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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность проблемы. В Казахстане электротехнические  и геомеханические комплексы являются крупными потребителями электрической энергии. Расходы на электроэнергию составляют до 30 %. Поэтому одним из наиболее важных вопросов для этой значительной области электроэнергетики в настоящее время, является оптимизация их электрических режимов. Такое направление призвано обеспечить снижение электропотребления.

Для промышленных комплексов, в частности, для геомеханических характерна значительная территориальная рассредоточенность составляющих технологических объектов, причем  различной мощности, функционального, структурного и информационного содержания. Энергетика этих комплексов -область народного хозяйства, науки и техники, охватывающая значительные энергетические ресурсы, производство, передачу, преобразование, аккумулирование, распределение и потребление различных видов энергии. Имеют место и другие факторы, осложняющие оптимальную эксплуатацию этих комплексов.

Для реализации на практике концепции оптимального управления  требуется эффективное научное обеспечение. Центральное место занимают вопросы его информационного обеспечения, проблема математического и информационного моделирования систем электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов. Эффективность функционирования систем управления зависит от выбора законов регулирования.

Особенно велика роль информационного обеспечения на уровне подсистем комплексов для решения плановых технологических и оперативных задач по управлению процессами электроснабжения, оптимизации структуры электропотребления. Объем и качество информационного обеспечения на этих уровнях напрямую зависят от наличия и возможностей физико-технических и программных средств.

Связь темы диссертации с государственными программами. Работа выполнялась в соответствии с научной программой:

· в рамках госзаказа, утвержденного Министерством образования и науки  Республики Казахстан, договора № 437 от 2009 года РК 0109РК00689 «Технология комплексного энергосбережения на основе рационального использования возобновляемых источников энергии»; в рамках госзаказа, утвержденного Министерством образования и науки  Республики Казахстан, договор №1181 от 2012 года РК 0112РК01560 «Энергосбережение в промышленности и в жилищно-коммунальном хозяйстве на основе внедрения возобновляемых источников энергии»;
· согласно научной целевой комплексной программы Рудненского индустриального института по проблеме повышения эффективности систем электроснабжения электротехнического и геомеханического комплекса;

· в соответствии с научной программой повышения эффективности использования энергосберегающих мероприятий и разработки математической модели и алгоритмов оптимального управления электроэнергетических систем.

Целью диссертационной работы является разработка методологии и программно-математического инструментария по развитию информационной базы управленческих решений в  электротехнических и геомеханических комплексах, которые решают важную научную задачу повышения эффективности управления систем их электроснабжения.

Идея достижения этой цели  основана на построении математического и информационного аппарата, в том числе моделей поддержки принятия решений, на применении к анализу натурных данных различных методов моделирования систем электроснабжения электротехнического и геомеханического комплекса, позволяющих проводить сравнительную оценку полученных выводов.
Методика выполнения исследований.  В процессе выполнения работы использовались научные разработки, опубликованные в периодических и в специальных источниках. 

В диссертации рассмотрен комплексный подход, при котором электротехнические и геомеханические комплексы рассматриваются как взаимосвязанная система. При исследовании применены инструментарий системного анализа; математическая статистика; математический анализ; теория случайных функций; методы экономико-математического моделирования; математическое информационное и сервисное программное обеспечение современных средств компьютерной техники; методы математической обработки экспериментальных данных, методы компьютерного моделирования. Разработанные математические модели базировались на методах математического анализа решения систем линейных дифференциальных уравнений.

Научные положения, выносимые на защиту:

· классификация систем электроснабжения разнородных объектов, составленная с учетом масштабного и профильного моделирования с целью управления электропотреблением на основе учета и контроля с помощью современных технических средств учета электроэнергии;

· определение диапазона установленной мощности объектов электротехнических и геомеханических комплексов, подтвержденная тремя различными способами: методом определения потерь мощности кабельных линиях при номинальной загрузке кабеля; методом определения потерь мощности в кабельных линиях при передаче потребляемой мощности; методом применения кластерного анализа, основанного на ранговом распределении промышленных предприятий;

· разработка нового принципа нормирования электропотребления для  электротехнических и геомеханических комплексов в зависимости от диапазона установленной мощности объектов, позволяющая оперативно устанавливать расход электрической энергии потребителями от принадлежности к уровню систем электроснабжения снизу-вверх (с 1 по 3 уровень) или сверху-вниз (с 6 по 4 уровень);

· повышение надежности систем электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов за счет формирования банка данных о предприятии, составленному по специальному алгоритму с учетом специфики электротехнического и геомеханического комплекса. 

· созданный и апробированный программный инструментарий являются достаточными для организации автоматизированной обработки данных по информационному обеспечению систем электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов.

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций подтверждаются:
· принятыми уровнями допущений математического описания элементов систем электроснабжения электротехнического и геомеханического комплекса;

· обоснованностью задач исследования, вытекающих из целей электрических сетей и систем;

· представленными объемами теоретических исследований,  доведенных до  логического завершения;

· сравнительной оценкой результатов теоретических исследований с результатами математического и информационного моделирования систем электроснабжения электротехнического и геомеханического комплекса, различных по сложности исследуемых схем в пределах погрешностей задания исходных данных;

· теоретическими выкладками, разработками банка данных о предприятии компьютерных программ, методов математического анализа и математической статистики;

· сходимостью результатов аналитических и экспериментальных исследований;

· положительными результатами испытаний в производственных условиях и внедрением разработанных рекомендаций на объектах электротехнического и геомеханического комплекса и в учебном процессе.

Научная новизна работы:
· Разработана методология  прямого анализа систем электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов, позволяющая стабилизировать и управлять необходимым уровнем электропотребления разнородными объектами и основанная на системном подходе к моделированию  электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов.

· Для систематизации разнородных объектов электротехнического и геомеханического назначения предложена новая классификация с использованием масштабного и профильного моделирования, позволяющая управлять электропотреблением на основе современных средств учета электроэнергии.

· Составлено математическое уравнение для созданной классификации систем электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов.

· Разработана математическая модель системы управления объектами электроснабжения, позволяющая стабилизировать и управлять необходимым уровнем электропотребления на шинах потребителей электроэнергии.
· Сформулирован новый принцип нормирования электропотребления для электротехнических и геомеханических комплексов с учетом расчетной мощности предприятий на основе применения установленного диапазона мощности объектов.

· Разработаны алгоритмы и составлены программы для формирования   информационной базы данных элементов систем электроснабжения электротехнических и геомеханических  комплексов и для  обоснования энергосберегающих мероприятий на объектах, требующих повышения надежности систем электроснабжения с учетом специфики каждого предприятия.

Практическая ценность заключается:
· в разработке программного комплекса для создания классификации систем электроснабжения разнородных объектов с учетом масштабного и профильного моделирования;

· в разработке базы данных по техническим и электрическим показателям предприятия, позволяющая анализировать параметры электропотребления, определять удельный расход электроэнергии по выпускаемым изделиям, проводить энергосберегающие мероприятия и проводить экспертный анализ электропотребления;

· в разработке алгоритмов и программ для формирования базы данных элементов систем электроснабжения  электротехнических и геомеханических комплексов, позволяющих использовать современные инновационные технические средства учета и контроля;

· в разработке и создании информационной базы данных, включающих  наличие перечня электрооборудования до и выше 1000В; наличие схем электроснабжения подстанций и подразделений электротехнического и геомеханического комплекса (на примере горнорудной промышленности); наличия схем релейной защиты и автоматики; наличие информации о применяемых технических средствах учета и контроля электропотребления; наличие информации по схемам электроснабжения конкретного потребителя с указанием места установки приборов учета электроэнергии на примере горнотехнического комплекса;

· в разработке программного комплекса для расчета норм электропотребления на электротехническом и геомеханическом комплексах;

· во внедрении в учебный процесс более 100 наименований стендов, макетов, установок электротехнических и геомеханических комплексов масштабного и профильного направления объектов Республики Казахстан.
Апробация работы. Основные положения диссертации докладывались и обсуждались на: Международной конференции «11,12 miedzinarodowa kohferenga haykowo-techigzna bezpieczenstwo elektryczne» (Польша, WROCLAW1997г., 1999г.) научно-технической конференции «Молодые ученые 21 века» (Петропавловск, 2003); научно-технической конференции «Индустриально-инновационная политика – новый этап развития Казахстана» (Усть-Каменогорск, 2003); международной конференции «Современное состояние и перспективы развития горнодобывающих отраслей промышленности» (Рудный, 2004); международной научной конференции «Информационные технологии в образовательной среде современного вуза» (Белгород. 2004); международной научно-технической конференции «Горно-перерабатывающая промышленность и наука – реальность и перспективы сотрудничества» (Рудный, 2005); международной научно-технической конференции «Энергетика, Экология, Энергосбережение» (Усть-Каменогорск, 2005); научно-технической конференции «10-летие Конституции» (Рудный. 2005); международный научно-технической конференции «Топорковские чтения» (Рудный. 2006); 5 международной конференции «Энергетика. Телеком-муникации и высшее образование в современных условиях» (Алматы, 2006); международный научно-технической конференции «Роль стратегии индустриально-инновационного развития Республики Казахстан в условиях глобализации: Проблемы и перспективы (Рудный, 2009); научно – практической конференции «Интеграция инженерной науки и исполнительной власти – необходимое условие реализации форсированного индустриально-инновационного развития экономики Казахстана» (Рудный, 2011); международной научно - практической конференции «Инновации в образовании и науке в условиях политической и экономической модернизации Казахстана» (Рудный, 2011).
Результаты диссертации были представлены на : выставке перспективных достижений науки и технологии Казахстана, проведенных в городе Астана «Наука и образование 2007, 2008, 2009»; выставке, посвященной 20-летию «Инженерной академии», проведенной в городе Алматы, декабрь 2011г..

Диссертация в полном объеме докладывалась на: научно-практическом семинаре на тему «Повышение эффективности использования электрической энергии на промышленных предприятиях» кафедры «Электроэнергетики и теплоэнергетика» Рудненского индустриального института  декабрь – (2008, 2009, 2010, 2011, 2012)г.;
- на расширенном научно-техническом семинаре кафедры «Транспортные и горные машины» в Казахском национальном техническом университете имени К.И. Сатпаева.;

- на семинаре института автоматики и информационной технологии НАН КР;

- на научном семинаре института геомеханики и освоения недр НАН КР;

Публикации. По материалам диссертации опубликовано:

· 35 печатных работ в изданиях, рекомендованных Комитетом по контролю в сфере образования и науки МОиН РК и МОиН КР, в том числе 1 монография, 6 учебных пособий, 4 научных отчетов, в которых отражены результаты научных исследований, выводы и заключения диссертационной работы.

· результаты исследований и предложенные методы изложены в отчетах выполненных автором, поисковых и прикладных, госбюджетных темах с 1993 по 2012 год - исследования изложены в отчете, выполненным по проекту, заявленному по гранту МОиН РК на темы: «Технология комплексного энергосбережения на основе рационального использования возобновляемых источников энергии», Астана, 2009г.; «Энергосбережение в промышленности и в жилищно-коммунальном хозяйстве на основе внедрения возобновляемых источников энергии», Астана, 2012 г.
Личный вклад соискателя. Диссертационная работа и все выводы, лежащие в ее основе, выполнены автором самостоятельно. Результаты исследований, изложенные в диссертации, получены лично соискателем.
Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, 5-и глав и выводов, списка использованных источников из 115 наименований и 5-и приложений. В диссертации имеются 67 рисунков, 25 таблиц. Общий объем диссертации 237 страниц.

Автор выражает глубокую благодарность научному руководителю, консультанту д.т.н., проф. Рахимбекову Сармантаю Мадиевичу за оказанную помощь при выполнении работы, критические замечания, рекомендации и предложения.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении сформулирована актуальность работы, ее цели, задачи и идея исследования. Представлена научная новизна и практическая значимость полученных результатов. Указаны методы исследований и сформулированы основные положения, выносимые на защиту. Отражен уровень апробации и объем публикаций по теме диссертации.

Первая глава посвящена анализу состояния моделирования систем электроснабжения на электротехнических и геомеханических комплексах. Изучен и приведен системный анализ современного состояния проблемы разработки математического и информационного моделирования процессов в электротехнических и геомеханических комплексах. В разделе  дается анализ методов моделирования систем электроснабжения объектов, анализ схем электроснабжения и их элементов, обеспечивающий автоматизированный учет, контроль, прогноз, нормирование, управление электропотреблением.

Факты, полученные на основе аналитического обзора, позволили четко обозначить научную проблему создания классификации моделей системы электроснабжения электротехнического и геомеханического  направлений, возможностью определения удельных расходов электрической энергии на основе проведения экспертного анализа. При анализе схем электроснабжения выявлена необходимость совершенствования методики нормирования электропотребления. Это позволило сформулировать основополагающий единый подход к моделированию  системы электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов предприятий при изучении их свойств и характеристик на разных уровнях.

Теоретически обосновано, что электротехнический и геомеханический комплекс предприятий включает в себя подсистему автоматизированной системы управления, являющуюся сложной нелинейной системой с соответствующими законами, которые обусловлены режимами электроснабжения и режимами технических процессов, рассматриваемых в динамике. Доказаны: необходимость и целесообразность информационного и математического моделирования процессов для электротехнических и геомеханических комплексов; необходимость разработки алгоритмов и методов определения параметров энергетических показателей, зависящих от уровня системы электроснабжения, а также разработки математических моделей отдельных элементов предприятия, так и в целом всего объекта.

Во второй главе изложены методы моделирования систем электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов.
Информационные технологии играют огромную роль в решении проблем предприятий электротехнического и геомеханического производства.

Большие электротехнические и геомеханические комплексы, включающие несколько карьеров, заводов и источников питания электрической энергии сложны для количественных измерений.

При построении модели сложного объекта (явления и процесса), выделяют составляющие элементы, проводят системный анализ и переводят структуру в простую форму, формализуют информацию с использованием соответствующего математического аппарата. Для сложных систем возможно проведение формализации модели с преобразованием одной математической модели в другую. Простая модель может характеризоваться меньшим числом уравнением и требовать для вычисления простых математических методов. Процесс моделирования схематично представлен на рисунке 1. 

Сложная система должна быть представлена моделью, обладающей следующими функциями: формирование исходной информации для определения расхода электрической энергии на каждый вид продукции; прогнозирование электропотребления; оценка ресурсов предприятия; учет и контроль энергоресурсов; проведение методов энергосбережения и  ресурсосбережения; анализ качества электрической энергии; повышение надежности систем электроснабжения; анализ средств учета энергоресурсов; применение и внедрение инновационных технологий, управление объектами и т д.

В настоящее время нет формализованных методов построения исходных математических и информационных моделей больших энергосистем и производственных комплексов электротехнического и геомеханического  направления, неполнота исходной информации о системе – главный барьер, ограничивающий применение личных формализованных методов.

Для разработки математической модели системы управления объектами использован метод графических схем алгоритмов. Составлен упрощенный алгоритм функционирования системы управления электропотреблением объекта электротехнического и геомеханического комплекса. На основе этого алгоритма построена графическая схема, которой соответствует граф автомат Мили. Далее по граф автомату составлена структурная таблица переходов автомата Мили для разнородных объектов.      

В каждой строке таблицы 1 записывается состояние аm, из которого осуществляется переход в автомате; состояние as, в которое переходит автомат из состояния am; X(am, as), Y(am, as) -входной и выходной сигналы на переходе (am,as).

Если на переходе (аm, as) выдается множество выходных сигналов Y(am,as) = {Y1(am, as),...,Yj(am, as),...Yj(am, as)} под действием множества  входных  сигналов Хj1(аm, as),...,Xjh(am, as),..., XjH(am, as), то в таблице последовательно перечисляются все пути перехода. Записываются коды исходного состояния K(am) = (τml,...τmI); состояния перехода K(as) = (τs1/...τsI), представляющих собой набор состояний элементарных элементов памяти микропрограммного автомата; 
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(am, as) - множество обязательных функций возбуждения, изменяющих состояние элементов памяти и вырабатываемых на переходе (am/as).
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Рисунок 1 – Классификация моделей систем управления объектами электроснабжения электротехнического и геомеханического направления

Система булевых уравнений логических функций для выходных сигналов для граф схемы представлена уравнением (1).
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где i = 2,…,16   
Система булевых уравнений логических функций возбуждения представлена уравнением (2):

	[image: image6.png]@, =Ty T, T3 T, U %, Ut -5 U U
Ty Ty UTy Ty " T3 Ty
SEL M T, Ut Ty

T3 Ta UTy Ty Ty Tyt
3 " Ty " Xqg




[image: image7.png]=0 G L NlL Gl Ll Tt L6 uHln G hy
Xy Uy T, Ty To - Xos




[image: image9.png]¢:=T 'L G L XUT 6 6 LHUt 6 6GLsUhnL 6T
SUT 66 T %l 6 h L mUh G G L XU G
% U1,



 
[image: image10.png]¢:=T L G LIT LG LAalh LT 6L eltihL LT
UG L 6 G %t L G L RUL L G kUG
L L HUL G GG % U G G L st G T
G Uh G T L G UL T 6 G X U G T
K UT, Ty Ty Ty Xeg UTy Ty - Ty~ Ty Xox





	(2)



По графу автомата составлена структурная таблица переходов автомата Мили устройства автоматического определения параметров системы электро-снабжения  электротехнических и геомеханических комплексов (таблица 1).
Затем составляется таблица истинности (таблица 2), в которой в левой части приведены варианты входящих сигналов шифратора) – Х0 ÷ Х15, в левой части приведены варианты выходных сигналов дешифратора –Y0 ÷Y15.
Сигналы на выходах дешифратора появляются при определенном наборе «0» и «1» на входе шифратора, это так называемая операция конъюнкция. Система булевых уравнений выходов дешифратора представлена уравнением (3):
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где  i = 2,….,15

Сигналы с фазового сдвига и соответствующего выхода дешифратора поступают на элементы и с инвертирующими входами, выходы которых через блоки гальванической развязки подключены к исполнительным органам отходящих линий.

Сигнал на выходе из элементов с инвертирующими входами дает команду на отключение выражением (4),(5).

F= f1Uf2Uf3Uf4Uf5Uf6Uf7Uf8Uf9Uf10Uf11Uf12Uf13Uf14Uf15            (4)
где f1 ÷ f14  - выходы элементы с инвертирующими входами
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Таблица 1. Структурная таблица переходов модели управляющего 

микрограммного автомата Мили.

	аm
	К (аm)
	а5
	К (а5)
	х(аm1 а5)
	у(аm1 а5)
	F(аm1 а5)

	а1
	0000
	а2
	0001
	1
	у1
	φ4

	а2
	0001
	а3

а2
	0010

0001
	х1
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	а11
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	а12
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	а12
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	а13
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	а14

а13
	1101

1100
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на каждом выходе элемента с инвертирующими входами появится сигнал «1», только в том случае, если конъюнкция сигнала у и х будет «1», то есть тогда общее уравнение выхода элементов с инвертирующими входами определяется выражением (6).
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где i =1,…,15
Разработанная система классификации модели управления объектами электроснабжения электротехнического и геомеханического комплекса описана математической моделью. Информационная модель системы управления объектами электроснабжения получена на основе применения и построения граф-схемы автомата Мили (рисунок 2).
Затем разработанная классификация моделей электротехнического и геомеханического комплекса исследована сетями Петри с целью моделирования, анализа, проектирования дискретных систем с параллельно протекающими процессами. Моделирование в сетях Петри осуществляется на событийном уровне т.е. определяется, какие действия происходят в системе, какие состояния предшествовали этим действиям и какие состояния примет система после выполнения различных действий.

Сети Петри представляют собой ориентированный граф электроснабжения электротехнического и геомеханического комплекса (рисунок 3).

C = (T, P, F, M0),
(7)

где  T = {t],t2,...,tn}, п > 0 - конечное множество переходов; 


Р = {p1, р2,..., рт}, т > 0 - конечное множество позиций; 


F : Р 
[image: image33.wmf]È

Т и Р ×Т → (0, 1) - функция инцидентности, указывающая наличие дуг, связывающих места с переходами и переходы с местами;

М0 : Р → {l, 2, 3,:} - начальная маркировка.
С помощью сетей Петри в диссертации разработаны: дерево покрываемости (рисунок 4); график достижимости маркировок функциональной подсети. Из графа функциональных подсетей выявлено, что сеть Петри является живой, обратимой, и правильной. 

В дальнейшем исследования продолжены путем разработки логической схемы модели управляющего микропрограммного автомата Мили в среде MATLAB (рисунки 5 - 8)
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Рисунок 2. Граф-схема алгоритма и граф автомата Мили систем управления объектами электроснабжения электротехнического и геомеханического комплекса
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	      Рисунок 3. Анализ разработанной классификации сетями Петри 
	         Рисунок 4. Дерево покрываемости
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	                Рисунок 5. Окно осциллограмм Y1-Y5
	Рисунок 6. Окно осциллограмм Y6-Y10
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	                Рисунок 7. Окно осциллограмм Y11-Y16
	Рисунок 8. Окно осциллограмм T1-T4




Приведена оценка работоспособности созданной классификации управления объектами электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов, которая описана математической моделью. 

В процессе математического моделирования системы классификации построены временные диаграммы работы ее функциональных блоков и решены следующие задачи:

- собраны из блоков библиотек пакетов Simalink и Stateflowлогические схемы и графы управляющего микропрограммного автомата Мили;

- проверена правильность логической структуры разрабатываемой информационной модели на основе микропрограммного автомата Мили;

- проанализировано отсутствие явления состязаний и риска сбоя в разрабатываемой логической схеме устройства, выходной сигнал возникает одновременно с вызывающим его входным сигналом.
В третьей главе дана информация о разработке информационного моделирования учета и контроля электропотребления на объектах электротехнического и геомеханического комплекса.
Целью данного раздела является разработка нового подхода в системе нормирования электропотребления для электротехнических и геомеханических комплексов. 

Для решения поставленной цели в главе проанализированы промышленные предприятия Северного региона РК по установленной мощности объекта. Согласно поставленной цели решены следующие задачи:
· разработка структуры и создание пополняемой базы данных по суточным параметрам ЭП предприятия;

· анализ и адаптация методов краткосрочного потребления  ээ;

· определение технологических норм расхода ЭЭ регрессионными моделями и применимости моделей в условиях производства с переменной загрузкой;

· разработка методики определения технологических норм расхода ЭЭ при интервальной оценке выпуска продукции;

· разработка программного обеспечения для автоматизированного расчета удельных норм потребления ЭЭ на ПП;

· определение диапазона установленной мощности для разработки нового принципа нормирования электропотребления;

· разработка нового метода нормирования электропотребления по установленной мощности объектов.
Разработанная методика нормирования электропотребления при многономенклатурном производстве описана программным комплексом.

Расход ЭЭ заводом за год Wгод известен из отчетности (за n-лет).Эта ЭЭ распределяется в соответствии со статьями электробаланса на технологический процесс, потери ЭЭ в электрооборудовании и элементах системы электроснабжения, вспомогательные нужды (освещение, вентиляция, сжатый воздух и т.д.) и на отпуск сторонним потребителям.

Если ωj - норма ЭЭ на производство j-го вида продукции, Пij – объем производства данной продукции в i-ом году, то для каждого года можно записать (уравнение 8):


Wтехн.i= П1i ω1 + П2iω2 + … + Пmiωm ,                          (8)

где    i=1,2,…,n   число лет предыстории;

j=1,2,…,m   число видов продукции, произведенных в каждом году.

На основе экспериментальных данных производства продукции и известного электропотребления за прошедший период составлена система линейных уравнений 9 и определены нормы расхода электрической энергии на единицу времени.

П11ω1 + П12ω2 +,…,+П1jωj +,…,+ П1mωm =W1

П21 ω 1 + П22 ω 2 +,…,+П2j ω j +,…,+ П2m ω m =W2
            ……….                                                                                                          (9)

Пi1 ω 1 + Пi2 ω 2 +,…,+Пij ω j +,…,+ Пim ω m=Wi


…

Пn1 ω 1 + Пn2 ω 2 +,…,+Пnj ω j +,…,+ Пnm ω m=Wn.

Определение норм расхода электроэнергии проводилось на основе рангового распределения выпускаемых изделий и кривых изменения количества продукции по годам и для вышеперечисленной системы разработана программа по автоматизированному расчету норм расхода электроэнергии на единицу (рисунок 9, 10).

В целях совершенствования методики нормирования электропотребления представляется новый метод определения расхода электроэнергии, учитывающая величину установленной мощности предприятия.

Энергосбережение опирается на следующие основные принципы:

· жесткая экономия и рациональное использование ЭЭ;
· использование приборов учета на производстве и в быту;
· внедрение современных технологий, уменьшающие энергоемкость производства.

Для повышения эффективности использования электроэнергии необходима рационализация режима потребления и внедрения научно-обоснованного нормирования электропотребления.
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	     Рисунок 9. Главная форма программы
	    Рисунок 10. Форма заполненная.  экспертами


Одними из главных мероприятий по эффективному использованию электроэнергии на производстве являются:

· учет и контроль параметров электроэнергии;

· нормирование расхода электроэнергии;

· регулирование графика нагрузок потребителей;

· улучшение использования установленной мощности и режима работы электродвигателей.

Для совершенствования нормирования ЭП  необходимо решение следующей проблемы: в системе электроснабжения существует 6 уровней (рисунок 11). 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рисунок 11. Уровни электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов

Предлагается развить идею нормирования ЭП относительно уровней системы электроснабжения в следующей интерпретации: определить некоторый диапазон установленной мощности объектов, который стал бы одним из этапов для реализации нормирования ЭП. Установленная величина мощности является границей раздела применения методики нормирования ЭП относительно уровней системы электроснабжения.

При определении границы раздела мощности определяется следующая информация: на предприятиях с установленной мощностью меньше границы раздела нормирования ЭП можно вести нормирование ЭП снизу вверх (с 1 по 3 уровень), а при установленной мощности больше границы раздела нормирование ЭП можно вести сверху вниз (с 6 по 4 уровень). Основной задачей явилось определение диапазона установленной мощности. 

Построение экспериментальных зависимостей производилось относительно электропотребления и установленной мощности предприятия. Графики строились для выявления некоторого диапазона установленной мощности, которая явилась бы границей раздела установленной мощности по  применению нормирования ЭП сверху – вниз (6 – 4 уровень), или снизу – вверх (1 – 3 уровень).

Экспериментальная выборка представлена на рисунках 12,13 - зависимость ЭП относительно установленной мощности предприятия. Совершенствование методики нормирования ЭП своевременна и необходима. Аналогичные исследования выполнены для  различных предприятий.

В работе предлагаемый диапазон мощности определен тремя способами: методом определения потерь мощности в кабельных линиях при номинальной загрузке кабеля; методом определения потерь мощности в кабельных линиях при передаче потребляемой мощности; методом применения кластерного анализа, основанного на ранговом распределении предприятий электротехнического и геомеханического комплекса.

Разработка нового принципа нормирования электропотребления для вышеперечисленных комплексов в зависимости от диапазона установленной мощности объектов позволяет оперативно определить расход ЭЭ потребителями в зависимости от принадлежности к уровню систем электроснабжения снизу-вверх (с 1 по 3 уровень) или сверху-вниз                   (таблица 2).

в дальнейшем были проведены  исследования динамики классификации ЭП электротехнических и геомеханических комплексов по установленной мощности и построены круговые диаграммы. Первая диаграмма показывает в процентном соотношении, сколько объектов в каждой группе. Другие диаграммы показывают в процентном соотношении количество объектов по подгруппам.

На графическом листе  приведены классификация и методы определения удельных норм ЭП с учетом применения разработанной методики. Для разработки методики нормирования ЭП электротехнических и геомеханических комплексов сверху вниз и снизу вверх возможно применение всех пяти методов нормирования, представленных на рисунке 14. применение методов связано с границей раздела установленной мощности объектов. При нормировании электропотребления снизу вверх (с первого уровня по третий) легко, доступно применение опытного, расчетно-опытного и расчетного методов нормирования. При нормировании электропотребления сверху вниз (с шестого уровня по четвертый) возможно конкретно, в зависимости от принадлежности объекта, применять математический и среднестатистический методы нормирования.

При нормировании электропотребления снизу вверх можно использовать индивидуальные, групповые и технологические нормы расхода электроэнергии. При нормировании электропотребления сверху вниз возможно использование общепроизводственных, годовых и квартальных норм расхода электроэнергии.
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Рисунок 12. Графики зависимости ЭП от установленной

мощности в бюджетной группе
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Рисунок 13. Графики зависимости годового ЭП

от установленной мощности в промышленной группе
Таблица 2. Расчет потерь в кабельных линиях.

	Pуст, кВт
	Sр, кВА
	Iр, А
	кабель
	Iд, А
	ΔP кВт/км, при ном. загрузке
	Потери в %
	r0, Ом/км
	ΔP кВт/км

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	5
	5,3
	8
	ААШв-4
	27
	53
	1060
	7,85
	0,002

	10
	11
	16
	ААШв-4
	27
	53
	331
	7,85
	0,006

	20
	21
	30
	ААШв-6
	35
	60
	300
	4,90
	0,01

	30
	32
	46
	ААШв-16
	60
	60
	200
	1,84
	0,01

	40
	42
	61
	ААШв-25
	75
	75
	188
	1,17
	0,01

	50
	53
	76
	ААШв-35
	95
	72
	144
	0,84
	0,01

	60
	63
	91
	ААШв-35
	95
	72
	120
	0,84
	0,02

	70
	74
	107
	ААШв-50
	110
	77
	110
	0,59
	0,02

	80
	84
	121
	ААШв-70
	140
	83
	104
	0,42
	0,02

	90
	95
	137
	ААШв-70
	140
	83
	92
	0,42
	0,02

	100
	105
	152
	ААШв-95
	165
	85
	85
	0,31
	0,02

	150
	158
	228
	ААШв-150
	230
	88
	59
	0,196
	0,03

	200
	211
	305
	2×ААШв-95
	330
	170
	85
	0,62
	0,17

	250
	263
	379
	2×120ААШв-
	400
	180
	72
	0,49
	0,21

	300
	316
	456
	2×АА150Шв-
	460
	176
	59
	0,39
	0,24

	350
	368
	531
	3×ААШв120-
	600
	270
	77
	0,74
	0,63

	400
	421
	608
	3×ААШв-150
	690
	264
	66
	0,59
	0,65

	450
	474
	684
	3×ААШв-150
	690
	264
	59
	0,59
	0,83

	500
	526
	759
	3×ААШв-185
	780
	273
	55
	0,48
	0,83

	550
	579
	836
	4×ААШв-150
	920
	352
	64
	0,78
	1,64

	600
	632
	912
	4×ААШв-150
	920
	352
	59
	0,78
	1,95

	650
	684
	987
	4×ААШв-185
	1040
	364
	56
	0,64
	1,87

	700
	737
	1064
	5×ААШв-150
	1150
	440
	63
	0,98
	3,33

	750
	789
	1139
	5×ААШв-150
	1150
	440
	58
	0,98
	3,81

	800
	842
	1215
	5×ААШв-185
	1300
	455
	57
	0,79
	3,49

	850
	895
	1292
	5×ААШв-185
	1300
	455
	53
	0,79
	3,96

	900
	947
	1367
	6×ААШв-150
	1380
	528
	59
	1,18
	6,62

	950
	1000
	1443
	6×ААШв-185
	1560
	546
	57
	0,95
	5,93

	1000
	1053
	1527
	6×ААШв-185
	1560
	546
	55
	0,95
	6,65

	1100
	1158
	1671
	7×ААШв-185
	1820
	637
	58
	1,11
	9,29

	1200
	1263
	1823
	8×ААШв-150
	1840
	704
	58
	1,57
	15,65

	1800
	1895
	2735
	11×ААШв-185
	2860
	1001
	56
	1,75
	39,27

	1900
	2000
	2887
	12×ААШв-185
	3120
	1092
	57
	1,91
	47,76

	3500
	3684
	5317
	21×ААШв-185
	5460
	1911
	55
	3,34
	283,27
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Рисунок 14. Результаты экспериментального анализа.

В четвертой главе освещены мероприятия по снижению потерь электроэнергии на объектах электротехнических и геомеханических комплексах.

Методика исследования основана на комплексном подходе к изучению надежной работы  отдельных элементов (генерирующих агрегатов, линий электропередачи, коммутационной аппаратуры, устройств защиты и автоматики и др.) системы. Отказы оборудования неизбежны и при высоком уровне эксплуатации: оборудование подвергается нерасчетным воздействиям, требующих больших запасов.

В зависимости от постановки задачи надежность  характеризуется различными показателями. Применительно к энергетической системе в качестве основных показателей надежности принимают число и длительность нарушений нормального режима энергосистемы. На основе количественных оценок надежности возможна оценка экономической эффективности системы 

В зависимости от постановки задачи одна и та же часть системы электроснабжения может рассматриваться и как система, и как элемент. При анализе общей надежности, подстанции (ЦП) или распределительные устройства (РУ) могут приниматься за элементы системы электроснабжения. При анализе надежности электроснабжения отдельных цехов эти же ЦП или РУ рассматриваются как уровень системы.

Надежность системы электроснабжения, в первую очередь, опре​деляется схемным и конструктивным построениями системы, ра​зумным объемом заложенных в нее резервов, а также надежностью входящих в нее основных составных элементов, в частности электрооборудования.
Целями исследования электропотребления добычи и обогащения, железных руд являются:

· в зависимости от производственных факторов определить закономерности расхода электроэнергии основными технологическими установками;

· выявление зависимости потребления электроэнергии от производственных и климато - метрологических  факторов;

· создание основы для планирования норм удельного расхода электроэнергии  и прогнозирования электропотребления;

· совершенствование методов  определения электрических нагрузок;

· установление сезонной и годовой тенденции изменения расхода электроэнергии.

Существуют горно-геологические; техноло-гические; электро-энергетические; организационные; эксплуатационные факторы.

Влияние большинства факторов на электропотребление носит случайный характер. Для описания влияния рассматриваемых факторов на электропотребление необходимо применять аппарат теории вероятности и математической статистики.

Процесс электропотребления на электротехнических и геомеханических комплексах можно представить, как описание, которое необходимо искать в рамках теории случайных процессов на разных временных уровнях. Процесс электропотребления является единой системой следующих основных уровней: сменное, месячное, годовое электропотребление. Взаимосвязь этих временных уровней электропотребления очевидна: изменение характеристик процесса электропотребления на более низких временных уровнях оказывает существенное влияние на величину и динамику изменения расхода электроэнергии на более высоком временном уровне.

Для описания удельного расхода электроэнергии необходима информация об его характере, получаемая на основе экспериментальных исследований. Определение закономерностей потребления электроэнергии основными технологическими установками геомеханических предприятий необходимо проводить с использованием информации о сменном электропотреблении. При определении закономерностей потребления электроэнергии горными предприятиями в целом и при математическом моделировании расхода электроэнергии необходимо пользоваться информацией о месячном и годовом электропотреблении. Задачами экспериментального исследования процесса электропотребления являются:

· установление зависимостей электропотребления от времени на разных временных уровнях;

· установление электрических параметров единичных и групповых электроприемников;

· установление зависимостей электропотребления от производственных факторов;

· разработка рекомендации по рациональному электропотреблению;

·  установление энергетических характеристик основных технологических установок с электроприводом.
Вышеперечисленные исследования проведены с целью выявления узких мест в электроснабжении, в повышении надежности системы электроснабжения, проведении организационно-технических мероприятий с целью экономии электроэнергии.

Электроснабжение геомеханического комплекса представляет собой сложный комплекс приемников ЭЭ, в значительной мере объединенных единством технологического процесса, эффективность которого, учитывая непрерывный характер производства, во многом определяется сочетанием систем внешнего и внутреннего электроснабжения с технологическим резервированием. Произведен анализ ЭП отдельных структур горнорудного комплекса с целью отыскания путей проведения энергосберегающих мероприятий.

Основными энергоемкими подразделениями горнотехнического комплекса являются карьеры и дробильно-обогатительная фабрика.

На каждом из анализируемых участков технологический цикл был разбит на отдельные операции с учетом энергоемкости и места занимаемой этой операцией в общем балансе электропотребления.

Полученные результаты анализа ЭП по основным технологическим операциям сравнили с несколькими железорудными карьерами с различными горно-геологическими условиями, технологией добычи и организацией производства, а также нормативными данными энергоемкости технологических операций.

Сопоставление фактических балансов конкретного карьера с такими же балансами аналогичных предприятий данной отрасли промышленности позволил оценить энергоиспользование по отдельным технологическим процессам.

Наиболее энергоемкими операциями являются электровозная откатка, расход электроэнергии по которой составляет от 51% до 61,3% и экскаваторные работы – от 21,2% до 30,6%. На карьерах с автомобильным транспортом  доля  расхода  электроэнергии  на  экскаваторные   работы увеличивается до 69% .

Об энергоемкости  основных технологических операций горно-обогатительного производства можно судить по данным таблицы 3.
Основной   причиной повышенного  расхода  электроэнергии   является низкий коэффициент использования механизмов и значительная продолжительность холостых   ходов   экскаватора.
Передача электрической энергии от источников питания к потребителям связана с потерей мощности и электроэнергии в системе электроснабжения (трансформаторах, линиях, реакторах). Эти потери определяются током (мощностью), протекающим по линии и величиной напряжения. Применение повышенного напряжения в электрических сетях, например 10 кВ (вместо 6 кВ) и выше значительно снижает потери мощности и электроэнергии. Поэтому одним из условий, обеспечивающих экономию электроэнергии в трансформаторах, является их отключение при малых загрузках. Это возможно осуществить, если в ночное время питать электроустановки, предназначенные для ремонтных работ, дежурного освещения и другое, от одного трансформатора.

Проблема экономии и снижения потерь электроэнергии в системах электроснабжения подразделений геомеханического комплекса занимает важное место в цехе сетей и подстанций. Экономия электрической энергии может быть получена за счет усовершенствования технологического процесса потребления ЭЭ электродвигателями, электропечами, электрическими светильниками и т.д.

Существующая система нормирования и планирования электропотребления на геомеханических комплексах  не может считаться вполне научно-обоснованной, поскольку имеет невысокую точность расчета показателей и не учитывает большинства производственных и технологических факторов, определяющих энергозатраты.

Таблица 3. Энергоемкость технологических операции и погрешность.

	Технологические операции
	Среднее значения энергоемкости %
	Погрешность определения ЭП по операциям, %
	Доля погрешности в определении обще цехового ЭП,  %
	АО «ССГПО»

	Открытые горные работы

	Электровозный транспорт
	55,0
	(5,5
	(3,02
	30,6

	Экскаваторные работы
	28,6
	(6,5
	(1,86
	69,0

	Буровые работы
	5,9
	(7,5
	(0,44
	11,3

	Карьерный 

водоотлив
	7,0
	(10
	(0,7
	14,8

	Освещение 

карьера
	0,8
	(10
	(0,08
	1,11

	Ремонтная база
	1,8
	(10
	(0,18
	2,23

	Прочие 

потребители
	0,9
	(10
	(0,09
	1,56

	Итого
	100,0
	
	(6,34
	

	Обогатительная фабрика

	Измельчение
	63,8
	(6
	(3,82
	61,1

	Транспорт 

пульпы
	21,3
	(9
	(1,92
	23,0

	Дробление
	4,7
	(7,5
	(0,35
	3,2

	Конвейерный транспорт
	4,4
	(5
	(0,22
	5,8

	Обезвоживание
	1,9
	(5
	(0,09
	1,4

	Магнитная 

сепарация
	1,6
	(5
	(0,08
	1,6

	Сантехническое оборудование
	1,4
	(10
	(0,14
	1,9

	Классификация по крупности
	0,15
	(10
	(0,015
	0,2

	Освещение
	0,15
	(10
	(0,015
	0,1

	Прочие 

потребители
	0,6
	(10
	(0,06
	1,7

	Итого
	100,0
	
	(6,65
	


Для повышения точности  и оперативности плановых расчетов предполагается новый подход к нормированию и планированию электропотребления, обоснованный на возможности и необходимости автономного определения норм на каждом уровне управления и базирующийся на основных факторах (рисунок 15), обусловливающих энергозатраты.
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Рисунок 15. Учет удельных норм расхода электроэнергии

На основании результатов измерения определены доверительные интервалы удельных норм расхода электроэнергии для железорудного концентрата, окатыша, вскрыши по карьерам, отклонения фактических и плановых удельных норм расходов в доверительном интервале. Полученные результаты приведены в таблице 4.

Таблица 4. Результаты вычислений.

	Продукции
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	ωпл.
	Отклонение, %

	Концентрат
	49,01
	268,4
	48,21
	2,784
	24,10
	(+) 51,79

(-) 46,221
	54
	от 4,1 до 14,4

	Окатыши
	61,03
	350,7
	62,99
	1,89
	21,49
	(+) 64,88

(-) 61,1
	68
	от 4,6 до 10,15

	Сарбайский 

карьер
	2,99
	16,09
	15,49
	2,94
	8,04
	(+)5,93

(-) 0,05
	3
	1,66

	Соколовский карьер
	2,102
	11,51
	15,49
	2,07
	5,755
	(+)4,127

(-)0,032
	2
	1,16


Из полученных результатов видно, что нормы удельных расходов электроэнергии по всем продукциям завышены.

При экспериментальном исследовании расхода электроэнергии геомеханическими комплексами невозможно учесть влияние только основных факторов, отдельно от второстепенных случайных, которые нарушает жесткую функциональную связь между основными показателями. Поэтому статические связи основаны на опытных данных.

Основой оценки эффективности использования электроэнергии и планирования электропотреблении являются энергетические характеристики технологических установок, зависимости полного и удельного потребления ЭЭ от производительности технологических установок по переработанной горной массе.

При экспериментальном определении параметров энергетических характеристик необходимо рассчитать основные статистики рядов электропотребления W и производительности П: средние значение, среднеквадратические отклонения (С.К.О), коэффициент корреляции  в соответствии с известными формулами. Для проверки значимости обнаружены связи, можно использовать табулированные значения Фишера для коэффициента корреляции. Характер связи между электропотреблением и производительностью (по горной массе) для большинства технологических установок и агрегатов не противоречит условию линейности, поэтому энергетические характеристики могут быть получены в виде уравнений линейной регрессии (10÷13): 

- для полного расхода электроэнергии: 

W =  а+вП;                                                    (10)

- для удельного расхода электроэнергии:

( = а/П +в,                                                    (11)

где а, в- параметры уравнения регрессии, которые могут быть определены из выражения: 
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Параметр не зависит от производительности и определяет ЭЭ холостого хода технологической установки и энергию (таблица 5), потребляемую вспомогательными установками. Параметры определяет переменную часть расхода ЭЭ, связанную с производительностью технологической установки. 

Для однотипных технологических установок и агрегатов, работающих в сходных условиях, целесообразно установить обобщенные закономерности электропотребления, в качестве которых могут быть получены энергетические характеристики в относительные единицах.
Таблица 5. Определение энергетических характеристик карьеров

	№№ п.п.
	Сарбайский карьер
	Соколовский карьер

	
	W,
 кВтч
	П, тыс.м3
	(изм, кВтч/м3
	(пл, кВтч/м3
	W, 
кВтч
	П, тыс.м3
	(изм, кВтч/м3
	(пл, кВтч/м3

	1
	62,458
	16,7
	3,74
	3
	19,369
	8,926
	2,17
	2

	2
	103,14
	26,72
	3,86
	3
	20,189
	11,032
	1,83
	2

	3
	97,06
	28,05
	3,46
	3
	22,236
	12,928
	1,72
	2

	4
	82,24
	27,05
	3,04
	3
	22,482
	12,087
	1,86
	2

	5
	83,81
	27,39
	3,06
	3
	22,183
	11,376
	1,95
	2

	6
	60,71
	27,72
	2,19
	3
	24,779
	12,707
	1,95
	2

	7
	47,03
	18,37
	2,56
	3
	24,491
	12,432
	1,97
	2

	8
	84,38
	26.618
	3,17
	3
	23,548
	11,893
	1,98
	2

	9
	54,61
	27,722
	1,97
	3
	22,186
	11,436
	1,94
	2

	10
	68,87
	29,058
	2,37
	3
	23,945
	11,797
	2,03
	2

	11
	81,23
	26,72
	3,04
	3
	23,744
	12,563
	1,89
	2

	12
	90,85
	28.39
	3,2
	3
	25,501
	13,145
	1,94
	2

	13
	96,19
	26,72
	3,6
	3
	16,026
	8,094
	1,98
	2

	14
	66,53
	26.72
	2,49
	3
	24,518
	12,383
	1,98
	2

	15
	79,27
	27,054
	2,93
	3
	23,458
	11,788
	1,99
	2

	16
	52,69
	17,566
	3
	3
	21,372
	11,429
	1,87
	2

	17
	88,19
	27,054
	3,26
	3
	27,319
	11,982
	2,28
	2

	18
	74,68
	28,724
	2,6
	3
	35,409
	13,262
	2,67
	2

	19
	80,69
	26,72
	3,02
	3
	23,321
	11,321
	2,06
	2

	20
	80,43
	26,72
	3,01
	3
	22,308
	10,882
	2,05
	2

	21
	89,28
	27,388
	3,26
	3
	32,346
	8,96
	3,61
	2

	22
	89,28
	27,054
	3,3
	3
	21,683
	9,767
	2,22
	2

	23
	53,35
	16,366
	3,26
	3
	23,841
	11,802
	2,02
	2

	24
	82,70
	24,614
	3,36
	3
	28,802
	10,63
	2,43
	2

	25
	83,26
	27,388
	3,04
	3
	23,983
	12,256
	2,35
	2

	26
	73,14
	26,89
	2,72
	3
	16,035
	11,642
	2,06
	2

	27
	82,44
	27,388
	3,01
	3
	21,320
	7,899
	2,03
	2

	28
	78,42
	26,052
	3,01
	3
	21,453
	10,607
	2,01
	2

	29
	65,07
	25,718
	2,53
	3
	22,256
	9,62
	2,23
	2

	30
	82,33
	24,874
	3,31
	3
	17,084
	10,598
	2,1
	2

	31
	39,28
	17,694
	2,22
	3
	25,831
	8,542
	2
	2

	Сумма
	2353,68
	789,22
	-
	-
	726,85
	345,786
	-
	-

	Среднее
	75,93
	25,46
	2,98
	3
	23,32
	11,15
	2,102
	2

	С.К.О. 
	15,14
	3,68
	-
	-
	3,94
	1,46
	-
	-

	RW,П
	0.664
	0,522

	Энергетическая характеристика 
	 6,21+2,72 П

( =6,21/П +2,72
	7,6+1,4 П

( =7,6/П +1,4


Перевод в относительные единицы может быть осуществлен приведением к средним значениям расхода электроэнергии и производительности (уравнение 14,15):
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Обобщенная  энергетическая  характеристика в относительных единицах (уравнение 16):  
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Сравнение удельного расхода ЭЭ, полученного по энергетическим характеристикам для различных значений производительности с фактическими и нормативными  позволяет оценить эффективность использования ЭЭ на рассматриваемом предприятии. Процедура для математического моделирования и выполнение вычислительных экспериментов, а также последующий анализ должен проводиться в следующем порядке:

- в соответствии с методическими принципами исследования ЭП составляются временные ряды месячного расхода ЭЭ для каждого участка и записываются в таблице в  именованных единицах;

- каждая строка таблицы соответствует информации о значениях месячного ЭП для определенного года;

- годовое ЭП соответствует сумме месячных значении ЭП по строке таблиц.

Заключительным этапом математического моделирования является оценка точности модели, которая определяется разностью между значением ЭП, найденным по модели, и фактическим значением.

В пятой главе дана разработка информационной базы данных учета  технологических и электрических показателей.
Программа «База данных» предназначена для автоматизации сбора, обработки и вывода на печать данных по энергетическим и экономическим показателям. 

Программа включает в себя следующую информацию:

1) Подстанции: электрооборудование выше 1000В; типы защит; релейная защита и автоматика; схемы электроснабжения;  приборы учета и контроля электроэнергии.

2) Подразделения предприятий АО «ССГПО»: назначение; фильмы; схемы электроснабжения подразделений; электрооборудование выше 1000 В; электрооборудование ниже 1000 В; экономические показатели технологического и электрического оборудования

Программа «База данных» (рисунок 16) имеет систему помощи, является контекстно зависимой, так как всегда можно получить справку о текущем выбранном элементе. 

«Окно базы данных» используется для создания:
- форм для предоставления данных пользователю в наглядном виде
- отчётов по введённой информации
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Рисунок 16. Главное окно программы

Основными элементами являются:

	· подразделения;

· воздушные линии; 

· экономические показатели;

· печать отчётов;

· кабельные линии;

· подстанции; 

· приборы учёта и контроля электроэнергии;
	· реле;

· измениние пароля;

· фильмы;

· выход из Microsoft Access;

· окно базы данных;

· справка




Приведена программа «Подразделения»,в которой отражены элементы управления (рисунок 17). 

Основными формами элемента программы «Подразделение» являются:

	· переходы между записями;

· переходы на первую запись;

· добавление записи;
	· электрооборудование подразделений;

· переходы на последнюю запись;




Информацию по работе с данными элементами можно получить в меню «Справка».

В созданном банке данных приведены технико-экономические показатели геомеханического комплекса, а также система организации учета электрической энергии в подразделениях предприятий.
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Рисунок 17 – Форма элемента программы «Подразделения».

На основе проведенного анализа выявлено, что система АСКУЭ на                 АО «ССГПО» позволяет: повысить точность учета; производить расчет по фактической нагрузке; автоматизировать систему учета.

Создано новое программное обеспечение для сбора данных, анализа и выдачи  прогнозов электропотребления, которое позволяет повысить уровень надежности, поддерживает основные версии операционных систем, производит расчет по всему предприятию, дает удобное представление графического и текстового материала. 
В данной главе выполнена работа по созданию базы данных предприятия геомеханического комплекса на примере АО «ССГПО»:

· имеется перечень электрооборудования, задействованного в производстве;

· применяемая релейная защита и автоматика на объекте;

· информация по кабельным и  воздушным линиям электропередач;

· информация по приборам контроля и учёта электроэнергии на  подстанциях и подразделениях. 

Анализируются  основные пути учета ЭЭ на подразделениях и объектах АО «ССГПО» с выявлением всех недостатков  действующей системы. Наиболее важными являются как моральный, так и физический износ базы учета электроэнергии, которые приводят к постоянным сбоям в работе и ремонту оборудования.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ
В результате проведенных научных исследований получено следующее:
1. Разработана методология  прямого анализа систем электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов, позволяющая стабилизировать и управлять необходимым уровнем электропотребления разнородными объектами.

2. Разработана новая классификация систем электроснабжения разнородных объектов, составленная с учетом масштабного и профильного моделирования, с целью управления электропотреблением на основе учета и контроля с помощью современных технических средств учета электроэнергии.
3. Создана  математическая модель системы управления разнородными объектами электроснабжения, позволяющая стабилизировать и управлять необходимым уровнем электропотребления на шинах потребителей электроэнергии.

4. Сформулирована информационная модель системы управления  объектами комплексов с помощью сетей Петри, послужившая основой для  построения графа покрываемости и графа достижимости для созданной системы классификации модели управления объектами электроснабжения электротехнического и геомеханического комплексов.
5. Выявлено, что при реализации сетей Петри разработанная система управления объектами электроснабжения является восприимчивой, ограниченной, безопасной, обратимой  и не имеющей тупиковых состояний.
6. Определен диапазон установленной мощности промышленных предприятий, подтвержденный тремя различными методами: определением потерь мощности в кабельных линиях при номинальной загрузке кабеля; определением потерь мощности в кабельных линиях при передаче потребляемой мощности; применением кластерного анализа, основанного на ранговом распределении промышленных предприятий.

7. Сформулирован новый принцип нормирования электропотребления для промышленных комплексов в зависимости от диапазона установленной мощности объектов, позволяющий оперативно устанавливать расход электрической энергии потребителями в зависимости принадлежности к уровню систем электроснабжения снизу-вверх (с 1 по 3 уровень) или сверху-вниз (с 6 по 4 уровень).

8. Разработан программный комплекс для расчета нормирования электропотребления на электротехническом и геомеханическом комплексе.

9. Сформирована база данных по техническим и электрическим показателям предприятия, которая позволяет анализировать параметры электропотребления, определять удельный расход электроэнергии по выпускаемым изделиям, проводить энергосберегающие мероприятия и проводить экспертный анализ электропотребления.
10. Разработана и внедрена информационная база данных о наличии перечня электрооборудования до и выше 1000В; наличии схем электроснабжения подстанций и подразделений электротехнических и геомеханических комплексов (на примере АО «ССГПО»); наличии схем релейной защиты и автоматики; наличии информации о применяемых технических и средствах учета и контроля электропотребления; наличии информации по схемам электроснабжения конкретного потребителя с указанием места установки приборов учета электроэнергии на примере электротехнического и геомеханического комплекса.

11. Разработаны алгоритмы и составлены программы для формирования базы данных элементов систем электроснабжения электротехнических и геомеханических комплексов, позволяющих использовать современные инновационные технические средства учета и контроля.

12. Разработаны и внедрены в учебный процесс стенды, макеты и установки масштабного и профильного направления объектов электротехнического и геомеханического назначения Республики Казахстан.
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Хабдуллина Зауреш  Кинаятовнанын 05.13.18 «Математикалык моделдештирүү, сандык методдор жана программалардын комплекстери» адистиги боюнча “Электротехникалык жана геомеханикалык комплекстерде математикалык жана маалымат ыкмаларын моделдештирүү процесстерин иштеп чыгуу”- деген темада техника илимдеринин доктору деген илимий даражага ээ болуу үчүн талаптанууга болгон

 РЕЗЮМЕСИ
Негизги сөздөр: электр колдонуу, эсеп-кысап, текшерүү, моделдештирүү, маалыматтык математикалык модель, функция, классификация, программалык комплекс.

Изилдөө  объектиси:  Электротехникалык жана геомеханикалык комплексттер.
Алынган жыйынтыктар:

-  электротехникалык жана геомеханикалык комплекстерде электр жабдуу системаларын моделдештирүүгө системалык аракет  иштеп чыгарылган.

- масштабдуу жана профилдүү багыттарда  өндүрүштүк маанидеги ар кандай  объектилердин классификациялоонун жаңы системасы киргизилген.

- электротехникалык жана геомеханикалык комплекстерде  көргөзүлгөн кубатуулукту эске алуу менен электр чыгымдарын жөнгө салууда жаңы принцип иштеп чыгарылган.

- электр жабдуу объектилеринин элементтеринин системасыны маалымат берилиштер базасы боюнча алгоритмдер жана программалар түзүлгөн.

Ачылыштардын жаңылыгы: электротехникалык жана геомеханикалык комплексттерде математикалык жана маалымат ыкмаларын  моделдештирүү процесстерин иштеп чыгуу.

Колдонуу аймагы: электротехникалык жана геомеханикалык багыттагы өндүрүштүк ишканалар.

РЕЗЮМЕ

Диссертация Хабдуллиной Зауреш Кинаятовны на тему: «Разработка математических и информационных методов моделирования процессов в электротехнических и геомеханических комплексах» на соискание ученой степени доктора технических наук по специальности 05.13.18 «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ»
Ключевые слова: электропотребление, учет, контроль, моделирование, информационная математическая модель, функция, классификация, программный комплекс.

Объектом исследования является электротехнические и геомеханические комплексы.

Полученные результаты:

· разработан системный подход к моделированию системы электроснабжения электротехнического и геомеханического комплекса;

· разработана новая система классификации разнородных объектов промышленного назначения в масштабном и профильном направлении;

· разработан новый принцип нормирования электропотребления для предприятий электротехнического и геомеханического комплекса с учетом установленной мощности предприятий;

· составлены алгоритмы и программы по созданию информационной базы данных элементов систем электроснабжение объектов.

Новизна результатов работы состоит в разработке математических и информационных методов моделирования процессов в электротехнических и геомеханических комплексах.

Область применения: промышленные предприятия электро-технического и геомеханического направления.

SUMMARY

Of thesis by Khabdullina Zauresh Kinayatovna on theme: «The development of mathematical methods and information modeling in electrical engineering and geomechanics complexes» for the Degree of Doctor of Technical Sciences, Specialty 05.13.18 “Mathematical modeling, numerical methods and software”.
Keywords: electricity consumption, accounting, monitoring, modeling, mathematical model of information, function, classification, software system.

The object of this study are electrical and geomechanical complexes.

The results are:

· a systematic approach to modeling power system electrical and geomechanical complex is developed;

· a new classification system for heterogeneous industrial facilities by the scale and profile direction is developed;

· a new principle of regulation of power consumption for electrical and geomechanical complex in view of the installed capacity of the enterprises is developed;

· an algorithm and software to create a database of information elements of a utility power are created.

The novelty of the work is in developing mathematical and information processes’ modeling methods in electrical engineering and geomechanics complexes.

Applications: Industrial electrical and geomechanical companies
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