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2.  Шаблон MVC – это конструкционный шаблон, который описывает способ 
построения структуры приложения, сферы ответственности и взаимодействие каж-
дой из частей в данной структуре.  

3. Средства создания интерфейса взаимодействия с пользователем: Razor – интел-
лектуальный обработчик программного кода динамических Web-страниц на ASP.NET. 
Имеет простой, интуитивно понятный синтаксис встраивания программного кода в 
Web-страницы. Для визуализации данных проведенных расчетов была использована 
библиотека Chart.js. Данная библиотека позволяет строить адаптивные графики на 
основе HTML5 Canvas-элемента.  

4. Технология доступа к данным Entity Framework – объектно-ориентированная 
технология доступа к данным, является object-relational mapping решением для .NET 
Framework от Microsoft.  

Практическое применение данного программного инструментария заключается 
в оптимизации технических решений по обеспечению надежности при проектирова-
нии и эксплуатации электротехнического оборудования, установок, систем. 
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В современных условиях энергоресурсы составляют основу жизнедеятельности 
человека в любой сфере производства и потребления. В связи с повышением по-
требности в энергоресурсах и заметном росте цен на энергетические ресурсы возни-
кает необходимость проведения активной политики в области энергосбережения  
и разработке мероприятий по повышению энергоэффективности. 

Важнейшим фактором, влияющим на энергоэффективность котельной, является 
ее КПД, т. е. количество тепла, произведенное с использованием единицы энергоре-
сурса. Поэтому главный вопрос в работе котельной состоит в максимизации КПД 
котельной. Но в каждый момент времени теплопотребителям требуется разное коли-
чество тепла, поэтому следующей основной задачей энергоэффективности котель-
ных является обеспечение именно необходимого количество тепла, т. е. минимиза-
ция эффекта «перетопа». Существенное влияние на общий расход топлива 
котельной оказывает распределение общей нагрузки между установленными котла-
ми и выбор числа работающих котлов для покрытия заданного графика нагрузок. 

Целью исследования является повышение энергоэффективности котельной, 
расположенной в населенном пункте Прибор путем оптимизации режимов работы 
котлоагрегатов. В связи с этим стоят задачи: провести анализ характеристик и режи-
мов работы котлоагрегатов, а также разработать методику распределения нагрузки 
между несколькими одновременно работающими котлами. 
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Был проведен обзор литературы по существующим методам распределения об-
щей нагрузки между котельными агрегатами. К основным методам относятся: метод 
равенства относительных приростов топлива, метод поддержания наибольшего 
КПД; метод загрузки котлоагрегатов пропорционально их номинальной производи-
тельности. 

Для исследования режимов работы котлов были использованы режимные карты 
котлоагрегатов. Для получения их выполнялись режимно-наладочные испытания. На-
ладочные испытания могут проводиться только специально обученным персоналом. 

Перед проведением режимно-наладочных работ был произведен внешний  
и внутренний осмотр котлов и вспомогательного оборудования. Были выбраны три 
нагрузки котлов: минимальная нагрузка определяется из условий минимально-
устойчивого горения и минимально допустимой нагрузки с точки зрения надежности 
циркуляции воды в котле; промежуточная нагрузка; максимальная нагрузка соответ-
ствует максимально-допустимой нагрузке. Затем была составлена схема измерений, 
на которой указываются точки измерений параметров.  

Далее следует проведение прикидочных опытов, которые проводятся с целью 
выявления общей картины работы котлоагрегата. В ходе проведения прикидочных 
опытов выполняется проверка работы контрольно-измерительных приборов, тари-
ровка сечений по анализу газов, скоростям и температуре; определяется оптималь-
ный режим горения, возможные пределы регулирования для обеспечения надежной 
и экономичной работы котлоагрегатов; определяются дефекты в элементах оборудо-
вания. 

Затем были выполнены основные опыты, которые проводятся с целью опреде-
ления потерь тепла, КПД котлоагрегата на различных нагрузках с ранее выявленны-
ми оптимальными режимами работы. Продолжительность основного опыта состави-
ла более двух часов. 

Далее следует стадия обработки материалов испытаний, которая включает в се-
бя составление характеристик опытов; составление теплового баланса котлоагрегата; 
построение графиков основных зависимостей; технико-экономический расчет эко-
номии топлива. 

На основании данных, полученных в ходе составления режимных карт, можно 
разрабатывать мероприятия по повышению энергоэффективности работы основного 
и вспомогательного оборудования котельной. Так, было рассмотрено мероприятие 
по распределению общей нагрузки между котельными агрегатами методом поддер-
жания наибольшего КПД. Этот метод заключается в том, что сначала загружаются 
экономичные котлы до их номинальной производительности, а затем последова-
тельно менее экономичные. Также необходимо учитывать, что при растопке котлов 
происходит дополнительный расход топлива.  

Для анализа параметров работы использовалась компьютерная программа 
Excel. Была рассмотрена наиболее оптимальная последовательность включения кот-
лов в работу с целью максимизации КПД котельной. В результате была построена 
диаграмма, которая отражает последовательность включения котлов в работу, на-
грузку каждого котла и суммарную нагрузку котельной.  
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Рис. 1 

С помощью полученной диаграммы обслуживающий персонал сможет с легко-
стью определить количество котлов, необходимых для покрытия графика нагрузок,  
а также загрузку каждого котла. 
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В настоящее время бесперебойная работа систем электроснабжения промыш-
ленных предприятий, транспорта, сельского, коммунального и других отраслей хо-
зяйства напрямую зависит от надежной работы силовых кабельных линий различ-
ных классов напряжения. В Республике Беларусь силовые кабели на номинальное 
напряжение 6–10 кВ имеют следующее исполнение: с пропитанной бумажной изо-
ляцией (наиболее массовый вид продукции); c пластмассовой изоляцией; c резино-
вой изоляцией. В процессе эксплуатации силовые кабельные линии (КЛ) подверга-
ются: комплексному воздействию электрического и теплового полей; увлажнению 
изоляции; механическому старению [3]. 

Оценка состояния изоляции кабельных линий является основой для принятия 
решений по продолжению эксплуатации, ремонта или замены кабельных линий. Для 
определения состояния изоляции силовых кабелей в условиях эксплуатации приме-
няются следующие методы диагностики: разрушающие (традиционные) и неразру-
шающие. Исходя из приведенных диагностик, основной целью является выбор оп-
тимальной методики оценки, которая позволила бы определять состояние изоляции 
кабельных линий с достаточной точностью и информативностью. Рассмотрим более 
подробно каждый метод [2]. 

Разрушающие методы диагностики – это методы, основанные на испытании 
изоляции кабельных линий повышенным напряжением, позволяющие получить ин-
формацию о текущем состоянии изоляции кабельных линий, но не гарантируют по-
следующую безаварийную работу. 


