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Д
ля обеспечения электробезопасности эксплуатации электрических сетей в горнодобывающей промышленности используемые системы защиты должны обладать адаптивными свойствами к изменяющимся характеристикам сети. Предлагаемые в современных средствах защиты от токов утечки адаптивные системы автоматической настройки уставки срабатывания при изменении напряжения контролируемой сети имеют существенные недостатки [1]:

– настройка уставки срабатывания защиты производится без учета характера изменения напряжения контролируемой сети;

– аппаратная реализация существующих систем слишком сложна, что приводит к снижению точности подобных систем.

Системы, работающие на амплитудных критериях, имеют сложную аппаратную реализацию и оказываются нечувствительны к гармоническим изменениям напряжения контролируемой сети.

Из теории автоматического управления (ТАУ) известно, что интегральные оценки качества дают комплексную характеристику, которая для многих технических систем прямо пропорциональна энергетическим затратам, что соответствует изменениям напряжения контролируемой сети. Линейные интегральные оценки, применяемые для монотонных динамических систем, могут быть эффективны при линейном и ступенчатом характере изменения напряжения. Квадратичные интегральные оценки, применяемые для колебательных систем, могут быть эффективны при гармоническом характере изменения напряжения. 

В связи с вышеперечисленными факторами в качестве критериев работы системы использованы и линейные и квадратичные интегральные критерии.

Совместное использование линейных интегральных и квадратичных интегральных критериев, позволяет реагировать на все виды изменения напряжения контролируемой сети.

На рисунке 1 представлены модель сети с изолированной нейтралью и устройства формирования линейных интегральных и квадратичных интегральных критериев [2].

Для формирования линейных интегральных критериев сигнал, соответствующий текущему значению напряжения сети, с выхода схемы 6V поступает на блок интегрирования, откуда с отрицательным знаком поступает на блок суммирования со значением, измеренным при нормальном режиме работы сети. Квадратичные интегральные критерии формируются таким же способом: сигнал после блока интегратора поступает в блок, где происходит его произведение во вторую степень, затем полученный сигнал с отрицательным знаком поступает на блок суммирования с аналогичным значением, измеренным при нормальном режиме работы сети [3].
Были проведены имитационные эксперименты для фиксации значений выбранных нами критериев, при различных изменениях напряжения контролируемой сети [4].
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Рисунок 1 – Модель сети с изолированной нейтралью и устройства формирования 
линейных интегральных и квадратичных интегральных критериев 

С помощью блока Three-phase Programmable Voltage Source, окно задачи параметров которого показано на рисунке 2, задаются виды изменения напряжения и его параметры.
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Рисунок 2 – Окно задачи параметров блока 
Three-phase Programmable Voltage Source

Следует отметить, что зависимость линейных интегральных критериев от величины колебания напряжения при линейном характере изменения отличается от зависимости при ступенчатом характере изменения. Поэтому для совместимости этих процессов очень важно выбрать время моделирования таким, чтобы эти зависимости по величинам были максимально близки друг к другу.

Результаты имитационных экспериментов показаны в таблице.
Из полученных в ходе экспериментов результатов можно сделать следующие выводы:

- чувствительность квадратичного интегрального критерия весьма высока при гармоническом характере изменения напряжения сети. Изменение амплитуды напряжения на 1 % соответствует изменению квадратичного интегрального критерия минимум на 10 %. Из этого следует, что квадратичные интегральные критерии при гармоническом характере изменения напряжения являются наиболее подходящими для определения величины изменения уставки срабатывания;

– чувствительность линейного интегрального критерия при гармоническом характере изменения напряжения сети близка к нулю. Следовательно, линейные интегральные критерии не пригодны для определения величины изменения уставки срабатывания при гармоническом характере изменения напряжения;
– зависимость значений квадратичных интегральных критериев при ступенчатом и линейном изменениях напряжения носит нелинейный характер. При изменении напряжения –10 % - +10 % от номинального, нижний и верхний пределы значения квадратичного интегрального критерия соответственно равны -329165 и 308190,336. Подобный разброс значений приводит к усложнению процессов фаззификации входных параметров и формирования правил нечетких продукций;

– чувствительность линейных интегральных критериев при ступенчатом и линейном характерах изменения напряжения сети очень высока. Как показывают результаты имитационных экспериментов, изменение амплитуды напряжения на 1 % приводит к изменению линейного интегрального критерия минимум на 10 %. Из этого следует, что линейные интегральные критерии при ступенчатом и линейном изменениях напряжения являются наиболее подходящими для определения величины изменения уставки срабатывания.

Как показывают полученные результаты имитационных экспериментов, лишь совместное использование линейных интегральных и квадратичных интегральных критериев позволяет реагировать на все изменения напряжения контролируемой сети. 

Полученные в ходе эксперимента результаты используются как основные для формирования алгоритма работы системы защиты.

Результаты имитационных экспериментов
	Фазное 
напряжение
	Характер изменения напряжения
	Амплитуда (в относительных единицах), и другие параметры колебания
	Линейные интегральные критерии J1(t)
	Квадратичные интегральные критерии J2(t)

	380 В
	Гармоническое
	0,06 с частотой 5 Гц
	0,056
	215,97

	380 В
	Гармоническое
	0,07 с частотой 5 Гц
	0,094
	243,05

	380 В
	Гармоническое
	0,08 с частотой 5 Гц
	0,09
	293

	380 В
	Гармоническое
	0,09 с частотой 5 Гц
	0,129
	365

	380 В
	Гармоническое
	0,1 с частотой 5 Гц
	0,14
	482

	380 В
	Ступенчатое
	0,06
	-61,95
	-194934,083

	380 В
	Ступенчатое
	-0,06
	62,02
	187457,375

	380 В
	Ступенчатое
	0,07
	-72,27
	-228101,311

	380 В
	Ступенчатое
	-0,07
	72,35
	217951,835

	380 В
	Ступенчатое
	0,08
	-82,61
	-261691,782

	380 В
	Ступенчатое
	-0,08
	82,69
	248231,886

	380 В
	Ступенчатое
	0,09
	-92,92
	-295245,853

	380 В
	Ступенчатое
	-0,09
	93,02
	278342,813

	380 В
	Ступенчатое
	0,1
	-103,24
	-329165,255

	380 В
	Ступенчатое
	-0,1
	103,36
	308190,336

	380 В
	Линейное
	0,06
	-61,92
	-194934,083

	380 В
	Линейное
	-0,06
	62,01
	187457,375

	380 В
	Линейное
	0,07
	-72,22
	-228101,311

	380 В
	Линейное
	-0,07
	72,25
	217951,835

	380 В
	Линейное
	0,08
	-82,56
	-261691,782

	380 В
	Линейное
	-0,08
	82,6
	248231,886

	380 В
	Линейное
	0,09
	-92,87
	-295245,853

	380 В
	Линейное
	-0,09
	92,9
	278342,813

	380 В
	Линейное
	0,1
	-103,2
	-329165,255

	380 В
	Линейное
	-0,1
	103,32
	308190,336
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	УДК 621.34.001.572
	

	О.А. ЮЩЕНКО
	Зависимость натяжения от толщины полосы 
при термообработке в линии непрерывного 
горячего цинкования


Д
ля повышения коррозионной стойкости холоднокатаной металлической полосы производится цинкование полосы на линии непрерывного горячего цинкования.

Электромеханическая система линии непрерывного горячего цинкования (ЛНГЦ) представляет собой взаимосвязанный через полосу многодвигательный электропривод.

В основную часть агрегата – среднюю технологическую, входят механизмы, транспортирующие полосу: тянущая станция №1, вертикальный входной накопитель, тянущая станция №2, ролики печи ТХО. В печи ТХО полоса подвергается термохимической обработке в защитной атмосфере. 
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Рисунок 1 – Средняя технологическая часть ЛНГЦ
Перед нанесением цинкового покрытия полоса подвергается нагреву в печи ТХО. 

В печи ТХО осуществляются следующие операции:

нагрев полосы на участке пламенной печи в атмосфере продуктов неполного сгорания пропан-бутана; 

окончательный нагрев и выдержка полосы на участке печи с радиационными трубами в атмосфере водородного защитного газа; охлаждение полосы на участке замкнутого охлаждения.

Основное влияние на механические свойства обработанного металла оказывают максимальная температура нагрева и скорость прохождения полосы по агрегату.

Усилие натяжения F, возникающее в полосе, определяется следующим выражением [1]:
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где
С – коэффициент жесткости полосы, Н/м;
Δl – абсолютное удлинение, м;
l – длина участка натяжения, м;
ε – относительное удлинение.

Коэффициент жесткости полосы определяется выражением:


С = Е*S,


где
Е – модуль упругости, Па;
S – площадь поперечного сечения полосы, м2.

Из приведенных формул видно, что усилие натяжения прямо пропорционально зависит от площади поперечного сечения полосы.

Для конструкционной стали существует зависимость между модулем упругости и температурой [2]. Поэтому в имитационной модели вычисления усилия натяжения полосы через печь ТХО коэффициент жесткости в разных зонах печи введен различный, в зависимости от температуры нагрева.

Были проведены эксперименты, по определению динамических свойств обрабатываемой полосы металла на ЛНГЦ [3].

При остановке головной части линии для замены рулона металлической полосы, во время сварки концов полосы средняя технологическая часть агрегата продолжает движение на рабочей скорости, за счет выбора полосы из вертикального петлевого устройства. После запуска головной части начинается заполнение металлической полосой петлевого устройства, при этом возникают динамические процессы, приводящие к возникновению продольных колебаний натяжения в обрабатываемой полосе. В результате, в обрабатываемой полосе возникают, так называемые, «складки» во время обработки в печи термохимической обработки (ТХО) под действием высокой температуры полосы толщиной 0,3 мм и ниже, что ведет к браку.

Рассмотрим зависимость натяжения полосы от толщины при термообработке в печи ТХО на имитационной модели электроприводов средней технологической части ЛНГЦ, приведенной на рисунке 2. Математические модели и структурные схемы электроприводов средней технологической части были описаны в [4]. 
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Рисунок 2 – Имитационная модель электроприводов средней технологической части ЛНГЦ
На рисунке обозначено: ТС1 – тянущая станция №1, ВН – входной накопитель, ТС2 – тянущая станция №2, ТХО – участок обработки печи; ТР – тянущие ролики печи. Входными величинами модели являются: задание на натяжение Uzs, моменты сопротивления электроприводов механизмов М1, М2; выходными величинами являются моменты сопротивления электроприводов механизмов 1М, 2М и усилие натяжения полосы F. 

На рисунке 3 (а, б, в) представлены осциллограммы усилий натяжения полосы при заданной в модели различной толщине полосы: 0,4; 0,3 и 0,2 мм соответственно.
На осциллограммах сверху вниз приведены усилия натяжения полосы в тянущей станции №2, в печи ТХО на участке обработки, в печи ТХО на участке с натяжными роликами. 

При анализе осциллограмм наблюдается резкое уменьшение амлитуды и частоты колебаний при переходе полосы из тянущей станции №2 на участок обработки печи ТХО, что обусловлено увеличением пластичности металла под действием высокой температуры. Анализ осциллограмм, приведенных на рисунке 3 (а, б), показал, что при толщине полосы 0,3 мм усилия натяжения полосы уменьшаются по сравнению с усилиями натяжения при толщине полосы 0,4 мм: на 56 Н в тянущей станции №2, на 222 Н в печи ТХО на участке обработки, на 167 Н в печи ТХО на участке с натяжными роликами.

Если уменьшить толщину полосы еще на 0,1 мм, усилия натяжения полосы также уменьшаются по сравнению с усилиями натяжения при толщине 0,3 мм: на 166 Н в тянущей станции №2, на 278 Н в печи ТХО на участке обработки, на 111 Н в печи ТХО на участке с натяжными роликами.

Таким образом, в результате анализа результатов имитационного моделирования усилия натяжения металлической полосы при различной ее толщине установлена прямо пропорциональная зависимость усилия натяжения полосы от ее толщины при термообработке. 

Полученные результаты предназначены для оптимизации режимов работы ЛНГЦ, с целью демпфиро-
вания колебаний усилия натяжения полосы при термообработке в режиме сварки концов.
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Рисунок 3 – Осциллограммы усилий натяжения полосы:

а – при толщине полосы 0,4 мм,

б – при толщине полосы 0,3 мм,

в – при толщине полосы 0,2 мм
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	Автоматизированная система повышения эффективности эксплуатации электротехнических комплексов промышленных предприятий средствами дистанционного обучения персонала


И
нформатизация и компьютеризация всех сфер человеческой деятельности коснулась области подготовки технических специалистов, принимающих решения и несущих юридическую ответственность. Во многих областях промышленности, таких как автомобильная, железнодорожная, горная и другие, для улучшения качества подготовки специалистов все чаще применяются компьютерные обучающие системы, построенные на базе экспертных систем и тренажеров. 

С целью повышения эффективности эксплуатации электротехнических комплексов (ЭК) промышленных предприятий на кафедре АПП КарГТУ созданы принципиально новые виртуальные системы:

– обеспечения эффективной эксплуатации электротехнических комплексов добычных участков угольных шахт на базе автоматизированной системы расчета электроснабжения участков угольных шахт и дистанционных систем повышения качества подготовки персонала инженерных служб электротехнических комплексов угольных шахт;

– режимные тренажеры для решения задач обучения и тренировки оперативно-диспетчерского персонала насосных станций теплоснабжающих систем мегаполисов. 

Построение подобных систем стало возможным на основе опыта, приобретенного на кафедре АПП КарГТУ и заключающегося в создании международных систем дистанционного обучения. В таких системах объединяются аппаратные, методические, научные и педагогические составляющие консорциумов технических ВУЗов и базовых промышленных предприятий.

В один из таких консорциумов технических ВУЗов в рамках проекта «Синергия», входят три российских учебных центра: МЭИ (г. Москва), БГТУ (г. Санкт-Петербург), ОмГТУ (г. Омск), учебный центр на Украине СевНТУ (г. Севастополь) и КарГТУ. 

Для организации учебного процесса в Internet-режиме в качестве образовательного портала используется бесплатно распространяемая с открытым исходным кодом среда дистанционного образования MOODLE (Модульная Объектно-Ориентированная Учебная Система). 

Двуединая система автоматизированного расчета электроснабжения добычных участков угольных шахт (УШ) и оценки качества знаний персонала электротехнических служб угольных шахт является многопараметрическим и многосвязным объектом, характеризуемым существенной неопределенностью свойств, параметров и состояний. Установлены следующие свойства и характеристики этой системы: информационная база (база знаний) и компетентность персонала электротехнических служб определяют эффективность и безопасность эксплуатации ЭТК УШ; динамика изменения содержания информационной базы, компетентности персонала электротехнических служб, а также эффективность и безопасность эксплуатации ЭТК УШ коррелированны между собой; изменения в содержание информационной базы электроэнергетических служб определяются состоянием и организацией производственного процесса на предприятии; автоматизированная система расчета электроснабжения добычных участков угольных шахт, позволяет уменьшить вероятность некачественного расчета и перерасчета схем электроснабжения при изменении технологической схемы расстановки оборудования; компетентность персонала электротехнических служб может быть установлена в процессе экспертной оценки знаний и повышена путем целенаправленного обучения; дистанционная экспертная система позволяет в режимах реального и разделенного времени получить оценку – рейтинг допустимости персонала электротехнических служб ЭТК УШ к эффективной и безопасной эксплуатации, а также прогнозируемый уровень вероятности безотказной работы ЭТК УШ; дистанционная экспертная система позволяет в режимах разделенного времени повысить рейтинг персонала электротехнических служб ЭТК УШ путем обучения в рамках тестовой системы обучения и контроля знаний. 

Архитектура дистанционной системы повышения качества подготовки персонала инженерных служб электротехнических комплексов угольных шахт, построена на базе MOОDLE и состоит из модели средств интерфейса сервера, реализованная на языке структурного программирования PHP, модели обучаемого; модели обучения и объяснения; информационной модели. 

Построение модели обучения в рамках системы повышения квалификации специалистов электротехнических комплексов угольных шахт происходит на уровне преподавателя/создателя курса. Для создания модели обучения используются связанные между собой средства:

1) формирования модели объяснения,

2) формирования обучающих воздействий,

3) формирования стратегий обучения,

4) реализации стратегий обучения.

Применение веб-технологий при создании обучающей системы позволило централизировать процессы сбора и обработки данных для всего контингента обучаемых, решить про​блемы безопасности и контроля доступа, по​скольку пользователи не имеют доступа к прило​жению и его компонентам, а работают только с клиент-интерфейсом приложения через веб-браузер. С помощью реализации подхода «клиент-сервер» вся логика приложения сосредоточена на едином сервере, что обеспечивает контроль над загрузкой сервера, устранение рутинных задач сбора данных протоколов тестирования и су​щественно упрощает работу администратора системы.

Со стороны клиента с помощью стандартного веб-браузера формируются модели обучаемого, преподавателя, администратора курса и администратора системы. Оригинальная методика эвристической оценки знаний персонала электротехнических служб угольных шахт включает основные разделы областей знаний (домены) предметной области «электротехнические комплексы добычных участков угольных шахт» для специалиста отдела главного энергетика. При этом формирование базы знаний проводилось в 2 этапа: на основе литературных источников, формируется список вопросов с возможными вариантами ответов, а также список учебно-тренировочных задач по каждому домену; формируется экспертная комиссия, задачей которой является оценка адекватности базы банных (БД), сформированной на первом этапе, а также, в случае недостаточной глубины и/или широты диапазона знаний по предметным областям, добавление в БД дополнительных знаний, полученных на основе опыта работы эксперта.

Процедуры статистической обработки результатов тестирования знаний и методы оценки качества теста проводятся в соответствии с классической теорией тестирования [1, 2] и удовлетворяют критериям надежности и валидности.

Алгоритм работы дистанционной автоматизированной системы оценки качества знаний (АСО КЗ) содержит следующие компоненты.

1. Регистрация в базе данных АСО КЗ реквизитов и формальных признаков образованности Рi-го претендента на работу в электротехнической службе предприятия.

2. Оценка компетенции Рi-го претендента 


Кi min ≤ Кi ≤ Кi max,


где Кi, Кi min, Кi max – коэффициенты компетенции, изменяющиеся в диапазоне {0÷1} и являющиеся аналогами функции оценки знаний R из [3]. Кi – фактический коэффициент, Кi max и Кi min – предельно допустимые коэффициенты.

3. При Кi ≥ Кi min принимаются решения о достаточной теоретической компетенции претендента, и он допускается к процессу интенсивного тренинга, позволяющего выявить психологическую готовность и устойчивость знаний претендента к работе в условиях нормальной эксплуатации горнорудного предприятия, а также при авариях и катастрофах. 

4. При Кi ≤ 0,95Кi min уровень теоретических знаний претендента не достаточен для принятия решений о его компетенции, но допустим процесс экспресс-обучения с последующей оценкой компетенции (см. п.2).

5. При Кi ≤ 0,8Кi min уровень теоретических знаний претендента требует достаточно продолжительного обучения с многократной проверкой усвоенных знаний, позволяющих постепенно получить доступ к п.2.

6. Кi ≤ 0,7Кi min уровень знаний претендента не позволяет считать его достойным кандидатом для работы в энергетических службах шахты. Регистрируется момент оценки знаний претендента и устанавливается контрольный срок, достаточный для повторного обучения.

Процесс предварительного тестирования персонала инженерных служб электротехнических комплексов угольных шахт с целью выявления начальных знаний и принятия решения о необходимости повышения квалификации, в случае если начальный уровень знаний недостаточен, состоит из следующих этапов:

– прохождение общего теста по базе тестовых вопросов, входящих в стандартную базу знаний сотрудника электротехнической службы угольной шахты – ОК2;

– расчет контрольного примера электроснабжения добычного участка угольной шахты с помощью автоматизированной системы. Начальные данные для расчета формируются в виде файлов-заданий.

По результатам предварительной оценки начальных знаний сотрудника инженерных служб электротехнических комплексов угольных шахт принимается решение о необходимости прохождения дополнительного тестирования, в случае если уровень выявленных знаний по отдельным темам недостаточен (при 0,8Кi min ≤ Кi ≤ 0,95Кi min). В случае если уровень знаний по всем темам недостаточен (при 0,7Кi min ≤ Кi ≤ 0,8Кi min), то дополнительное тестирование не производится и претендент проходит усиленный курс подготовки по всем темам. В случае если уровень выявленных знаний достаточно высок (при Кi min ≤ Кi ≤ Кi max), сотрудник электротехнической службы допускается к психологическому (аварийному) тренингу, позволяющему получить сертификат на право работы в электромеханических службах угольных шахт.

При прохождении дополнительного тестирования, знания сотрудника инженерных служб электротехнических комплексов угольных шахт оцениваются отдельно по всем разделам/подразделам курса, для более детального определения уровня начальной подготовки по каждому разделу/подразделу ОК2 и формирования траектории обучения (модели обучаемого) специалиста.

В соответствии с моделью обучаемого создается его программа обучения. Период обучения зависит от количества разделов/подразделов его индивидуальной траектории обучения и складывается из времени, запланированного на изучение каждого раздела/подраз​дела.

Время обучения может увеличиваться/уменьшать​ся в зависимости от индивидуального графика обучаемого, разработанного в момент формирования траектории обучения, согласованной с преподавателем. 

Другой, не менее эффективной формой повышения эффективности эксплуатации промышленных предприятий, являются виртуальные тренажеры, позволяющие повысить компетенцию персонала, обслуживающего сложные технологические объекты, например электротехнические комплексы теплоснабжающих систем мегаполисов [4]. Рассмотрим архитектуру режимного тренажера для решения задач обучения и тренировки оперативно-диспетчерского персонала.

Режимный тренажер предназначен для проведения сеансов противоаварийных тренировок с отображением оперативному персоналу, участвующему в тренировке, режима теплофикационной системы и состояния оборудования распределительных устройств станций и подстанций. 

Тренажер имеет следующие особенности: 

1) моделирование в ходе тренировки состояния теплофикационных схем подстанций и автоматический учет в режимной модели изменений состояния оборудования; 

2) возможно разделение схемы системы центрального теплоснабжения на несколько изолированно работающих частей с последующим их объединением;

3) режимная модель теплофикационной системы позволяет моделировать установившиеся режимы, электромеханические переходные процессы и длительные переходные режимы, причем переход с одной модели на другую выполняется автоматически с учетом ситуации, складывающейся в процессе тренировки; 

4) отображение оперативной обстановки диспетчеру может быть выполнено не только на экранах компьютеров, но и на тренировочном диспетчерском щите с использованием оперативно-информационного комплекса автоматизированной системы диспетчерского управления (ОИК АСДУ) теплофикационной системы.

Тренажер можно использовать не только в учебных центрах, но и в производственных условиях для обучения и плановых тренировок персонала диспетчерских служб, оперативного дежурного персонала станций и подстанций. Настройка тренажера на заданную схему системы централизованного теплоснабжения мегаполиса производится через исходные данные. При подключении к данным ОИК АСДУ тренажер может использовать в качестве исходного режима текущий режим работы энергосистемы.

Структурная схема комплекса технических средств режимного тренажера изображена на рисунке.
Функционирование режимного тренажера можно реализовать в локальной сети компьютеров. Рабочие места инструктора, проводящего тренировочное занятие, диспетчеров, участвующих в тренировке, посредника, который следит за работой модели теплофикационной системы и помогает инструктору, располагаются, как правило, в различных помещениях и оборудуются телефонной связью. Максимально допустимое количество рабочих мест тренажером не ограничивается, а определяется возможностями учебного центра. 

На моделирующем компьютере устанавливается математическая модель режимного тренажера. Результаты расчета режима теплофикационной системы в виде телеизмерений и состояние оборудования объектов системы в виде телесигналов передаются на сетевой сервер, откуда считываются программой отображения режима теплофикационной системы, работающей на компьютерах, установленных на рабочих местах инструктора, диспетчеров, посредника и др. Инструктор и диспетчеры должны иметь возможность выводить на дисплей всю необходимую им информацию. При помощи этой же программы как инструктор, так и диспетчеры по локальной сети могут непосредственно управлять моделью системы центрального теплоснабжения мегаполиса (изменение мощности насосных станций, потребления, состояния задвижек аппаратов), которая работает на моделирующем компьютере. Диспетчеры могут отдавать команды на объекты  подчиненному  оперативному  персоналу  по
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Структурная схема комплекса технических средств режимного тренажера
телефону через инструктора и посредника. Управляющие воздействия вводятся в модель. Результат этих воздействий в виде изменения состояния выключателей, разъединителей, параметров режима тут же отображается на дисплеях и на тренировочном диспетчерском щите. 

Управление тренировочным диспетчерским щитом осуществляется специальной программой, работающей на отдельном компьютере. Управление микроконтроллерами системы отображения тренировочного щита осуществляется через COM-порт компьютера. Вместо последовательного интерфейса RS-232 могут использоваться и другие интерфейсы со специальным преобразователем интерфейса, подключаемого к COM-порту. Микроконтроллеры системы отображения щита обеспечивают световую индикацию положения задвижек и регуляторов, а также выводят цифровую информацию по давлению, температуре теплоносителя и других параметров теплофикационной системы на соответствующие индикаторы.

Тренажер операторов насосных станций

Одним из инструментов, призванных обеспечить постоянную готовность диспетчеров к оперативному реагированию на любые нештатные ситуации и способствовать принятию обоснованных и качественных решений, является «Тренажер операторов насосных станций». 

«Тренажер управления насосно-перекачивающей станцией» («Тренажер НПС») – динамическая система, предназначенная для отработки в режиме реального времени действий персонала диспетчерского пункта по управлению сложным комплексом оборудования насосных станций.

Программное обеспечение этого тренажера симулирует поведение агрегатов, арматуры и систем управления, установленных на каждой из насосных станций мегаполиса, при управляющих воздействиях со стороны персонала, осуществляемых с виртуального щита управления на экране моделирующего компьютера. Математическая модель насосно-перекачивающей станции настроена таким образом, чтобы максимально точно повторять последовательность и динамику процессов, происходящих на реальном оборудовании теплофикационной системы. Это означает, что при проведении тренировок на «Тренажере НПС» действия диспетчера аналогичны действиям, определяемым должностной инструкцией и инструкциями по эксплуатации при управлении реальным оборудованием. Регулярные и многократные тренировки на «Тренажере НПС» при различных моделируемых ситуациях позволяют закрепить у диспетчерского персонала навыки управления в условиях отклонения от условий нормальной эксплуатации технологического оборудования и отказах оборудования систем контроля, автоматизации и телемеханики, а также при пусках после аварийных ситуаций или длительных перерывах в работе. 

«Тренажер переключений технологического оборудования диспетчерского управления режимами системы в реальном времени» представляет собой цифровой аналог всей сети центрального теплоснабжения мегаполиса – от теплоисточников до потребителей тепла, включая весь набор активного оборудования сетей (насосные станции, регулирующие клапаны, тепловые камеры с запорной арматурой, сами трубопроводы подающей и обратной магистралей). 

В основе «Тренажера переключений» лежит математическая модель системы централизованного теплоснабжения мегаполиса. Расчетная математическая модель «Тренажера» позволяет в течение нескольких секунд произвести полный пересчет гидравлического режима, установившегося во всех точках сети трубопроводов в результате того или иного переключения запорно-регулирующей арматуры в тепловых камерах, насосных агрегатов на насосно-перекачивающих станциях, или изменения параметров режима отпуска тепла на выходе ТЭЦ.

«Тренажер переключений» предназначен для отработки оперативных действий диспетчерского персонала тепловых сетей при ликвидации аварий и проведении режимных переключений с целью производства плановых ремонтных работ. Графический интерфейс построен на представлении тепловых сетей мегаполиса в виде оперативной схемы и содержит интерактивный инструментарий для выполнения любых единичных или групповых переключений. 
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	Использование паттерна Singleton в языках программирования C++, C#, Java


В
 инженерии программного обеспечения, шаблон проектирования (паттерн) является общим решением часто встречающейся проблемы в программном проекте. Однако паттерн – отнюдь не законченный вариант решения, который может быть преобразован непосредственно в код. Это всего лишь описание или образец для решения проблемы, которая может возникнуть во многих схожих ситуациях.
Паттерны ускоряют процесс разработки, обеспечивая проверенные способы написания кода. Многократное использование паттернов помогает предотвращать появление «тонких» проблем, которые могут причинять большие неприятности, и улучшает восприятие кода как программистами, так и системными аналитиками.

Таким образом, паттерны позволяют разработчикам использовать хорошо известную общепринятую терминологию для обеспечения взаимодействия проектировщиков программного обеспечения. В процессе работы общие решения, как правило, могут быть улучшены посредством их адаптации для каждого конкретного случая.

Паттерны классифицируются по разным критериям, наиболее распространенным из которых является назначение паттерна. Вследствие этого выделяются порождающие паттерны, структурные паттерны и паттерны поведения. Порождающие паттерны предназначаются для организации процесса создания объектов. Структурные паттерны отвечают за композицию объектов и классов. Паттерны поведения характеризуют способы взаимодействия классов или объектов между собой.
Паттерн Singleton относится к порождающим паттернам, назначение которого состоит в обеспечении наличия в системе только одного экземпляра заданного класса, позволяя другим классам получать доступ к этому экземпляру.

Предположим, что нам понадобился некий глобальный объект, то есть такой объект, доступ к которому можно было бы осуществить из любой точки приложения, но при этом необходимо, чтобы он создавался только один раз. То есть к этому объекту должны иметь доступ все элементы приложения, но работать они должны с одним и тем же экземпляром.

Примером такого объекта может быть хронологический список (history list), в котором хранится информация о всех действиях пользователя, которые он предпринимал, работая с приложением. Объект HistoryList по определению должен быть доступным для всех элементов приложения, чтобы они могли либо заносить в него сведения об очередной операции, выполненной пользователем, либо извлекать из него данные о последней операции для ее отмены.

Один из возможных методов решения этой задачи состоит в создании глобального объекта в главном модуле приложения с последующей передачей ссылки на этот объект всем другим объектам, которым это необходимо. Однако довольно трудно, приступая к разработке приложения, правильно определить способ передачи ссылки, который бы подходил для всех объектов, равно как и заранее предугадать, каким именно элементам приложения понадобится этот объект. Другим недостатком подобного решения является невозможность воспрепятствования другим объектам создавать дополнительные экземпляры глобального объекта (в нашем случае – HistoryList).

Существует и другой способ получения глобальных значений, основанный на применении статических переменных. Это позволяет приложению обращаться напрямую к нескольким специальным статическим объектам, заключенным внутри некоторого класса, но данный подход также имеет ряд недостатков. 

Однако это не лучшее решение, так как статический объект создается во время загрузки класса, что лишает разработчика возможности передачи ему данных перед созданием экземпляра. При этом разработчик не может контролировать доступ к статическому объекту, который объявлен общедоступным. Кроме того, если разработчик решит, что вместо одного объекта ему понадобится, например, пять таких объектов, ему придется практически заново переписать весь код клиентской части приложения.

В подобной ситуации очень полезным становится паттерн Singleton, который обеспечивает удобный доступ всех элементов приложения к глобальному объекту.

При реализации паттерна Singleton используется класс. В этом классе определяется закрытый конструктор, имеется закрытая статическая переменная, в которой хранится ссылка на единственный экземпляр этого класса, а также определен статический метод доступа, возвращающий ссылку на этот экземпляр.

Остальные элементы класса не отличаются от элементов других классов. Статический метод доступа может реализоваться таким образом, чтобы он мог принимать решение о том, какой экземпляр создавать, базируясь на свойствах системы или значениях переданных ему параметров.
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UML-диаграмма паттерна Singleton
Листинг 1 . Использование паттерна Singleton на языке C++
#include <iostream>

#include <string>

#include <stdlib.h>

using namespace std;

class Singleton

{


public:



static Singleton* instance(); 



static void setType(string t)



{




type = t;




delete inst;




inst = 0;



}



virtual void setValue(int in)



{




value = in;



}



virtual int getValue()



{




return value;



}


protected:



int value;



Singleton()



{




cout << ":ctor: ";



} 


private:



static string type;



static Singleton* inst; 

};

string Singleton::type = "decimal";

Singleton* Singleton::inst = 0;

class Octal: public Singleton

{


public:



friend class Singleton;



void setValue(int in)



{




char buf[10];




sprintf(buf, "%o", in);




sscanf(buf, "%d", &value);



}


protected:



Octal() {}

};

Singleton* Singleton::instance()

{


if (!inst)



if (type == "octal")




inst = new Octal();



else




inst = new Singleton();


return inst;

}

void main()

{


Singleton::instance()->setValue(42);


cout << "value is " 
<< Singleton::instance()->getValue() 
<< endl;


Singleton::setType("octal");


Singleton::instance()->setValue(64);


cout << "value is " 
<< Singleton::instance()->getValue() 
<< endl;

}

Листинг 2 . Использование паттерна Singleton на языке C#

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Text;

namespace MainApp

{

 class Program

 {

 static void Main(string[] args)

 {

 Singleton s1 = Singleton.Instance();

 Singleton s2 = Singleton.Instance();

 if (s1 == s2)

 {

 Console.WriteLine
("Objects are the same instance");

 }

 Console.Read();

 }

 }

 class Singleton

 {

 private static Singleton instance;

 protected Singleton(){}

 public static Singleton Instance()

 {

 if (instance == null)

 {

 instance = new Singleton();

 }

 return instance;

 }

 }

}

Листинг 3 . Использование паттерна Singleton на языке Java

package p00;

public class Singleton {

 private Singleton() {

 }

 private static class SingletonHolder {

 private static final Singleton Instance = 

new Singleton();

 }

 public static Singleton getInstance() {

 return SingletonHolder.Instance;

 }

}

package p00;

import p00.Singleton.*;

public class NewMain {

 public static void main(String[] args) {

 Singleton s1 = Singleton.getInstance();

 Singleton s2 = Singleton.getInstance();

 if (s1 == s2)

 {

 System.out.println

("Objects are the same instance");

 } 

 }

}
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