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Аннотация. Цифровая трансформация промышленности – неизбежная и необходимая 

мера для развития топливно-энергетического комплекса Российской Федерации. Ак-

туальной областью в цифровизации промышленности является создание цифровых 

двойников оборудования и производства в целом. Целью данной статьи является раз-

работка логики влияния отказов конкретных элементов ветряной турбины на работу 

имитационной модели технического обслуживания ветряной электростанции. В ста-

тье представлен процесс моделировании отказа ветряной турбины на примере неис-

правностей лопастей турбины. При этом учитываются два типа неисправности: кри-

тическая и некритическая.  

 

Ключевые слова: имитационная модель, ветряная электростанция, техническое обслу-

живание. 

 

На текущем этапе разработки имитационной модели технического 

обслуживания ветряной электростанции выделены основные узлы ветря-

ной турбины и их возможные неисправности, которые будут учитывать-

ся в имитационной модели, см. Табл. 1. Неисправности подобраны таким 

образом, что часть из них является некритическими, понижающими жиз-

ненный цикл турбины, а часть -  критическими, приводящими к момен-

тальному отказу турбины. По такому принципу неисправности расположе-

ны в таблице сверху вниз для каждого элемента турбины соответственно. 
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Таблица 1 

Узлы турбины и их возможные неисправности 

 

Конструктивная часть тур-

бины 

Возможные неисправности: некритические и критиче-

ские 

Лопасти Деформация лопастей 

Отказ первичного вала турбины 

Генератор Перегрев генератора 

Отказ генератора 

Вал генератора вторичный Старение масла в подшипниках 

Остановка вала 

 

 

Логика работы имитационной модели основана на диаграммах со-

стояния (Рис.1). Моделирование осуществляется в программном продукте 

“AnyLogic”. В данный момент каждая ветряная турбина имеет три воз-

можных состояния: работоспособное (нормальное), предотказное и со-

стояние отказа. Изначально турбины находятся в нормальном состоя-

нии и по истечению случайного количества времени переходят в одно 

из двух других состояний.  

 

 
 

Рис. 1. Логика отказа ветряной турбины 

 

 

На примере логики отказа лопастей турбины рассмотрим схему, к кото-

рой было решено прибегнуть (Рис. 2). Изначально турбина находится в нор-

мальном состоянии, следовательно, лопасти так же в нормальном состоя-

нии. По истечению случайного времени, которое определит программа, 

турбина перейдет в одно из двух состояний отказа. Если турбина перехо-
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дит в состояние “Shaft failure” (отказ первичного вала), наступает мгновен-

ный отказ, и турбина полностью переходит в состояние неисправности, 

независимо от того, в каких состояниях находятся остальные ее узлы. 

Если же лопасти переходят в состояние «Deformation» (деформация 

лопастей), то турбина переходит в предотказное состояние, так же незави-

симо от того, находятся ли в работоспособном состоянии остальные узлы. 

При этом должен запускаться таймер, по истечении которого турбина отка-

жет. Этот таймер имитирует сокращение жизненного цикла турбины. Если 

за время, пока турбина находится в предотказном состоянии не будет про-

изведен ремонт, турбина откажет и не будет работать, пока ее не починят. 

При этом время починки должно зависеть от повреждения, и будет зада-

ваться из листа Excel или через интерфейс программы перед ее запуском. 

 

 
 

Рис. 2. Логика отказа ветряной турбины, учитывающая вид неисправности лопастей 
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Аннотация. В статье рассмотрены основные проблемы устойчивого развития энерге-

тики в домашнем хозяйстве в рамках прогнозируемых ростов использования энергии 

как в стране, так и в округах. Рассеянность населенных пунктов, отсутствие средств, раз-

работанных и внедренных нормативно-правовых актов по данной тематике, а также от-

сутствие доступа к возобновляемым источникам энергии способствуют снижению энер-

гоэффективности хозяйств и увеличению энергопотребления на местном уровне. Выяв-

ленные принципы устойчивой энергетики способствуют развитию энергоэффективности 

домашних хозяйств в рамках внедрения различных установок, приспособлений и прин-

ципов контроля за энергопотреблением. 

 

Ключевые слова: устойчивая энергетика, домашнее хозяйство, энергопотребление, 

энергоэффективность, энергия, возобновляемые источники энергии. 

 

Принципы устойчивой энергетики затрагивают все сферы и уровни 

деятельности хозяйственных субъектов, включая домашние хозяйства. 

В программы реформирования энергоснабжающих систем прошедших де-

сятилетий вошло стимулирование выбора экологически безопасных видов 

топлива, повышение объема энергетических ресурсов для нужд домашних 

хозяйств с помощью разработки инновационных технологий, внедрение са-

мостоятельных программ по обеспечению устойчивого развития нетради-

ционных источников энергии и увеличение эффективности используемых 

ресурсов. Основными недостатками в осуществлении поставленных целей 

являлись: территориальная разбросанность населенных пунктов; труднодо-

ступность возобновляемых источников энергии; высокая удельная стои-

мость обеспечения; отсутствие доступа к средствам финансирования. [1] 

Благодаря повышению урбанизации спрос на энергию как в мире, 

так и в Российской Федерации ежегодно возрастает на 2%. В жилищ-

ном плане она расходуется на отопление, освещение, приготовление 

пищи, использование бытовых приборов. 
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