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1. Общие положения
Указ Президента РФ № 889 о необходимости обеспечить к 2020 году 40%-ю экономию энергетических ресурсов через показатель энергоемкости внутреннего валового продукта (ВВП) не находит конкретных технологических и экономических решений. Энергоемкость ВВП России – это настолько глобальный макроэкономический показатель, что по нему практически невозможно установить конкретную ответственность и определить нормы по отдельным субъектам федерации, регионам, городам, не говоря об отдельном предприятии. 
1.1. Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности
Выдержки из Федерального закона от 23 ноября 2009 г. N 261-ФЗ "Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации". 

Статья 2. Основные понятия, используемые в настоящем Федеральном законе

В настоящем Федеральном законе используются следующие основные понятия:

1) энергетический ресурс - носитель энергии, энергия которого используется или может быть использована при осуществлении хозяйственной и иной деятельности, а также вид энергии (атомная, тепловая, электрическая, электромагнитная энергия или другой вид энергии);

3) энергосбережение - реализация организационных, правовых, технических, технологических, экономических и иных мер, направленных на уменьшение объема используемых энергетических ресурсов при сохранении соответствующего полезного эффекта от их использования (в том числе объема произведенной продукции, выполненных работ, оказанных услуг);

4) энергетическая эффективность - характеристики, отражающие отношение полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к затратам энергетических ресурсов, произведенным в целях получения такого эффекта, применительно к продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, индивидуальному предпринимателю;

Статья 4. Принципы правового регулирования в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности

Правовое регулирование в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности основывается на следующих принципах:

1) эффективное и рациональное использование энергетических ресурсов;

2) поддержка и стимулирование энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

3) системность и комплексность проведения мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности;

4) планирование энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

5) использование энергетических ресурсов с учетом ресурсных, производственно-технологических, экологических и социальных условий.

Статья 5. Сфера действия настоящего Федерального закона

1. Действие настоящего Федерального закона распространяется на деятельность, связанную с использованием энергетических ресурсов.

1.2. Модернизация электроэнергетики
Виктор Ковалев, директор по науке и инновационным программам ОАО «ХК «Электрозавод» (http://energypolis.ru/portal/2010/478-modernizaciya-yelektroyenergetiki.html):

Концепция развития интеллектуальной электроэнергетики должна быть составной частью концепции развития электроэнергетики в целом. Сегодня разработаны и приняты стратегия развития электроэнергетики до 2030 года и Генеральная схема размещения объектов электроэнергетики до 2020 года, но о новых технологиях в них не упоминается и отсутствуют программы по реализации конкретных проектов.

Когда мы говорим сегодня об интеллектуальной электроэнергетике, то имеем в виду, что нужно более глубокое эшелонированное проникновение систем автоматизации во все сферы: генерацию, потребителей, сеть и, естественно, электротехническое и энергетическое оборудование. Сегодня необходимо оптимальное сочетание энергетических и информационных технологий и управления системой.

Основные цели концепции развития единой электроэнергетики – в первую очередь гарантированное электроснабжение потребителей и снижение выброса СО2 в атмосферу. 

Владимир ДОРОФЕЕВ, генеральный директор ОАО «НТЦ Электроэнергетики» (http://energypolis.ru/portal/2010/478-modernizaciya-yelektroyenergetiki.html):

Генеральная схема развития инфраструктуры в стране сегодня есть, но к ее созданию мы двигались по нашей старой традиции: хотели построить систему будущего, взяв за основу старые наработки. Но прообраз будущей системы должен сформироваться на основе новых технологий и производств, в его создании должны быть задействованы информационно-коммуникативные технологии, которые позволят создать принципиально новую интеллектуальную систему управления.

Богданов Александр Е4-СибКОТЭС ЗАО (http://old.e-m.ru/archive/articleser.asp?Aid= 9474):

Одной из причин перерасхода топлива в теплоэнергетике является то, что государственная статистическая отчетность по форме 6-ТП не отражает эффективность топливоиспользования при потреблении тепловой и электрической энергии от ТЭЦ, ГРЭС, котельных и не выявляет потенциал возможной экономии в регионе и в стране. 

В настоящее время в электроэнергетике России введено жесткое нормирование технико-экономических показателей работы ТЭЦ и котельных. За пятьдесят с лишним лет советская и российская энергетика накопила огромный багаж нормативов. В Москве разрабатываются и утверждаются целые тома нормативных характеристик, нормативных удельных расходов (НУР) для какой-нибудь маленькой ТЭЦ и котельной. Нормируется и учитывается буквально все: расход электроэнергии и тепла на собственные нужды, потери электроэнергии на "корону" в электрических сетях и через тепловую изоляцию, на пуски и остановы оборудования. Производство энергии настолько обросло нормативами, что приходится "играть в нормирование". 
Но старанием начальника ПТО норма подгоняется под факт, и форма 6-ТП, как правило, получается практически идеальной.

1.3. Проблемы российской энергетики
(http://www.kapital-rus.ru/index.php/articles/article/177438)

Сегодня проблемы энергетики активно обсуждаются на всех уровнях. Среди пяти приоритетных направлений российской модернизации, озвученных Президентом РФ, значатся энергетика и энергосбережение. На ежегодной конференции «Российская электроэнергетика: новые условия развития», организованной газетой "Ведомости", были озвучены основные проблемы и задачи отрасли.

В своем докладе заместитель министра энергетики Андрей Шишкин заявил, что основные приоритеты отрасли, а также механизмы государственной энергетической политики  четко определены Энергетической стратегией России до 2030 года. Цель данной стратегии заключается в максимально эффективном использовании природных энергетических ресурсов для устойчивого роста экономики России, а также  повышения качества жизни населения страны и содействия укреплению ее внешнеэкономических позиций.

Также Андрей Шишкин отметил основные задачи, которые стоят сегодня перед министерством. Во-первых, речь идет о глобальной модернизации и переводе отрасли на новый технологический уровень на базе разработки (лицензионного освоения) и внедрения новых ключевых энергетических технологий (в газовой генерации - высокоэффективные ПГУ с КПД до 60 %, в угольной генерации - переход на суперсверхкритические параметры с КПД до 46 %). Во-вторых, повышение экономической и энергетической эффективности на основе оптимального сочетания крупных системообразующих генерирующих и электросетевых объектов и распределённых приближенных к потребителям энергоисточников средней и малой мощности на базе местных топливных и возобновляемых источников энергии. В-третьих, трансформация и развитие ЕЭС России на основе интеллектуальных электрических сетей переменного и постоянного тока, завершения интеграции Европейской, Сибирской и Дальневосточной энергосистем, совершенствования противоаварийного управления. В - четвертых, уменьшение негативного влияния электроэнергетики  на окружающую среду. 

В ходе конференции заместитель министра энергетики указал на то, что определены основные показатели конкурентоспособной и эффективной электроэнергетики: это увеличение доли ГЭС, АЭС и ВИЭ до 38 %, рост среднего КПД ТЭС до 41% и для ТЭС на угле и газе до 53%, а также снижение до 8% уровня потерь в электрических сетях.  Все поставленные задачи должны быть реализованы при условии сдерживания роста тарифов на электроэнергию  (они не должны превышать 9 центов /кВт час в ценах 2009 г.).

Титов Алексей, эксперт (http://www.e-m.ru/app/2009-03/23720/):

На современном этапе экономика России характеризуется энергоемкостью, в 2-3 раза превышающей удельную энергоемкость экономик развитых стран. Причиной такого положения является исторически сформировавшаяся структура промышленного производства и технологическая отсталость базовых отраслей, сокращающаяся недостаточными темпами, а также недооценка стоимости энергоресурсов, что не стимулирует энергосбережение.

Министр энергетики России Сергей Шматко в своем недавнем выступлении отметил, что к числу важнейших инициатив Энергетической стратегии России до 2030 г., которая в настоящее время разрабатывается его ведомством, относится реализация потенциала энергосбережения и повышения энергоэффективности. Предполагается к обозначенному сроку достичь снижения удельной энергоемкости ВВП в 2,1-2,3 раза.

По оценкам Минэнерго РФ, сделанным ранее, потенциал энергосбережения в России оценивается в 360-430 млн. т у.т. и распределен следующим образом:

ТЭК - от 120 до 135 млн. т у.т.; 

Промышленность и строительство - от 110 до 140 млн. т у.т.; 

Транспорт - от 23 до 30 млн. т у.т.; 

Коммунально-бытовой сектор - от 95 до 10 млн. т у.т. 

Таким образом, значительный потенциал энергоэффективности и энергосбережения приходится на производство электроэнергии и тепла.
1.4. MES-Система – система управления производством
MES – (Manufacturing Enterprise Solutions) информационная и коммуникационная система производственной среды предприятия. MES - это автоматизированная система управления производственной деятельностью предприятия, которая в режиме реального времени: • планирует; • оптимизирует; • контролирует; • документирует. MES-Система управления производством - это связующее звено между ориентированными на хозяйственные операции ERP-системами и деятельностью в реальном времени на уровне производства электростанции.  
Широкая популярность, которую приобретает в последнее время MES-Системы, обусловлено тем, что именно на уровне исполнения производственных планов рождается прибавочная стоимость, осуществляются основные затраты электростанции и скрыты главные источники экономии, а также работают многие другие факторы, определяющие эффективность и рентабельность электростанции в целом.
Используя данные верхнего уровня планирования, MES-система может управлять текущей производственной деятельностью электростанции в том временном масштабе, который позволяет осуществлять непрерывный контроль хода выполнения производственных заказов, актуальным состоянием оборудования, преследуя при этом цели максимальной эффективности и минимальной стоимости выполнения производственных процессов.
Но внедрение средств автоматизации на любом уровне управления предприятием не ведет к автоматическому получению дополнительной прибыли. Автоматизация является инструментом для повышения эффективности производства и поэтому требует грамотного применения.
1.5. Комментарий к дальнейшему изложению
Все тексты по Технологии и по MES-Системе приведены без изменения из опубликованных в Интернете Пресс-релизов. 
В последующих главах есть отдельные повторения некоторых высказываний, но это сознательно оставлено для лучшего понимания, т.к. каждая глава рассматривается в определённом самодостаточном контексте.
Данное ТЭО подготовлено из ТЭО 2010 года, поэтому картинки по MES-Системе остались прежние.
2. История, цель и задачи проекта
2.1. Вопрос к Минэнерго РФ о топливоиспользовании электростанций
ООО "Фирма ИнформСистем" сформулировала вопрос к Минэнерго РФ о расчёте нормативов удельных расходов топлива согласно Приказа №323 от 30.12.2008, в котором выражает сомнение в правильности этих месячных расчётов, т.к. они не соответствуют требованию Президента РФ об увеличении энергоэффективности и о снижении тарифов на электроэнергию и теплоэнергию.

В пункте 9 Приказа говорится: Расчёты НУР выполняются для месяцев...

А почему для месяцев? Не для суток, не для получасовок... А потому что для контроля за топливоиспользованием на верхнем уровне этого достаточно. Да и используемые в электроэнергетике программы на MS Excel не позволяют рассчитывать суточные, тем более, получасовые нормативы. 

С другой стороны, вычисление удельных расходов топлива в месячном интервале по формулам сродни определению средней температуры по больнице, т.е. очень приблизительно, т.к. в расчётах используются нелинейные нормативные графики. А это не даёт истинную картину по перерасходу топлива, представляющую основной резерв энергоэффективности. К тому же в месячных нормативных расчётах на MS Excel элементарно подогнать удельные расходы топлива к приемлемым значениям, что и делается успешно на всех электростанциях.

Фактической картины по перерасходу топлива не знает никто ни на одной электростанции, а следовательно тарифы на электроэнергию и тепло повсеместно завышены. Да и у электростанций нет побудительных мотивов по экономии топлива, раз в Минэнерго РФ им ограничили формирование нормативов удельных расходов месячными расчётами. 

В действительности же, каждые полчаса на выработку электроэнергии и тепла расходуется топливо и этому процессу соответствует также определённое количество нормативного расхода топлива, т.е. каждые полчаса можно знать величину перерасхода топлива. Месячные же величины перерасхода топлива должны получаться только суммированием получасовых перерасходов, а нормативные удельные расхода топлива должны рассчитываться только средневзвешиванием. В этом случае электростанции, ТГК, ОГК и Минэнерго будут иметь истинную, а не вымышленную, картину топливоиспользования.

В настоящее время, когда имеются отечественные MES-Системы для управления производством электростанций и на многих электростанциях внедрены АСКУЭ и другие автоматизированные средства сбора данных, недопустимо подгонять под приемлемые показатели нормативы удельных расходов и перерасход топлива.

По нашим прикидочным расчётам перерасход топлива на электростанциях достигает до 10%.

Необходимо рассмотреть вопрос введения на всех электростанциях современных и действительно правильных методик расчёта нормативов удельных расходов и перерасхода топлива. Это вопрос федерального уровня, т.к. он касается завышенных тарифов. 
2.2. Ответ из Минэнерго РФ на обращение к Президенту РФ
ООО "Фирма ИнформСистем" получила ответ из Минэнерго РФ №10-507 от 18.05.2010 на обращение к Президенту РФ и на обращение в Минэнерго РФ №123 от 26.04.2010 по вопросу о повышении энергоэффективности электростанций с помощью MES-Системы. В этом ответе Минэнерго выразила признательность за активную жизненную позицию и обеспокоенность за энергетику Российской Федерации.

В обращении были затронуты вопросы о неправильности месячных расчётов перерасхода топлива на всех тепловых электростанциях России по двум причинам: 1) В расчётах удельных расходов топлива используются нелинейные нормативные графики; 2) Месячные расчёты ТЭП легко подстраиваются под небольшую экономию топлива. Правильнее всего расчёты ТЭП и перерасхода топлива проводить на получасовых интервалах, а месячные их значения получать интегральным исчислением и средневзвешиванием, что соответствует действительным технологическим процессам. И в этом случае подстройка результатов расчёта невозможна. Но зато, оперативный персонал, имея получасовую информацию о перерасходе топлива, будет управлять электростанцией с открытыми глазами. Предлагалась реализация на MES-Системе «MES-T2 2020».

Минэнерго признало: Безусловно, создание и развитие подобных автоматизированных исполнительных систем технологического управления на тепловых электростанциях в условиях современного оптового рынка электроэнергии заслуживает особого внимания, поскольку позволит полнее реализовать преимущества рыночных конкурентных отношений.

Далее в письме говорится: В настоящее время нормативно-техническая документация по топливообеспечению разрабатывается генерирующими компаниями самостоятельно, без подтверждения уполномоченной экспертной организацией и без утверждения во внешних контролирующих органах. Подобная ситуация создаёт условия, в которых генерирующие компании могут убедительно обосновать легко достижимый уровень нормативных удельных расходов топлива на отпущенную электрическую и тепловую энергию. При этом отсутствует мотивация в выполнении мероприятий по повышению тепловой экономичности оборудования.

Таким образом, Минэнерго самоустранилось от решения общегосударственных проблем экономии энергоресурсов. И как это нет мотивации у генерирующих компаний? А увеличение прибыли на 10%, а для России в целом сокращение выбросов на 10%. Всё-таки, Минэнерго РФ должно влиять на инновационный климат электроэнергетики, даже и в методике правильных расчётов ТЭП.
2.3. Правильное нормирование затрат топлива ТЭС
ООО "Фирма ИнформСистем доказывает несостоятельность существующего Приказа Минэнерго РФ от 30.12.2008 №323 “Об утверждении порядка определения нормативов удельного расхода топлива при производстве электрической и тепловой энергии” (изменения в Приказе Минэнерго РФ от 10.08.2012 №377) в части методологии расчётов. ИнформСистем раскрывает суть абсолютно правильного и достоверного нормирования затрат топлива тепловых электростанций, которое должно быть в современных рыночных условиях.

В Приказе №323 утверждается Порядок определения нормативов удельного расхода топлива при производстве электрической и тепловой энергии на ТЭЦ и ГРЭС. Но этот Приказ противоречит Закону №261-ФЗ, согласно которому Генерирующие компании обязаны выявлять на своих тепловых электростанциях резервы повышения энергоэффективности и экономить энергоресурсы.

П.9 Приказа №323: «Расчеты НУР (норматив удельных расходов) выполняются для каждого из месяцев расчетного периода регулирования и в целом за весь расчетный период. НУР в целом за расчетный период определяются по результатам их расчетов за каждый месяц».

В этом то пункте и заключается грубейшая ошибка по указанию месячного интервала расчёта фактических и нормативных ТЭП динамического производства с использованием криволинейных нормативных графиков. Этот интервал расчёта должен быть не более получаса, а все ТЭП на месячном интервале должны получаться только накоплением получасовых ТЭП.

Данная методология с использованием получасовых, а лучше минутных интервалов расчёта ТЭП позволит иметь истинные НУР, а не приблизительные, как сейчас, а также обеспечит оперативный контроль над перерасходом топлива, чего нет ни на одной электростанции.

Ведь какая у нас парадоксальная ситуация получается. Всех заставляют устанавливать счётчики электроэнергии и воды, и вводят социальные нормы, за превышение которых идёт удорожание тарифов. Таким образом, Правительство ориентирует граждан на экономию ресурсов. Но согласно Закону №261-ФЗ экономить ресурсы должны все, включая и электростанции.

А на всех тепловых электростанциях отсутствует оперативный учёт перерасхода топлива (фактический расход – нормативный расход). Но за превышение нормативов расхода топлива электростанции должны платить повышенную цену (без увеличения тарифов на электроэнергию и тепло) по аналогии с социальными нормами граждан.

Почему пенсионеры, получающие мизерные пенсии, облагаются социальными нормами потребления, а богатые электростанции вместо экономии топлива легко добиваются увеличения тарифов за электроэнергию и тепло, которые также ложатся на плечи бедных пенсионеров.

Но мы об этом Минэнерго РФ говорим уже 3 года, но реакция отсутствует. Нами фактически всё уже подготовлено для реализации оперативного учёта перерасхода топлива в реальном времени, что позволит принудительно мотивировать эксплуатационный персонал на экономию топлива. Но из-за корпоративных интересов Генерирующих компаний эта перспективная технология буксует на месте. Видимо, нужна политическая воля Президента РФ.

А вот выдержки из свежего Приказа Минэнерго РФ от 19.06.2013 №309 “Об утверждении схемы и программы развития Единой энергетической системы России на 2013 – 2019 годы”:

«1. Перспективное значение максимальной электрической нагрузки ЕЭС России к 2019 году ожидается на уровне 175315 МВт, что соответствует среднегодовым приростам нагрузки около 1,5%.» - 24 стр.

«1. При заданных условиях энергопотребления потребность в органическом топливе тепловых электростанций ЕЭС России увеличивается с 302,8 млн. тут в 2011 году до 328,0 млн. тут в 2019 году (на 8,3%). Структура топлива на прогнозируемый период 2013 – 2019 годов практически не меняется и основную его долю составляет газ (71 – 72%).

2. Удельные расходы топлива на отпущенную электрическую энергию будут снижаться в среднем по ЕЭС России с 332,0 г/кВт.ч в 2011 году до 310,0 г/кВт.ч в 2019 году.» - 72 стр.

«Суммарные капиталовложения в развитие ЕЭС России за период 2013 – 2019 годов прогнозируются в объёме 3336,6 млрд. руб., в том числе в части генерирующих мощностей электрических станций – 1748,9 млрд. руб.» - 100 стр.

Таким образом, в приказе №309 указано на снижение удельного расхода топлива на устаревающем оборудовании всех тепловых электростанций, но абсолютно не сказано за счёт чего. Здесь для этой цели мы предлагаем использовать нашу технологию, которая даёт экономию топлива минимум на 10% при мизерных затратах, окупаемых за месяц.

Подсчитаем, что это даст за период 2013 – 2019 года по России. Раз наша технология позволяет легко снизить годовое потребление топлива на 10%, то это соответствует 328,0 * 0,1 = 32,8 млн. тут. Примем стоимость 1 тут – 120$ * 30 = 3600 руб. Тогда стоимость сэкономленного топлива за 6 лет составляет:

32,8 млн. тут * 3600 руб. * 6 = 708480 млн. руб. = 708,5 млрд. руб.

А эта сумма экономии топлива от суммарных капиталовложений на электростанции составляет: 708,5 / 1748,9 * 100 = 40%, а если учесть и сохранение финансовых потерь от ликвидации аварий на электростанциях также с помощью нашей технологии предупреждения аварийных ситуаций, то это будет уже все 100%.

Вернёмся же к месячным расчётам НУР, согласно Приказу №323, и покажем, что они в корне не верны.

Есть аксиома для криволинейных графиков, которая говорит о вычислении средней величины: f(сумма(Xi)/n) <> сумма(f(Xi))/n. Которая звучит следующим образом: функция (Y) от средней величины всех [Xi] не равна средней величине всех [Yi = f(Xi)]. Здесь f(сумма(Xi)/n) соответствует неверным существующим месячным расчётам, а сумма(f(Xi))/n показывает, как должно быть, т.е. месячные ТЭП должны получаться только накоплением получасовых ТЭП. В первом же случае в расчётах НУР кривизна нормативных графиков фактически не учитывается, а это методологически не верно, т.к. данная кривизна отражает энергетическую характеристику оборудования. В расчётах же используется сотня криволинейных нормативных графиков, поэтому ошибка расчёта очень большая.
2.4. У ТГК и ОГК 10% прибыли улетает в трубу
ООО "Фирма ИнформСистем" предполагает, что у всех генерирующих компаний 10% прибыли в виде перерасхода топлива бесконтрольно исчезает в трубах электростанций, т.е. фактически выбрасывается в окружающую среду.

Этот факт даже не надо доказывать, т.к. в настоящее время при существующей допотопной технологии расчёта ТЭП оперативный учёт перерасхода топлива вообще отсутствует. На электростанциях скрупулезно учитывают потери в трансформаторах и в лампочках, а вот о механизме учёта основных непроизводительных затрат топлива не подумали.

После реорганизации электроэнергетики и появления оптового рынка электроэнергии программы расчёта ТЭП в ПТО остались прежними и в большинстве это MS Excel. Но если ранее перерасход топлива никого не волновал, т.к. этого показателя даже нет в Макете 15506-1, то сейчас пришло время считать напрасно выбрасываемые в топку большие деньги, и в основном в ночные часы.

Казалось бы, чего проще, установить технологию учёта перерасхода топлива на MES-Системе, и оперативному персоналу на блочном щите откроются глаза. Каждые полчаса его взору будет представлена информация в виде логистического критерия топливоиспользования, и он уже перерасход топлива просто не допустит.

В настоящее же время отсутствие фактического перерасхода топлива нарастающим итогом с Интернет-Мониторингом в ТГК и ОГК порождает элементарную безответственность. Да, выполняются планы по отпуску электроэнергии и тепла. Но, какой ценой?

В ТГК и ОГК вместо быстрого внедрения инновационной беззатратной MES-Системы разворачиваются трудоёмкие глобальные заделы по построению математической модели электростанций по 3-х звенной структуре с разнообразной оптимизацией ресурсов. Но какая оптимизация, если на электростанциях отсутствует элементарный оперативный учёт перерасхода топлива, если нормативные графики не соответствуют фактическому состоянию оборудования, если значения входных сигналов автоматизированных средств сбора данных далеки от номинальных.

Электростанция – это завод с непрерывным производством. И поэтому давно уже пора осознать, что автоматизированно управлять технологией всей электростанцией необходимо с помощью легко адаптируемой MES-Системы в реальном времени. Тогда и огромного перерасхода топлива не будет. А что предоставляют сейчас по перерасходу топлива в месячных отчётах электростанции - большой вопрос.
2.5. Постоянный перерасход топлива на всех электростанциях
ООО "Фирма ИнформСистем" доказала методом от противного постоянный большой перерасход топлива на всех электростанциях вопреки их удовлетворительным месячным отчётным данным.

Метод от противного заключается в следующем. Рассматривается полный список всевозможных ситуаций с последовательным доказательством их несостоятельности. Тот вариант, для которого этого доказательства не существует, и является истинным.
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Приводим следующие возможные ситуации перерасхода топлива на протяжении всего месяца с получасовыми расчётами, а этих расчётов около полутора тысяч. Все 1440 получасовых величин перерасхода топлива за 30 дней имеют следующие значения: 1) все близкие к нулю; 2) все положительные; 3) все отрицательные; 4) часть положительные и часть отрицательные. Отрицательные - означают экономию топлива.
Технологическая ситуация на электростанции постоянно меняется: день и ночь, температура воздуха и т.д., а перерасход топлива на электростанции рассчитывается, а следовательно, зависит от тысячи показателей. Месячный перерасход топлива в действительности складывается из получасовых перерасходов. Нулевое значение перерасхода топлива означает, что фактический его расход соответствует нормативному.
Электростанции всегда в месячных отчётах по топливоиспользованию показывают небольшое значение экономии или перерасхода топлива. Для подстройки этого результата существует определённое число люфтовых параметров, с помощью которых легко можно предоставить любые конечные цифры.

Раз мы имеем месячные значения около нуля, тогда в первую очередь следует рассмотреть варианты 1 и 4. Вариант 1 вообще невероятен, потому что вслепую невозможно отслеживать и устанавливать в течение месяца тысячи параметров, равных нормативным значениям. Вариант 4 примерно того же порядка - невозможно абсолютно чётко компенсировать все перерасходы размерами экономии в суммарных равных их значениях, да и само понятие экономии топлива – сомнительно.

Вариант 3 – это вообще фантастика, когда впору говорить о качестве нормативов вообще. Остается вариант 2. Таким образом, перерасход топлива за месяц получается суммированием перерасходов за каждый получас, а это очень большой резерв Энергоэффективности, который электростанции невольно скрывают.
2.6. На всех электростанциях - неверные нормативы
ООО "Фирма ИнформСистем" доказала о неверности на всех электростанциях нормативных графиков и энергетических характеристик оборудования, которые используются в месячных расчётах ТЭП, т.к. они не соответствуют требованиям оперативной обработки информации по теории интегрального исчисления.

Никто не будет возражать, что электростанция - это сложный динамический объект с непрерывным производством, где на любом небольшом отрезке времени сжигается определённое количество топлива и вырабатывается определённое количество электроэнергии и тепла. Причём, на каждом отрезке времени всегда присутствует фактическая затрата топлива и его нормативная потребность, а следовательно и перерасход топлива, т.е. их разность. Месячный перерасход топлива в действительности складывается из суммы перерасходов на всех этих отрезках.

[image: image2]
Из теории интегрального исчисления известно, что, чем меньше отрезки времени, тем точнее расчёт нелинейного динамического процесса. В электроэнергетике эксперты предложили принять за оптимальный временной отрезок - полчаса. Таким образом, в месяце из 30 дней таких отрезков - 1440. И теперь представьте, насколько точнее будет месячный расчёт из получасовых расчётов перерасхода и удельных расходов топлива.

Правильным расчётом перерасхода топлива динамического процесса является только метод интегрального исчисления (накопления):
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Где: B – фактическое использованное топливо;

Э – фактическая выработанная электроэнергия;

Q – фактическое выработанное тепло;

bэ – нормативные удельные по электроэнергии;

bm – нормативные удельные по теплу.

Есть аксиома для криволинейного графика: f(СУММА(xi)/n) не равняется СУММА(f(xi))/n, т.е. функция из среднеарифметического не равна среднеарифметическому функций. Проще говоря, при использовании множества криволинейных нормативных графиков для расчёта удельных расходов топлива на месячном интервале заведомо неверен перерасход топлива, по сравнению с его вычислением суммированием из получасовых расчётов.
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А сейчас перейдём непосредственно к криволинейным нормативным графикам. Ведь, если мы показали, что расчёты удельных расходов топлива на месячном интервале не верны, то эта ошибка ещё более значительно возрастает при увеличении криволинейности графиков, т.е. если будут взяты реальные графики после испытания котлов и турбин, а не линеаризованные (преобразованные в полиномы). Некоторые нормативные графики приведены в Приложении 13.4.
Как же можно, реальную энергетическую характеристику оборудования спрямлять полиномом? Очень просто, потому что MS Excel, который насаждался повсеместно Минэнерго РФ и Фирмой ОРГРЭС, работает только с полиномами, а по другому не умеет. Да, и перерасход топлива в месячном расчёте поменьше, раз убрана излишняя разухабистость графиков. Таким образом, технологи электростанций обманываются, невольно внося неверные кривые в энергетические характеристики оборудования. Отсюда возможен и мираж по экономии топлива.

Но так было традиционно, когда не экономилось топливо. В настоящее же время ТГК и ОГК должны вообще запретить искажать истинные характеристики оборудования.
2.7. Почему строят ПГУ, а об экономии топлива забывают?
ООО “Фирма ИнформСистем” сделала попытку разобраться в причине отсутствия оперативного учёта перерасхода топлива в прогрессивной технологии ПГУ (Паро-Газовая Установка) и на тепловой электростанции в целом.

В последнее время ПГУ находит широкое применение для модернизации существующих ТЭЦ и ГРЭС из-за более высокого КПД по сравнению с паросиловыми установками. Это значит, что для выработки такого же количества электроэнергии и тепла требуется теоретически меньше топлива. Но никто не знает, как это на получасовом интервале согласуется с фактическим расходом топлива. Месячный перерасход топлива складывается из получасовых перерасходов. Рассчитывать же перерасход топлива по формулам на месячном интервале в корне не верно из-за нелинейности нормативных графиков.

Что же получается? ТГК и ОГК инвестируют миллиарды на строительство ПГУ для получения дополнительной прибыли и скупятся вложить несколько миллионов на MES-Систему для оперативного контроля за перерасходом топлива. Но как ПГУ, так и электростанцией управляет человек. И никто ещё не отменял человеческий фактор в управлении сложным производством. Очевидно, что вслепую человек никогда не сможет добиться в управлении оптимальных результатов, даже при наличии ХОП-оптимизации.

К тому же ПГУ встраивается в существующую электростанцию, а это означает наличие различных перетоков по топливу, воде, электроэнергии и пару. Оперативно регулировать балансы человеку без обратной информации по перерасходу топлива просто не возможно. Поэтому на практике происходит большой перерасход топлива.

Традиционно по методикам Минэнерго все расчёты по топливоиспользованию производятся только на месячном интервале, а такого важнейшего показателя, как перерасход топлива, нет даже в макете 15506-1. Это говорит об изначальном безразличном отношении к этому показателю. Поэтому в своих расчётах электростанции перерасход топлива подстраивают близким к нулю. А это значит, что удельные расходы топлива, которые используются для планирования, рассчитываются из условия фактического расхода топлива, т.е. уже заранее закладывают перерасход топлива в 10%, что в рыночных условиях просто бесхозяйственно.
2.8. Расследование Макета 15506-1
ООО "Фирма ИнформСистем" провела собственное расследование по вопросу отсутствия в Макете 15506-1 самого важного показателя - Перерасход основного топлива на тепловых электростанциях, и сделала вывод о слабых возможностях внедряемых на электростанциях программ по расчёту ТЭП в современных рыночных условиях.

Макет 15506-1 - это Отчёт электростанции о тепловой экономичности оборудования, который приведён в Методических указаниях Минэнерго РФ: РД 34.08.552-95 (Ответственный исполнитель - Фирма ОРГРЭС).

Макетом 15506-1 пользуются все ОГК и ТГК. И в рыночных условиях огромный перерасход топлива на электростанциях им видимо не нужен. Почему же Минэнерго самоустранилось от решения вопроса экономии топлива? Ответ напрашивается только один: не знают как. Возможно, поэтому в Макете 15506-1 изначально отсутствовал наиважнейший показатель по перерасходу основного топлива.

Почему же в Макете 15506-1 из 121 показателя присутствует перерасход мазута (резервное топливо), а перерасход основного топлива отсутствует? В Макете такое множество второстепенных показателей в разрезе котлов и турбин, а Логистический критерий топливоиспользования (Bнорм/Bфакт) отсутствует.

Если бы в Макете 15506-1 присутствовал показатель - месячный Перерасход топлива, то электростанции вынуждены были бы показывать действительную его огромную величину, ну или подстраивать под небольшую экономию. Но это было бы явно сложнее, т.к. все технологи прекрасно знают, что она значима. Так как каждые полчаса происходит перерасход топлива, то за месяц эта величина становится внушительной. Но текущего оперативного получасового значения перерасхода топлива никто не знает, т.к. на электростанциях отсутствует MES-Система, поэтому его просто нет и в Макете 15506-1. Нет показателя - нет проблемы.

А ОГК и ТГК теряют огромные прибыли, т.к. закупают топлива на 10% больше, чем должно быть по оптимальному использованию.

2.9. Почему на Электростанциях - Большой Перерасход Топлива?
ООО "Фирма ИнформСистем" дала логическое заключение о факте большого перерасхода топлива на всех тепловых электростанциях ОГК и ТГК, в результате которого причиной этого оказался банальный человеческий фактор, причём, перерасход топлива составляет не менее 10%.

Нам могут возразить, что вот месячные отчёты электростанций показывают, что никакого перерасхода нет. Да, правильно, по отчётам нет, а на практике есть. И никто не сможет доказать обратное, т.к. традиционно на электростанциях отсутствует точный расчёт перерасхода топлива, потому что он раньше просто был не нужен. А что отчёты... Возьмите, например, различное количество сетевой воды для фактических и нормативных ТЭП, вот и нет перерасхода топлива. Вы скажите: нонсенс... Но такое есть.

После реорганизации в рыночные условия ОГК и ТГК факт большого перерасхода топлива на всех электростанциях просто упустили. Здесь не поможет и внедрение огромных Математических Моделей с навороченной оптимизацией ХОПЗ, когда нет даже элементарной обратной связи по оперативному учёту перерасхода топлива.

Вот перед нами Технические Требования на "Разработку и внедрение программно-аппаратного комплекса технико-экономического моделирования электростанций", приведённые в Конкурсе Крупной Компании, в которую входят несколько ТГК.

И здесь возникает множество вопросов. Вот только несколько из них: 

Во-первых, зачем тратить большие деньги на разработку, когда подобные комплексы уже существуют и их можно пощупать. А, например, MES-Система «MES-T2 2020» просто значительно по своим возможностям и по инновационной философии перекрывает все эти Требования даже в части оптимизации, т.к. помимо ХОПЗ есть и Динамический Оптимизатор, и Симплекс-Метод, а также развитая Оперативная Аналитика.

Во-вторых, ведь нагромождение в Требованиях академических фраз должно быть направлено на увеличение Энергоэффективности электростанций, а основным параметром является именно перерасход топлива, о котором просто забыли упомянуть. И не просто перерасход топлива, а правильность его расчёта, который должен определяться на получасовых интервалах, а суточные и месячные значения перерасхода топлива должны получаться только интегральным исчислением из-за нелинейности нормативных графиков. Причём, на блочном щите электростанции для оперативного управления должна быть информация о текущем Логистическом Критерии Топливоиспользования.

В-третьих, Математическая Модель должна быть по простоте управления такая, чтобы на ней могли работать и Тётя Мотя, и Девочка. Здесь сертификация бесполезна. Иначе, потребуется другой персонал с повышенной зарплатой.

У нас ОГК и ТГК, ещё раздумывая, интересуются, сколько будет стоить внедрение вашей программы? 
Очень странно, ежегодно на каждую электростанцию теряя по 100 млн.руб. в виде бесполезно сожженного топлива, сомневаются о необходимости внедрения MES-Системы. А вопрос, по-деловому, должен стоять так: есть достойные деньги на внедрение Программы, скажем, 5 млн.руб. на каждую электростанцию, и есть инновационная MES-Система «MES-T2 2020», так давайте совместными усилиями в течение одного года на всех электростанциях добьёмся минимизации перерасхода топлива! И через несколько месяцев уже будет  результат.

А все Макеты и Прогнозы - это уже вторично. Да и никогда не будет оптимальных прогнозов без ясного понимания точной текущей технологии в части перерасхода топлива. Но ведь есть ещё и другие затраты на собственные нужды и потери, за которыми следует также следить в реальном времени, а не прибавлять константами в конце месяца.

Основной вопрос, который нам задают, где работает ваша программа?

Данная MES-Система была выпущена в январе 2010 года по результатам 10-и летней разработки и пока нигде не внедрена. Если у нас и были внедрения, то это была другая программа, и у нас был иной опыт.

Зато у нас есть полная работающая демонстрационная версия MES-Системы «MES-T2 2020». И больше ни одна организация, какая бы не была крутая, этого не имеет. A это огромные достоинства Системы. Так, что лучше? Или услышать субъективные суждения о внедрённой программе? Или воспользоваться своим умом и пощупать вживую MES-Систему, хотя и с настройками другой электростанции?

А сейчас снова к вопросу о перерасходе топлива.

В атомной энергетике есть жёсткий закон (а я, Чернов В.Ф. на АЭС проработал 10 лет): не создавать автоматических систем управления, т.е. без участия человека, т.к. это расхолаживает оперативный персонал, и в аварийной ситуации он становится бесполезен. То же самое происходит и в отсутствии оперативной информации о перерасходе топлива на тепловых электростанциях, оперативный персонал полностью расхоложен, т.к. не несёт ответственности за качество управления, и не его в этом вина.

Ну и перейдём к доказательствам фактического большого перерасхода топлива на всех тепловых электростанциях.

Передо мной ПОЛУЧАСОВЫЕ графики за сутки: перерасход топлива, удельный расход топлива на отпуск электроэнергии, удельный расход топлива на отпуск тепла, КПД котлов, расход условного топлива, расход питательной воды, выработка острого пара, выработка электроэнергии и другие. 
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Перерасход топлива на большом участке близок к нулю. В 23 часа ночи перерасход начинает увеличиваться и в 2 часа достигает максимума при снижении расхода топлива на некоторых котлах. Максимум держится до 6 часов утра и затем падает в течение 5 часов до нуля. Таким образом, в ночные часы перерасход топлива достигает 50%.

Что это, если не элементарный человеческий фактор? Почему же в дневные часы перерасход топлива фактически отсутствует, а в ночные он зашкаливает? Тоже самое может произойти и при иных внешних и внутренних возмущениях. Ответ очень прост: Персонал слеп. Так необходимо открыть ему глаза с помощью MES-Системы. И тогда он оперативно будет видеть результаты своего управления. Как можно оптимально вести машину, не видя дороги? Зрение и есть обратная связь. А на электростанциях обратная связь должна быть в виде перерасхода топлива.
2.10. Логистика топливоиспользования на электростанциях 
ООО "Фирма ИнформСистем" утверждает, что Логистический критерий топливоиспользования на тепловых электростанциях не более 90%, а это значит, что резерв экономичности может составлять до 10%.

К сожалению электростанции не имеют полную достоверную информацию по топливоиспользованию, т.к. у них отсутствует точный расчёт получасовых перерасходов топлива (Bфакт-Bнорма), а, следовательно, невозможно использовать принципы логистики. Отсутствие точных расчётов порождает огромные издержки на тепловых электростанциях и ведёт к неоправданным убыткам ТГК и ОГК!

Логистика — это взгляд (мировоззрение) на все бизнес-процессы электростанции через призму издержек, с целью их оптимизации, контроля и управления ими. Именно оптимизация издержек сегодня привлекает к логистике столь пристальное внимание, так как именно издержки оказывают основное влияние на прибыль компании, ради которой и строится весь бизнес. 

Логистический критерий топливоиспользования рассчитывается по следующей формуле:

К = Bнорма/Bфакт * 100%, где:

Внорма - теоретический (нормативный) расход топлива;

Вфакт - фактический расход топлива.

Данным Логистический критерием для оценки топливоиспользования удобно оперировать на любом интервале: получас, смена, сутки, месяц. Он также удобен для оценки работы вахтенного персонала.

В настоящее время в ТГК и ОГК вопросам логистики уделяется внимание в основном только на макроуровне, а микроуровень остается вообще без должного внимания. Вопрос же оптимизации топливоиспользования на электростанциях относится к микроуровню, а доля топливной составляющей в себестоимости электроэнергии и тепла больше половины.

Увеличение логистического критерия топливоиспользования электростанции невозможно без оперативных достоверных получасовых расчётов перерасхода топлива и без оперативного поиска наилучших технологических решений.

2.11. Состояние информатизации в ОГК и ТГК 
ООО "Фирма ИнформСистем" проанализировала состояние генерирующих компаний с точки зрения их информатизации в современных рыночных условиях и пришла к плачевным результатам: ПРОГРЕССА НЕТ!

После реорганизации электроэнергетики на верхний уровень ОГК и ТГК пришел мощный менеджмент с высококвалифицированными ИТ подразделениями. Основной задачей ИТ было как можно быстрее погрузиться в рыночную экономику. И они с успехом погрузились, но забыли второпях про производственный уровень электростанций.

В итоге получился Мерседес с движком от Волги.

Но прибыль то формируется на ТЭЦ и ГРЭС, а они как работали, так и продолжают по-старинке рассчитывать ТЭП в MS Excel. Но это убожество никак не согласуется с рыночной экономикой.

В новых условиях технологи ПТО электростанций должны владеть логистикой. А логистика - это мировоззрение, касающееся оптимизации затрат, и, в первую очередь, естественно, расхода топлива.

Дело доходит до абсурда. Электростанции месяц работают и не знают фактический размер перерасхода топлива. А в конце месяца они элементарно подгоняют расчет под небольшую его экономию. ОГК и ТГК, видимо, устраивает такое положение, раз они не желают внедрять MES-Систему для управления производством и контроля в реальном времени за перерасходом топлива.

Почему же в отношении внедрения информационных технологий на макроуровне ОГК и ТГК были очень оперативны, а в отношении микроуровня они так инертны? Похоже они или не могут найти достойной MES-Системы, или вообще об этом не задумываются. Но просто удивляешься, когда они бездумно делают ставки на продукты Oracle для расчёта ТЭП или на иные блочные программы с хромой адаптируемостью, потому что их выбор совсем недалек от MS Excel. Ну, а где инновационный прорыв? Где решение вопроса эффективности топливоиспользования?
2.12. Блеф оптимизации ресурсов тепловой электростанции 
ООО "Фирма ИнформСистем" провела исследование по оптимизации ресурсов тепловой электростанции на примере оптимальной загрузки турбин и сделала неутешительный вывод в пользу большей значимости решения вопроса по ликвидации перерасхода топлива.

Если наилучший вариант легко находится без использования оптимизирующих программ, включая ХОП-оптимизацию (ХОП - характеристика относительного прироста), то вряд ли уместно говорить об оптимизации вообще.

Когда электростанция загружена на максимальную мощность, то вопрос оптимизации вообще отпадает, т.к. для оптимизации ресурсов должен быть достаточный маневр по загрузке оборудования. Снижение же перерасхода топлива всегда актуально и не зависит от степени оптимизации и загрузки электростанции. Даже при внедрённой оптимизации необходим оперативный контроль за текущим перерасходом топлива, т.к. оптимизация - это просто желание, а перерасход топлива - это результат.

Оптимизация ресурсов на электростанции планируется для снижения расхода топлива и, к сожалению, в данном контексте перерасход топлива не рассматривается. Это связано с тем, что для оптимизации, как правило, используется очень узкий круг технологических показателей, а вот для вычисления перерасхода топлива необходима полная модель электростанции с расчётами фактических и нормативных ТЭП. 

Но при оптимизации вполне возможен вариант, когда фактический расход топлива вместо снижения увеличивается из-за большого его перерасхода. А перерасход топлива (Bфакт - Bнорм) связан в основном с человеческим фактором. 

В последнее время стало очень модно пропагандировать ХОП-оптимизацию, как панацею для минимизации расхода топлива. Данный метод говорит о том, что для приращения мощности следует использовать ту турбину, для которой потребуется меньшее приращение пара, а, следовательно, и топлива. Это было бы правильно, если бы на электростанции постоянно менялись характеристики турбин, то без программы не обойтись. Но они стабильны, по крайней мере, несколько лет. И оптимально загрузить турбины, используя элементарные правила, ничего не стоит. 

Не являясь технологом, это вам продемонстрируем.

Для примера возьмём электростанцию с 10 турбинами Т-100-130 со следующими параметрами: режим - одноступенчатый; Pнто = 0,5 кгс/см2; Qт = 0 гкал/ч; Nmin = 50 МВт; Nmax = 116 МВТ. Электростанция имеет план на обеспечение электроэнергией 830 МВт*ч. Необходимо найти загрузку турбин с минимальным расходом пара (а значит, и топлива).

Исходное состояние для всех турбин примем одинаковое, чтобы в сумме было 830 МВт. По энергетической характеристике найдём общий расход пара. Он составляет 3074 т/ч.

Дальше используем следующий алгоритм. Последовательно будем загружать турбины (одна, две, три и т.д.) на максимальную мощность, а остаток поровну делить на остальные (девять, восемь, семь и т.д.), но не меньше Nmin на каждую. Мы получим следующие значения расходов пара: 1-3088, 2-3099, 3-3114, 4-3130, 5-3179. Мы видим, что расход пара растёт, следовательно, это не оптимальные варианты.

Следующий вариант загрузки связан с остановкой двух турбин. У нас получилось следующее сочетание: 6 турбин на максимуме - 116 Мвт, а две поровну по 67 МВт. В этом случае расход пара равен 3067 т/ч. Вот вам и оптимальный вариант.

Таким образом, общее правило оптимизации для турбин можно сформулировать следующим образом: Необходимо так загрузить турбины, чтобы максимальное их число не работало.

А сейчас найдём возможные проценты экономии топлива используя самые крайние варианты: (3179 - 3067)/ 3179* 100 = 3,5%. Но электростанция реально работает в промежуточных вариантах, следовательно, это значение при программной оптимизации будет значительно меньше.

Для сравнения, внедрение беззатратной технологии на MES-Системе «MES-T2 2020» даёт экономию топлива в 10% из-за ликвидации перерасхода топлива посредством оперативного контроля за ним в реальном времени. Таким образом, игнорирование вопроса по текущему контролю за перерасходом топлива сведёт к нулю все благие намерения по оптимизации ресурсов на электростанции.

Истинный нулевой перерасход топлива, контролируемый на минутных (получасовых) интервалах в реальном времени, и есть самая лучшая оптимизация работы всей электростанции, а не только загрузки турбин.

И тут невольно у ТГК и ОГК возникает сомнение, что итак, мол, все электростанции успешно функционируют в рыночных условиях без оперативного учёта перерасхода топлива. Но так сложилось по старинке, т.к. не было MES-Систем. Но ведь электростанции могут работать ещё успешней.

И как бы голову не прятать в песок, проблема бесконтрольного перерасхода топлива была всегда и остаётся сейчас. И парадокс в том, что никто не знает истинной величины перерасхода. Те же месячные значения, которыми электростанции отчитываются перед ТГК и ОГК, далеки от истины из-за неверных методик. Это касается и искаженных нормативных графиков полиномами, и отсутствия интегрального исчисления получасовых значений перерасхода топлива.
2.13. MES-Управление или слепая фиксация перерасхода топлива 
Со стороны ОГК и ТГК может сразу последовать активное возражение: у нас, мол, перерасхода топлива нет и быть не может, а напротив, на всех электростанциях постоянно присутствует его экономия. На ГРЭС и ТЭЦ за этим строго следят.

Но давайте не будем спешить и спокойно во всём разберёмся. Как говорят в зале суда: будем оперировать только фактами.

ФАКТ 1. Перерасход топлива рассчитывается как разность между фактическим расходом топлива и нормативным (расчётным) расходом: dB = Bфакт - Bнорм. Нормативные ТЭП, включая и нормативный расход топлива, на всех электростанциях рассчитываются только в конце месяца по накопленным суточным показателям. Эти нормативные показатели традиционно нужны для заполнения месячного макета 15506-1. СЛЕДОВАТЕЛЬНО: перерасход топлива за каждый день, не говоря уже о получасовом перерасходе, просто не известен.

ФАКТ 2. Нормативные месячные ТЭП рассчитываются по накопленным суточным показателям. Нормативный расход топлива определяется как сумма расходов топлива на выработку электроэнергии и тепла: Bнорм = Э*bэ + Q*bq, где: Э, Q - фактическая выработка (отпуск) электроэнергии и тепла, bэ, bq - удельные расходы топлива на выработку (отпуск) электроэнергии и тепла. Для расчёта удельных расходов топлива используются сотни криволинейных нормативных графиков. 

Исходя из аксиомы для криволинейного графика: f(сумма(xi)/n) не равно сумма(f(xi))/n, можно сделать вывод, что процедура (накопление, а затем расчёт) не равна процедуре (расчёты, а затем накопление).
Естественно, правильным будет вычисление, когда осуществляются расчёты показателей на небольших отрезках времени, а затем их накопление. Таким образом, то вычисление, которое существует в настоящее время: посуточное накопление и месячный расчёт - в корне не верен. СЛЕДОВАТЕЛЬНО: абсолютно правильным будет получение нормативных ТЭП на суточном (месячном) периоде методом интегрирования (накопления) из получасовых (минутных) расчётов.

ФАКТ 3. Из теории интегрального исчисления известно, что чем меньше временные интервалы, тем точнее результат динамического процесса. Это означает, что расчёты данных за сутки и их накопление за месяц не дадут правильного результата. СЛЕДОВАТЕЛЬНО: расчёты ТЭП и перерасхода топлива должны производиться только на получасовых (минутных) интервалах.

ФАКТ 4. Нормативные графики, используемые в месячных расчётах ТЭП, традиционно получались методом полиномизации из натурных замеров. Но полиномы вносят искажение реального технологического процесса. Отсюда возможно и присутствует мнимая экономия топлива. СЛЕДОВАТЕЛЬНО: получасовые расчёты ТЭП должны использовать натурные нормативные графики без полиномов.

Факт 5. Оперативный персонал, выполняя график поставки электроэнергии и тепла, может знать текущий расход топлива. А вот текущая величина перерасхода топлива ему не известна. Таким образом, в части перерасхода топлива он управляет электростанцией вслепую, т.е. заведомо неэффективно. СЛЕДОВАТЕЛЬНО: на БЩУ электростанции должен быть мониторинг текущего перерасхода топлива.

ФАКТ 6. Перерасход топлива допущенный за полчаса будет в дальнейшем только накапливаться. Никакая мнимая экономия этот перерасход в дальнейшем не компенсирует. СЛЕДОВАТЕЛЬНО: если присутствует в расчётах (без подгонки) экономия топлива, то это означает, что присутствуют огрехи в алгоритмах расчёта ТЭП, включая и полиномы нормативных графиков.

ФАКТ 7. Оперативный персонал, управляя вслепую электростанцией, не может обеспечить нулевой перерасход топлива. Например, вот перед нами суточный график перерасхода топлива. Если днём получасовые перерасходы близки к нулю, то в ночные часы они зашкаливают. СЛЕДОВАТЕЛЬНО: в большом перерасходе топлива на электростанции виноват только человеческий фактор.

ФАКТ 8. Для определения размера перерасхода топлива также воспользуемся суточными данными с получасовыми расчётами. Так перерасход топлива равен 200 тут при фактическом расходе топлива 2474 тут. СЛЕДОВАТЕЛЬНО: перерасход топлива соответствует 8%. Если же для расчёта использовать натурные нормативные графики, то этот перерасход будет ещё больше. А это составляет резерв повышения энергоэффективности электростанции.

ФАКТ 9. Решение вопроса оптимизации ресурсов без реализации выше перечисленных моментов является просто мифом. Все методы оптимизации, включая и ХОП-оптимизацию, основаны на нормативных графиках. Но их правильность, как указывалось выше, под вопросом. Простые прикидочные исследования использования оптимизации дали экономию топлива всего 2-3%. СЛЕДОВАТЕЛЬНО: только совместное использование текущего контроля за перерасходом топлива в реальном времени с оптимизацией ресурсов дадут действительно выигрышный эффект.

ВЫВОД: В современных расчётах ТЭП на всех электростанциях собраны самые негативные стороны выше перечисленных фактов. При этих условиях, говорить о повышении энергоэффективности тепловых электростанций вообще проблематично. Выход заключается только во внедрении технологии экономии топлива на MES-Системе.

Известен факт увольнения целой смены из-за допущенного большого перерасхода топлива на тепловой электростанции. Это равносильно, когда оштрафовали слепого из-за перехода им дороги в неположенном месте. Так снабдите же зрением оперативный персонал на БЩУ, тогда не придется по месячному факту перерасхода топлива делать плачевные выводы. Гораздо проще и дешевле, управляя электростанцией ежеминутно и каждые полчаса, контролировать текущий его перерасход.

В конце месяца на каждой электростанции заполняют макет 15506-1 из 121 показателя и направляют его в ОГК и ТГК. Но зачем в генерирующей компании знать КПД каждого котла и другие сотни показателей в разрезе котлов и турбин. А вот действительно важного показателя: перерасход основного топлива - в макете 15506-1 нет. Так ошибка это или умысел из-за незнания, как его точно считать? Действительно, когда составлялась методика по макету 15506-1, MES-Системы не было. Но сейчас-то есть!

А на всех электростанциях продолжают, как и 10 лет назад, не управлять, а слепо фиксировать неконтролируемый перерасход топлива.
3. Исходные данные и условия осуществления проекта 
3.1. Правила внедрения MES-Системы
ООО "Фирма ИнформСистем" выработала свод положений, которые должны быть зафиксированы в Договоре на внедрение программного Комплекса ПТО для расчёта фактических и нормативных ТЭП электростанции на MES-Системе «MES-T2 2020».

До сих пор, из-за нашей неопытности и непременного желания всем и во всём угодить, внедрение Комплекса ПТО проводилось при умолчании в Договоре ниже приведённых позиций, что приводило к размытым результатам и постоянным наступлениям на грабли при наших доброжелательных инициативах. Огромные возможности инновационной MES-Системы «MES-T2 2020» для реализации задач управления электростанцией, в которых можно просто утонуть при непременном росте аппетита ПТО электростанции без финансового обеспечения, остаются без должного внимания со стороны ТГК и ОГК.

1. Заказчик должен всячески содействовать разработчику Системы. Мы слышали следующие высказывания сотрудников ПТО: Это делать не будем, некогда, заняты, это не обязаны за низкую зарплату.

2. Заказчик предоставляет всю необходимую и достоверную информацию с реальными расчётами для контрольного примера при сдаче Комплекса ПТО. Мы встречались с ситуацией проверки результатов расчёта на текущих данных, а не когда выданы материалы 8 месяцев назад. За это время заказчик так изменил первоначальные расчёты в Excel, что говорить о правильности расчётов новой Системой не приходится.

3. Обучение персонала ПТО производится c первого этапа: Поставка и обследование. Мы были озадачены нежеланием обучаться работе на Комплексе до окончательной его сдачи. Ну, а в конце на это уже нет времени.

4. Нормативные графики энергетических характеристик оборудования должны быть достоверными. Мы увидели огромное расхождение (до 30%) утверждённых нормативных графиков с текущими результатами по макросам MS Excel.

5. Входные сигналы автоматизированных средств сбора данных должны быть достоверными. Мы познакомились с автоматизированными средствами сбора данных, у которых текущие значения отличаются от номинальных до 4-х раз.

6. Исполнитель не несёт ответственности за неполную и недостоверную предоставленную электростанцией информацию. Мы осознали свою беспомощность при требовании электростанцией правдивых расчётов при неверной входной информации. Нами было предложено и реализовано использование поправочных коэффициентов, прекрасно осознавая нелепость данной ситуации.

7. На первом этапе составляется конкретный перечень задач и отчётов без возможности дальнейших дополнений на последующих этапах. Мы почувствовали неуёмный аппетит при осознании неограниченных возможностей Системы при мизерном финансировании.

На внедрение Программы выделяются конкретные деньги и, в основном, очень недостаточные. За конкретные деньги должна быть выполнена  и конкретная работа, очень конкретная, а не вообще, вроде - должно быть реализовано всё. А это "всё" должно быть чётко оговорено в начале заключения Договора на внедрение Комплекса ПТО.

Фантастически будет звучать фраза в Договоре: Размер финансирования решается на этапе обследования и может быть увеличен на последующих этапах! 
3.2. Два варианта расчёта ТЭП
ООО "Фирма ИнформСистем" реализовала в MES-Системе «MES-T2 2020» два варианта расчёта фактических и нормативных ТЭП электростанций: 1-й вариант - расчёты ТЭП выполняются только на получасовых периодах, а на всех остальных (смена, сутки, месяц, квартал, год) ТЭП получаются накоплением; 2-й вариант - расчёты ТЭП выполняются на всех периодах.

Первый вариант соответствует самому точному расчёту, так как динамический процесс на электростанциях по потреблению топлива и по производству электроэнергии и тепла идёт непрерывно. И поэтому, в каждый отрезок времени потребляется определённое количество топлива на производство определённых количеств электроэнергии и тепла, как и существуют вполне определённые нормативы расхода топлива в соответствии с внешними условиями, которые постоянно меняются: день и ночь, зима и лето, температура воздуха и т.д.
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Второй вариант, который в настоящее время существует на всех электростанциях, самый неточный. И, чем больший период (месяц, квартал, год), тем большая неточность расчёта ТЭП. Это связано ещё и с нелинейными характеристиками нормативных графиков.

Основным экономическим показателем на электростанциях является перерасход топлива, так как он определяет резерв увеличения экономичности. Но неточность определения этого показателя, который практически всегда подвергается подгонке с целью предоставления приемлемых отчётных данных в ТГК и ОГК, фактически лишает их этого резерва, а, следовательно, и перспектив по увеличению прибыли.

Рассмотрим простенький пример расчёта среднеарифметического значения по обоим вариантам, используя следующий нелинейный график из последовательностей (x, y): (0, 0.4), (1, 0.5), (2, 1), (3, 2), (4, 4).

[image: image7]
По первому варианту:  Y = (f(0)+f(1)+f(2)+f(3)+f(4))/5 = (0.4+0.5+1+2+4)/5 = 1.58
По второму варианту:  Y = f((0+1+2+3+4)/5) = f(2) = 1.0 (существующий неверный)
Итого расхождение составляет: (1.58-1.0)/1.58*100 = 36.7%. Это расхождение говорит об огромной ошибке расчёта перерасхода топлива, существующее в настоящее время на всех электростанциях. Примеры нормативных графиков приведены в Приложении 13.4.
А сейчас представьте, что в расчётах перерасхода топлива используются сотни нелинейных нормативных графиков. И мало того, на ряде электростанций не только для расчёта нормативных ТЭП используются нормативные графики, но и для расчёта фактических ТЭП они используются. Неверные расчёты ТЭП повсеместно происходят в то время, когда говорится о необходимости увеличения экономичности электростанций. И начинать надо, в первую очередь, с достоверных расчётов ТЭП.

Но на электростанциях, вместо того, чтобы искать и устранять причины болезни, используют обезболивающее (подгонку результатов расчёта).
3.3. Отличие внедрения MES-Системы на ТЭЦ, ГРЭС, ГЭС и АЭС
ООО "Фирма ИнформСистем" обосновала полное отсутствие отличий внедрения Инновационной MES-Системы «MES-T2 2020» для реализации расчётов ТЭП на любых ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ: ТЭЦ, ГРЭС, ГЭС и АЭС.

Выработка электроэнергии и тепла на электростанциях относится к сфере непрерывных производств, а Программный Комплекс «MES-T2 2020» изначально разрабатывался для автоматизации расчётов ТЭП именно непрерывных производств, но с уклоном на электроэнергетику. А такой уклон вызван тем, что Генеральный Директор Фирмы ИнформСистем Чернов Владимир Фёдорович более 10 лет непосредственно работал на атомных электростанциях в России и за Рубежом.

Непрерывное производство характеризуется тем, что каждый Показатель каждого оборудования рассчитывается по своей уникальной формуле, а таких показателей несколько тысяч. Этот тип Задач кардинально отличается от задач типа "Склад", "Бухгалтерия" и т.п., так как не имеют понятия о выполнении однотипных операций над множеством записей, т.е. вообще нет отбора.

А сейчас рассмотрим структуру различных электростанций с единым принципом работы, т.е. воздействие двигательной энергии на турбину. Источником этой двигательной энергии является: для ТЭЦ и ГРЭС - энергетический паровой котёл, для АЭС - атомный реактор, для ГЭС - река. То есть, с точки зрения принципа "Чёрного ящика" - есть вход и есть выход, а что происходит внутри этого ящика для расчёта общестанционных ТЭП не столь важно. Естественно, расчёт ТЭП атомного реактора отличается от расчёта ТЭП энергетического котла, но и расчёты по каждому типу турбин отличаются, как и расчёты котлов зависят от типа топлива. К тому же, сочетание оборудования на всех электростанциях отличается.

Из всего выше сказанного, очевидно, что невозможно создать единую математическую модель хотя бы для какого-нибудь круга электростанций. Все электростанции, а их более 300, имеют уникальную технологию и, следовательно, свою и только свою математическую модель расчёта ТЭП работающего оборудования.

Когда ТГК и ОГК попадают под обаяние крупных фирм с наличием у них якобы готовых расчётов по котлам и турбинам, то это похоже на то, когда скульптор для своего творения выбирает заранее заготовленные руки и ноги. Творческая Система должна лепиться из куска податливой глины.

В качестве талантливого скульптора и высококачественной глины в данном случае представляется инновационная MES-Система «MES-T2 2020» без каких-либо жёстко зашитых расчётов по котлам и турбинам, но с удобным и гибким инструментарием по быстрому конструированию любых уникальных Систем для любой электростанции. И здесь структура и размеры не играют значения.

Коротко о реализации можно сказать, что все задачи формулируются на простом META-языке в виде текстовых Проектов, а вся Система АВТОМАТИЧЕСКИ настраивается с этих Проектов. 
3.4. Энергоэффективность электростанций и износ оборудования
Есть несколько причин низкого уровня эффективности российских электростанций (по данным Интернет). Некоторые из них являются следствием проектных характеристик основного оборудования, некоторые – его износа. Уровень квалификации и мотивации персонала имеют большое влияние на реальный КПД электростанций. Проектные параметры электростанции не могут быть легко изменены без крупных инвестиций. Эффективный и рентабельный способ – это приблизить технологические параметры как можно ближе к проектным величинам.

Так давайте во всём разберёмся по порядку и выясним: влияет ли износ оборудования на Энергоэффективность. В Интернете приводятся следующие определения Энергоэффективности. Энергоэффективность (полезность энергопотребления) — полезное (эффективное) расходование энергии. Энергетический эффект – это степень совершенства получения из топлива энергии, способной совершать работу.

Но почему же МИНЭНЕРГО РФ так до сих пор и не выработало универсальный Критерий Энергоэффективности для электростанций? Или энергетический паспорт электростанций так и будет составляться на основании НЕВЕРНЫХ МЕТОДИК месячного расчёта удельных расходов топлива на выработку электроэнергии и тепла? А если нет Критерия Энергоэффективности электростанций, то, как тогда их между собой сравнивать: ТЭЦ, ГРЭС, ПГУ?

Мы готовы помочь в этом МИНЭНЕРГО РФ. Предлагаем для всех тепловых электростанций использовать Логистический Критерий Энергоэффективности: 

Kэф = Bнр/Bф*100 = (Bф-Bпер)/Bф*100 = (1-Bпер/Bф)*100, где: Bнр – нормативный (расчётный) расход топлива, получаемый ПРАВИЛЬНЫМ вычислением; Bф – фактический расход топлива; Bпер – перерасход топлива.

Логистика определяет оптимизацию затрат. Но раз в тарифах на электроэнергию и тепло доля стоимости топлива составляет 50-60%, поэтому можно и ограничиться только топливной составляющей. Больше никакие показатели и не нужны, т.к. все они учитываются при расчёте Bнр.

ПРАВИЛЬНЫМ расчётом ТЭП будут: МИНУТНЫЕ или ПОЛУЧАСОВЫЕ вычисления фактических и нормативных показателей с последующим их накоплением на месячном интервале.

Энергоэффективной электростанцией будет та, у которой критерий равен 100%. Критерий Энергоэффективности не может быть больше 100%, как и не может быть экономии топлива. В этом случае следует говорить вообще о неверных алгоритмах расчёта. Если Критерий Энергоэффективности меньше 100%, тогда электростанция нерационально использует топливо.

А сейчас перейдём к износу оборудования. Если мы соглашаемся, что Критерий Энергоэффективности электростанций есть результат деления нормативного расхода топлива на его фактический расход (а другого определения просто нет), то рассмотрим, от чего зависит нормативный расход топлива.

Bнр = bэ\нр*Эф + bq\нр*Qф, где: bэ\нр, bq\нр – удельные нормативные затраты топлива на выработку электроэнергии (Эф) и тепла (Qф).

Но удельные затраты топлива рассчитываются по нормативам, которые обязательно учитывают износ оборудования. Следовательно, чем больше износ оборудования, тем больше значения удельных затрат топлива. То есть, износ оборудования не ведёт к снижению нормативного расхода топлива, а, наоборот, к его увеличению. Таким образом, Энергоэффективность зависит не от износа оборудования, а только от человеческого фактора.

Для дополнительного доказательства возьмём две одинаковые электростанции с одинаковым износом оборудования и с одинаковым планом выработки электроэнергии и тепла. Но на них работают разные люди, следовательно, и управление электростанцией будет различным. В результате, при одинаковом нормативном расходе топлива фактический расход топлива будет разным, а, значит, и разным критерий Энергоэффективности. Следовательно, на этих электростанциях будет и различная Энергоэффективность. Тогда причём же здесь износ оборудования?

Сейчас для абсурдности электростанцию сравним с супермаркетом, успешное функционирование которого таким же образом определяется Критерием Эффективности:

Kэф = Cр/Cф*100 = (Cф-Cу)/Cф*100 = (1-Cу/Cф)*100, где: Cр – расчётная стоимость товара, получаемая после его реализации; Cф – фактическая стоимость завезённого товара; Cу – стоимость украденного товара.

В супермаркете, чтобы исключить человеческий фактор в виде воровства для увеличения эффективности торговли, устанавливают видеокамеры для контроля в реальном времени, а на выходе присутствуют “церберы”. Теперь представьте, что отсутствуют и видеокамеры, и “церберы”, тогда, понятно, что об эффективной торговле можно уже и забыть. Вот это все прекрасно понимают, и менеджмент, не задумываясь, инвестирует в оснащение для оперативного контроля столько, сколько нужно.

Генерирующие компании же считают, что на электростанциях оперативный контроль за перерасходом топлива не нужен. Вполне достаточно неверного месячного отчёта с удобными цифрами. Но перерасход топлива это – то же самое воровство. Только это застенчивое воровство у государства, т.е. у всех пользователей электроэнергии и тепла, т.к. перерасход топлива включён в тарифы. Воруемого ежегодно неконтролируемого топлива всеми тепловыми электростанциями в России хватило бы для функционирования ещё 30-и новых дополнительных тепловых электростанций.

Но эта проблема решается очень просто. Нужно исключить человеческий фактор методом оперативного контроля в реальном времени за перерасходом топлива с помощью MES-Системы. И MES-Система укажет слабые места в производственном процессе не только в части перерасхода топлива, но и в части затрат электроэнергии и тепла на собственные нужды, и в части потерь.

MES-Система в конечном итоге вообще сделает цивилизованным производство электроэнергии и тепла, предоставив оперативному персоналу глаза и уши, а менеджменту генерирующей компании оперативные рычаги для управления финансовыми процессами.
4. Обзор рынка проекта и маркетинговое исследование, подтверждающее наличие спроса на продукцию проекта 
4.1. Новая Инновационная MES-Система для электростанций
На простой ВОПРОС: Что может ваша Программа? ОТВЕТ также прост: Всё!!! От различных расчётов до аналитики и оптимизации!

На следующий ВОПРОС: Где может использоваться ваша Программа? Простым ОТВЕТом не отделаться. В общем, в непрерывных производствах: Энергетика, Металлургия, Химия. А если конкретней, то для тех расчётов, где не используется принцип отбора, как у программ: "Зарплата", "Склад", т.е., где нет множества записей с одинаковыми расчётами. Проще, где для каждого показателя существует свой уникальный расчёт. Например, в электроэнергетике из 300 электростанций в России нет даже двух похожих по составу оборудования и технологии, а число рассчитываемых показателей соответствует десяткам тысяч, и все вычисляются по своим особым алгоритмам.

На третий ВОПРОС: Как же это возможно, что одна Программа, а имеет такое множественное применение в различных областях? ОТВЕТ: В этом то и заключается Инновация. MES-Система состоит из двух частей: статической - непосредственно сама Программа, и динамической - текстовые Проекты задач. А вся MES-Система автоматически настраивается на конкретное использование при компиляции этих Проектов. Таким образом, генерируются: Базы данных, Экранные таблицы, DLL-программы для расчётов и Отчёты. После компиляции MES-Система готова к работе. В данном случае число задач и показателей неограниченно. 
Ещё одна особенность, что нет такого понятия, как автора разработки, т.к. Проекты пишутся на простом МЕТА языке. Поэтому, Проекты могут создаваться одними, а корректироваться - другими. 
4.2. Прогноз сектора сбыта MES-Системы «MES-T2 2020»
300 электростанций в России, которые входят в 23 генерирующие компании, и ещё больше за Рубежом, а также для всех других непрерывных производств (Нефтегазовая промышленность, Металлургия, Химическая промышленность).
4.3. Конкурентные преимущества MES-Системы «MES-T2 2020»
	№
	Функции
	«MES-T2 2020»
	Конкурен-ты

	1
	Наличие МЕТА языка 4-поколения описания технологического АРМа в виде текстового Проекта 
	+
	-

	2
	Автоматическая настройка всей MES-Системы с текстового Проекта задач
	+
	-

	3
	Автоматизированная оцифровка нормативного отсканированного графика
	+
	-

	4
	Автоматизированная работа с архивом показателей (ZIP-архив)
	+
	-

	5
	Представление и печать показателей с верхними и нижними индексами
	+
	-

	6
	Автоматическое создание DLL-программ для скоростного расчёта
	+
	-

	7
	Решение оптимизационных задач симплекс-методом
	+
	-

	8
	Решение оптимизационных задач динамического программирования
	+
	-

	9
	Решение оптимизационных задач методом ХОПЗ (характеристика относительных приростов затрат)
	+
	-

	10
	Автоматизированный контроль показателей на минимальные и максимальные значения
	+
	-

	11
	Определение значения показателя по множественным оцифрованным графикам вида у = f(x,z,p)
	+
	-

	12
	Автоматизированное построение текущих месячных и годовых графиков показателей, оперативная аналитика
	+
	-

	13
	Автоматизированный расчет показателей по вахтам
	+
	-

	14
	Автоматизированный учет электроэнергии по счетчикам и по группам счетчиков
	+
	-

	15
	Автоматизированное построение режимной карты работы оборудования  по данным испытаний
	+
	-

	16
	Автоматизированное исключение расчетов и представления данных в отчетах по неработающему оборудованию
	+
	-

	17
	Подготовка технологических схем в векторном формате
	+
	-

	18
	Оперативное представление расчетных показателей на технологических схемах
	+
	-

	19
	Реализация конфигурации клиент-сервер с SQL-серверами:  Oracle, Sybase, Informix, Interbase и др. по 3-х звенной структуре
	+
	-

	20
	Размещение расчётов ТЭП в Интернете
	+
	-

	21
	Автоматическое создание Интернет-Отчётов
	+
	-


5. Сырьё и ресурсы, необходимые для реализации проекта 
5.1. Компьютерная техника
Внедрение MES-Системы «MES-T2 2020» не требует дополнительной компьютерной и офисной техники к уже имеющейся на электростанции и не требует дополнительного программного обеспечения.
На всех электростанциях есть достаточное количество компьютеров и имеется локальная сеть. Операционная система – Windows.
SQL-Сервер используется тот, который есть на электростанции. Как правило, это Oracle или MS SQL-Server.
Во внедрении MES-Системы «MES-T2 2020» принимает участие персонал ПТО электростанций.
Внедрение MES-Системы «MES-T2 2020» занимает один год.
5.2. Персонал ПТО электростанции
Внедрение MES-Системы «MES-T2 2020» на электростанции осуществляется силами специалистов-разработчиков ООО “Фирма ИнформСистем” при содействии и активном участии технологов ПТО электростанции.

К квалификации персонала ПТО не выдвигаются особые требования, помимо умения работать на компьютере.
Технологи ПТО электростанции предоставляют всю необходимую документацию для внедрения MES-Системы, включая алгоритмы всех технологических задач и нормативные графики на бумажном носителе или в MS Excel.

6. Проектно-конструкторская документация, инженерные (в том числе программно-аппаратные) решения, включая сведения об их реализуемости и обоснованности выбора предлагаемых технологий, процессов и решений
ООО “Фирма ИнформСистем” разработала и выпустила Инновационную Самонастраиваемую MES-Систему «MES-T2 2020» для реализации ТЕХНОЛОГИИ экономии топлива и для увеличения энергоэффективности тепловых электростанций при интеллектуальной автоматизации расчётов ТЭП в реальном времени.
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ДЕМОНСТРАЦИОННАЯ ВЕРСИЯ инновационной MES-Системы «MES-T2 2020» с расчётами фактических и нормативных ТЭП, с минутными и получасовыми расчётами перерасхода топлива и с оперативной аналитикой размещена на сайте:  http://www.Inform-System.ru.
Суть MES-Системы заключается в том, что она в реальном времени, взаимодействует с нижним (сбор данных) и верхним (бизнес-процессы) уровнями, рассчитывает ТЭП и оптимальные варианты текущего технологического процесса электростанции при минимизации перерасхода топлива.
Все технологические задачи в MES-Системе пишутся на МЕТА языке в текстовых Проектах, а вся MES-Система автоматически настраивается при компиляции этих Проектов, т.е. генерируются базы данных, экранные таблицы, расчётные DLL-программы и отчёты.

MES-Система осуществляет расчёт 20000 технологических показателей всех задач ПТО (Производственно-технический отдел) за 1 секунду. Это позволяет за полчаса для выбора оптимального управления просматривать 2000 вариантов на полной реальной модели электростанции и выдавать советы управляющему персоналу. Для внесения любых изменений в алгоритмы расчёта Самонастраиваемой MES-Системы требуется всего 5 секунд.
6.1. Автоматизированная MES-Система расчётов ПТО электростанции
MES-Система «MES-T2 2020» обеспечит автоматизацию следующих технологических процессов электростанции:

1) Контроль над производством электрической и тепловой энергии; 

2) Расчёт технико-экономических показателей работы оборудования; 

3) Расчёт расходов на собственные нужды и потерь тепла и электроэнергии;

4) Оценка отклонений фактических величин от нормативных; 

5) Расчёт удельных расходов топлива и контроль топливоиспользования; 

6) Оценка работы вахтенного (сменного) персонала; 

7) Прогнозирование и оптимизация ресурсов.   

ОСНОВНАЯ КОНЦЕПЦИЯ: Расчёты фактических и нормативных ТЭП осуществляются каждую минуту (полчаса) в реальном времени с мониторингом на БЩУ оперативной информации по текущему перерасходу топлива и с запуском оптимизационных механизмов по загрузке оборудования.
«MES-T2 2020» - Автоматизированная Система расчётов ПТО (производственно-технический отдел) электростанций, значительно отличается от существующих аналогов инновационной методологией построения расчётных технологических задач.
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Все аналогичные Системы ПТО имеют фиксированный набор технологических задач. Система «MES-T2 2020» практически не имеет программно реализованного набора этих задач. Но на «MES-T2 2020» можно осуществить любой сложности технологической задачи в любом количестве без программирования.

Все технологические задачи пишутся на очень простом МЕТА языке в текстовых Проектах, а вся Система автоматически настраивается с этих Проектов при их компиляции.

Система «MES-T2 2020» обеспечивает:  

1) Быструю реализацию всех задач ПТО электростанции с автоматической настройкой Системы;  

2) Скоростную эксплуатацию Файл/Серверной многопользовательской Системы;  

3) Скоростную эксплуатацию Системы Клиент/Сервер с любым SQL-Сервером (MS SQL Server, Oracle, Interbase, Sybase, SQLBase, Informix, MySQL, PostgreSQL);  

4) Стыковку с любыми автоматизированными системами сбора данных (АСКУЭ, АСКУТ и др.) и импорт данных из любых файлов (txt, excel, access, paradox и др.) и таблиц SQL-Сервера;  

5) Мощную аналитику, глобальное прогнозирование и оптимизирование ресурсов.

Использование MES-Системы «MES-T2 2020» для компьютеризации ПТО позволит электростанциям быстро и качественно решить все проблемы расчётного и аналитического характера.

В Комплексе легко реализуются сложнейшие расчеты с нормативными графиками показателей работы оборудования, оптимизационные задачи и задачи прогнозирования.
Ни одна существующая Система ПТО не имеет следующих возможностей:

1) Описание АРМа на простом МЕТА языке 4-го поколения в виде текстового проекта;

2) Автоматическая настройка всей Системы расчётов с текстового описания АРМа (проекта), т.е. автоматическое создание Проводника АРМов, Информационных баз данных, Экранных таблиц и Отчетов;

3) Автоматическое создание расчётных DLL-программ;

4) Реализация оптимизационных задач линейного программирования Симплекс-методом и динамического программирования с минимаксной стратегией;

5) Автоматическая настройка работы Приложения Клиент/Сервер по 3-х звенной структуре с любым SQL-Сервером.

Комплекс ПТО электростанции, реализованный на Системе «MES-T2 2020», позволит технологам в процессе эксплуатации оперативно добавлять новые задачи и вносить изменения в алгоритмы расчёта существующих задач.  Очень простой интерфейс программы позволит самим технологам ПТО без обращения к программистам  производить коррекцию и отладку технологических расчётов. Технологи ПТО оперативно смогут получать любую информацию и аналитику по ТЭП электростанции в виде журналов и в графическом представлении. 
6.2. Клиент-Серверная MES-Система «MES-T2 2020»
Приложение Клиент-Сервер/2 поддерживает работу со следующими SQL-серверами: Centura SQLBase Server 6(+), Oracle Server 7.2(+) с SQL*Net 2.2(+), IBM DB2 Database, Interbase Server, Microsoft SQL Server 6.5, MySQL 3.23, PostgreSQL 7.1, Sybase ASE и ASA, Informix и ODBC datasources.

Приложение Клиент-Сервер/2 v.7.x работает по выполненным настройкам Комплекса ПТО v.6.x, т.е. функционирование Системы Клиент-Сервер по 3-х звенной структуре (SQL-Сервер Баз Данных, SQL-Сервер Приложений и SQL-Клиент)  автоматически настраивается по результатам адаптации Комплекса ПТО.
Особенностью SQL-Сервера Приложений заключается в том, что все общие получасовые, суточные и месячные расчёты ТЭП выполняются на DLL-программах, которые автоматически создаются в Комплексе ПТО v.6.x.
Схема функционирования MES-Системы приведена в разделе 6.8.
6.3. Математическая Модель Электростанции «MES-T2 2020»
ООО "Фирма ИнформСистем" сделала неожиданное заключение, что разработанная ею MES-Система «MES-T2 2020» является универсальной Математической Моделью любой Электростанции. И данная Математическая Модель использует принципы "чёрного ящика" и декартовой системы координат.

Сама электростанция, с точки зрения Математической Модели, представляет собой "чёрный ящик" со входами: топливо, вода, и с выходами: электроэнергия, тепло. Электростанция включает котлы и турбины, которые также представляют собой "чёрные ящики" со своими входами и выходами. Таким образом, Математическая Модель Электростанции состоит из совокупности взаимоувязанных "чёрных ящиков". По принципу "чёрного ящика" нас не интересуют сложные динамические процессы, происходящие внутри него, а интересуют только входы, выходы и зависимости между ними.

Математическая Модель Электростанции «MES-T2 2020» увязывает "чёрные ящики" однотипного оборудования в группы в декартовой системе координат, где по оси абцисс располагаются эти "чёрные ящики" или  объекты, а по оси ординат входные и выходные технологические показатели. Это даёт возможность в МЕТА описании зависимостей между показателями их однократное использование для всех объектов, что резко упрощает настройку Математической Модели для конкретной Электростанции. Обозначение показателя состоит из координат Y[X]. Это позволяет легко оперировать расчётами в декартовой системе координат. 

Хранение всех технологических показателей осуществляется в единой информационной базе данных за разные временные интервалы: получас, сутки, месяц. Стыковка различных групповых "чёрных ящиков" осуществляется через эту же информационную базу данных.

Математическая Модель Электростанции состоит из двух частей: статической и динамической. Статическая часть - это среда, в которой формируется и функционирует Математическая Модель. Динамическая часть - это текстовое МЕТА описание зависимостей показателей, которое даёт начало жизни Математической Модели посредством компиляции.

Математическая Модель Электростанции «MES-T2 2020» с лёгкостью допускает свою модификацию и неограниченное развитие без внесения изменений в статическую часть. Достаточно скорректировать текстовое описание и выполнить компиляцию. Вся Математическая Модель в этом случае будет модифицирована без потери технологической информации.

Математическая Модель Электростанции «MES-T2 2020» позволяет оперативно вести расчёты ТЭП с целью увеличения энергоэффективности с использованием оптимизации ресурсов, сопровождать испытания оборудования и выполнять задачи по предупреждению аварийных ситуаций. Данная Математическая Модель также с успехом может быть использована на уровне ТГК и ОГК.
6.4. Теория Моделирования Электростанций
ООО "Фирма ИнформСистем" разработала теорию математического моделирования любых ТЭЦ, ГРЭС, ГЭС, АЭС и реализовала её на практике в виде инновационной самонастраиваемой MES-Системы «MES-T2 2020» для расчёта ТЭП и управления производством электростанции с минимизацией перерасхода топлива.

Теория моделирования состоит несколько основных Постулатов, направленных на осуществление функционирования полной математической модели электростанции, включающей оперативные расчёты фактических и нормативных ТЭП с возможностью оптимизации ресурсов методом динамического программирования.

ПОСТУЛАТ 1. Обозначение всех технологических показателей должно быть в виде: <Показатель>[<Объект><Номер>]. Показатель - это обычное инженерное буквенное написание технологического параметра. Объект - это условное обозначение Котла, Турбины и т.д. Номер - это станционный номер оборудования. Все расчётные алгоритмы должны формулироваться с использованием этих обозначений технологических показателей.

ПОСТУЛАТ 2. Все технологические расчёты должны писаться в виде текстового Проекта. Проект задачи должен состоять из двух основных частей: ОБЪЕКТЫ и ПОКАЗАТЕЛИ. ОБЪЕКТЫ - это описание колонок экранных и расчётных таблиц. ПОКАЗАТЕЛИ - это описание строк экранных и расчётных таблиц в виде: Обозначение, Единица измерения, Наименование и Алгоритм расчёта.

ПОСТУЛАТ 3. Вся MES-Система должна автоматически настраиваться при компиляции текстовых Проектов Задач. То есть, должны автоматически генерироваться базы данных, экранные и расчётные таблицы, отчёты и проводник задач. Исполнительный Модуль должен оставаться неизменным и должен функционировать по настройкам Системы.

ПОСТУЛАТ 4. По сгенерированным расчётным таблицам должна автоматически создаваться DLL-программа с оптимизацией кода для общего расчёта получасовых, суточных и месячных задач. В DLL-программе весь расчёт должен производиться за один проход сверху вниз. Динамическая оптимизация многовариантности должна производиться на этой DLL-программе.

ПОСТУЛАТ 5. Все нормативные графики работы оборудования должны вводиться в графическом виде и автоматически оцифровываться для использования их в расчётах.

ПОСТУЛАТ 6. Все технологические алгоритмы в математической модели должны соответствовать текущим расчётам ПТО электростанции, выполненных, например, в Excel.
6.5. Двойной форсаж MES-Системы «MES-T2 2020»
Мы достигли невозможного, т.е. двойного скоростного, казалось бы, взаимоисключающего эффекта:  при адаптации комплекса ПТО для любой электростанции и при решении задач ТЭП.

Как известно, эти две конфликтующие проблемы ещё никому не удавалось уладить. Это, как вода и лёд. Эта среда или жидкая, или твёрдая. Но мы смогли эту среду сделать одновременно и жидкой, и твёрдой.

Так, если Система для расчёта ТЭП легко адаптируемая к различным электростанциям, то она имеет низкую скорость решения задач из-за интерпретационного механизма расчёта. Высокую скорость выполнения имеют задачи, реализованные “в лоб”, т.е. без возможности гибкой адаптации. Этот факт специалистам давно известен.

То, что нам удалось реализовать инновационными средствами, полностью переворачивает всё ранее существующее мировоззрение о больших информационных и управляющих Системах. Эти наши инновации ещё в полной мере не осознаны ни генерирующими компаниями, ни МИНЭНЕРГО РФ.

Возможно, для этого есть объективные причины. В данном случае, для выбора программной реализации решающую роль, в первую очередь, играет величина IT компании и её имидж, а не инновации.

Для внедрения инноваций необходимо, всё-таки, желание достичь, казалось бы, недосягаемого, а именно, полностью исключить фактический перерасход топлива. И осознать, что все ТЭП в отчётах, рассчитанные по формулам  над месячными данными, являются не верными. А, следовательно, информация о перерасходе топлива в настоящее время на всех ТЭЦ и ГРЭС далека от истины.

Но зачем нужна истина о перерасходе топлива, если существующее положение дел и так всех устраивает? Генерирующие компании имеют достаточную прибыль, и дополнительная прибыль в размере 300 млн.руб. на каждую электростанцию им не нужна. А перерасход топлива, который завуалирован неверными расчётами, утверждёнными МИНЭНЕРГО РФ явно не для рыночных условий, успешно входит в тарифы на электроэнергию и тепло. 

Не понятно и не справедливо только одно, почему бесхозяйственный и неконтролируемый перерасход топлива в 10% (по России за год это 90 млрд.руб.), который бесполезно вылетает в трубы тепловых электростанций, должны оплачивать потребители электрической и тепловой энергии.

Но для этого и разрабатываются инновации, чтобы кардинально менять, сложившиеся годами, устаревшие технологии. Вместо этого генерирующими компаниями запоздало взамен Excel внедряются громоздкие и неповоротливые технологии на продуктах Oracle или на MS SQL-Server. Но на электростанциях для управления производством должны функционировать быстрые MES-Системы в реальном времени. А MES-Система и продукты Oracle не совместимы по скорости обработки информации.

Скажите, какая Система на продуктах Oracle обеспечит расчёт 20000 показателей за 1 секунду, а за полчаса – вычисление 2000 технологических вариантов на полной реальной модели электростанции для оптимизации ресурсов, а за 5 секунд – внесение в Систему любых изменений алгоритмов и отчётов.  Никакая. А вот MES-Система «MES-T2 2020» это всё легко может выполнить за счёт своего двойного форсажа.

Возражения, что нам такие бешеные скорости не нужны и что мы и так успешно функционируем, похожи на детский лепет. Сегодня возможно вам и удаётся справляться, а завтра вы просто будете вынуждены перейти на инновационные технологии. Это равносильно цифровому телевидению, пока вроде устраивает аналоговое. Но завтра его ликвидируют, как устаревшее, и вам придётся покупать цифровой телевизор. То же самое было и с фотоаппаратами.  Это обязательно будет и с MES-Системами в электроэнергетике.

Суть MES-Системы очень простая. Каждую минуту импортируются данные из автоматизированных Систем их сбора, выполняются поминутные расчёты фактических и нормативных ТЭП с фиксированием их в базе данных, представляются текущие ТЭП на мониторинге БЩУ для оперативного управления производством электроэнергии и тепла по критерию нулевого перерасхода топлива. Суточные и месячные ТЭП получаются только накоплением из поминутных значений. Оптимальные получасовые срезы фиксируются в базе данных, которые затем используются для оперативного управления и для прогнозирования закупок топлива. При необходимости запускаются многовариантные оптимизационные механизмы.

А сейчас раскроем суть двойного форсажа. Это огромная скорость адаптации MES-Системы к любой электростанции и огромная скорость общего выполнения всех задач ПТО.  Оба этих инновационных факторов кроме, как в MES-Системе «MES-T2 2020», нигде не реализованы. 

Сначала поговорим об адаптации.  Зададимся вопросом: как человеку проще выразить свои мысли, т.е. сформулировать алгоритм решения задачи, чтоб и другим он был также понятен. Безусловно, в форме таблицы легче всего. Так, колонки – это станционный номер оборудования (котла или турбины), а строка – это показатель. На их пересечении и располагаются расчёты конкретного показателя для конкретного оборудования. Куда ещё проще? Вот по этому принципу и составляется текстовый Проект задачи подобно формулированию алгоритмов расчёта ТЭП, принятому на фирме ОРГРЭС.

А, что самое удивительное, для адаптации MES-Системы больше ничего и не нужно. Достаточно нажать кнопку и текстовый Проект задачи скомпилируется во все составные элементы MES-Системы: база данных, экранные формы, отчёты, расчётные DLL-программы. И это Всё! MES-Система готова к работе за несколько секунд! Это и есть первый форсаж!

А сейчас поговорим о решении. Уже было сказано, что максимальную скорость выполнения имеют задачи, написанные “в лоб”, т.е. методом прямого и конкретного ручного программирования. Или, как обычно говорят: реализована “без полёта”, т.е. бесхитростно. Такие программы и пишутся быстро. Но, как правило, внести изменения в них без разработчика не возможно. А если он исчез, то программа повисает в воздухе, т.е. она есть, но в таком виде уже не нужна.

Наша DLL-программа – это программа, написанная “в лоб”. За двумя исключениями: эта DLL-программа генерируется автоматически при компиляции проектов и эта DLL-программа формируется с оптимизацией порядка вычисления сверху вниз за один проход. Этим достигается самая возможная высокая скорость вычисления! Это и есть второй форсаж!

Электростанция – это высоко динамичный производственный процесс, хотя и со стремлением к стабильной технологии. Вот эта желаемая стабильность и убаюкивает, и расхолаживает. А иначе, как объяснить перерасход топлива в нескольких ночных часов в 50% за каждый получас? 

При оперативном мониторинге перерасхода топлива на БЩУ этого просто бы не допустили. А если бы и допустили, то было бы понятно, где прокол.

6.6. Интеллектуальная MES-Система «MES-T2 2020» для электростанций
Интеллектуальная MES-Система способна синтезировать цель, принимать решение к действию, обеспечивать действие для достижения цели, прогнозировать значения параметров результата действия и сопоставлять их с реальными, образуя обратную связь, корректировать цель или управление. Для этого она обладает запасом знаний и располагает методами решения задач.

Производственная деятельность в генерирующей компании содержит два основных процесса.

1) Обеспечение выработки электроэнергии и тепла каждой электростанцией в соответствии с их графиком поставки при нулевом перерасходе топлива. Нами уже было доказано, что оптимизация ресурсов в данном процессе играет меньшую роль, чем ликвидация элементарного человеческого фактора в перерасходе топлива, которая может быть достигнута только получасовыми расчётами фактических и нормативных ТЭП в реальном времени с мониторингом перерасхода топлива на БЩУ.

2) Прогнозирование закупки топлива для каждой электростанции в соответствии с планами поставки электроэнергии и тепла. В данном случае для снижения штрафных санкций следует точно рассчитать размеры необходимого топлива с разбивкой по календарному графику.

Производственный процесс электростанции описывается следующим образом: 
B = f(Э,Q),  где: B - топливо, Э - электроэнергия, Q - тепло. 
А экономический процесс: 
Св = k*(Сэ+Сq), где: Св - стоимость топлива, Сэ - стоимость электроэнергии, Сq - стоимость тепла, k - тарифный коэффициент (0.5-0.6). 
Таким образом, как в экономическом, так и в производственном процессах участвуют всего три основных фактора: топливо, электроэнергия и тепло.

При оптимальном производственном процессе и при нулевом перерасходе топлива каждой паре (Э,Q) на получасовом отрезке соответствует строго определённое количество топлива (B). Понятно, что это представлено упрощенно, т.к. в действительности тепло (Q) это и горячая вода, и пар с различными параметрами.

Имея базу знаний с набором различных сочетаний (Э,Q,B) за получасовые интервалы и план поставки (Э,Q) MES-Система легко и мгновенно рассчитает (B) за любой период. В данном случае удельные расходы топлива и другие сложные расчёты для планирования и прогнозирования вообще не нужны.

Тоже самое касается и текущего производственного процесса. Также по базе знаний, но с иным набором сочетаний (Э,Q,Ri) по графику поставки (Э,Q) MES-Система выберет оптимальный набор (Ri) режимов работы оборудования. И в данном случае вообще нет необходимости решать оптимизационные задачи по загрузке оборудования, и не требуются высококвалифицированные технологи для управления электростанцией. Достаточно только в реальном времени с помощью MES-Системы контролировать перерасход топлива.

Обучение или формирование базы знаний MES-Системы происходит в текущем производственном процессе. На получасовых интервалах при нулевом перерасходе топлива и при оптимальной загрузке оборудования производится фиксирование данного среза (Э,Q,B,Ri) в базе знаний. Для полного цикла обучения MES-Системы, естественно, потребуется один год из-за различных сезонных потребностей электроэнергии и тепла.

На практике процесс управления электростанцией с использованием MES-Системы выглядит следующим образом.

На БЩУ электростанции мониторинг MES-Системы представляет в реальном времени графики и значения минутных и получасовых перерасходов топлива. Если присутствует минутный перерасход топлива, то оперативно вносятся изменения в производственный процесс. Если отсутствует на получасовом отрезке перерасход топлива и если данный производственный срез отсутствует в базе знаний MES-Системы, то он автоматически записывается в базу. Перечень технологических параметров среза заранее настраивается. В переходных режимах (день, ночь) процесс фиксирования среза также производится после установки нулевого значения перерасхода топлива.

При переходе из одной производственной ситуации в другую (изменение количества выработки электроэнергии и тепла) из базы знаний в мониторинге MES-Системы выделятся несколько советывающих вариантов среза (набор технологических параметров) оперативному персоналу БЩУ с целью облегчения быстрого принятия управляющего воздействия. Если подходящего варианта нет, то запускается динамический оптимизатор для поиска оптимальной загрузки оборудования. В процессе обучения, необходимость пользоваться оптимизатором значительно сократится.

Таким образом, интеллектуальная MES-Система, используя график поставки электроэнергии и тепла, с помощью базы знаний безошибочно будет подсказывать наилучшие решения в конкретных производственных ситуациях, а мониторинг текущего перерасхода топлива в реальном времени обеспечит максимальную его экономию. А это уже наивысший уровень организации управления электростанцией.

В настоящее же время на всех электростанциях сохраняется пещерный уровень автоматизации, даже если имеется нижний уровень сбора данных, включая АСКУЭ, даже если внедряются продукты Oracle или ХОП-оптимизация, по причине абсолютно неверных начальных предпосылок. Потому что, при отсутствии расчётов фактических и нормативных ТЭП в реальном времени с минутным интервалом, это только антураж с элементами автоматизации, который решает узкий круг проблем. Но не решает самого главного - управление производством электростанции.

В одной генерирующей компании внедрена система SAP R-3 для автоматизации верхнего уровня, а на всех электростанциях полностью автоматизирован нижний уровень по сбору данных. Но расчёт ТЭП производится в Excel  раз в месяц, естественно, с подгонкой конечных результатов под нулевой перерасход топлива. Вот вам и пещерный век.

Высокоэффективно работает электростанция, когда фактический перерасход топлива за каждый получас, а, следовательно, и за месяц полностью отсутствует. В настоящее же время ни на одной электростанции не известен точный фактический перерасход топлива, который должен получаться только интегральным исчислением из получасовых ТЭП. А тот перерасход топлива, который фигурирует в месячных отчётах в настоящее время, далёк от действительности, т.к. месячные расчёты перерасхода топлива производятся по неверным методикам, включая искаженные нормативные графики полиномами.

В рыночных условиях самое главное не просто дороже продать электроэнергию и тепло или дешевле закупить топливо, а экономично управлять электростанцией, осуществляя постоянный контроль в реальном времени за перерасходом топлива. Только внедрение беззатратной MES-Системы придаст мощный рывок к достижению энергоэффективности электростанции.
6.7. Оптимизация симплексным методом
Одним из путей увеличения эффективности электростанций является оптимизация загрузки оборудования для выполнения плана по выработке электроэнергии и тепла с минимизацией расхода топлива. Здесь следует иметь ввиду, что электростанция обязательно должна иметь резервы мощности по выработке тепловой и электрической энергии. Т.е. если электростанция работает на максимальной мощности, то говорить об оптимизации вообще бессмысленно. Но электростанция должна иметь резервы, иначе, в случае выхода из строя оборудования, она сорвёт выполнение плана, а это повлечёт за собой огромные финансовые потери. К тому же необходимо учитывать и плановые ремонты оборудования.

На всех электростанциях, как правило, установлено разнотипное оборудование, особенно это касается турбоагрегатов. Одни турбины предназначены только для выработки электроэнергии, другие для электрической и тепловой энергии, но с разными соотношениями по эффективности.

Оптимизация на электростанциях нужна при прогнозировании и для принятия решений. Но если прогноз, это всего лишь прогноз, то при переходных процессах необходимо оперативно принимать оптимальные решения. Переходные процессы, т.е. переход производства из одного устойчивого состояния в другой на электростанциях возникают постоянно: день и ночь, то выйдет из строя какое-либо оборудование, то поменяется внешняя ситуация на рынке тепла и электроэнергии.

Ниже приведена схематическая модель линейной получасовой оптимизации для 3-х котлов и 2-х турбин, реализуемая Симплексным методом, который встроен в MES-Систему. 

   K11*X1  +  0             +  0              <   Q1

   0             +  K22*X2  +  0              <   Q2

   0             +  0              +  K33*X3  <   Q3

   K41*X1  +  K42*X2  +  K43*X3  <  Э1

   K51*X1  +  K52*X2  +  K53*X3  <  Э2

   K61*X1  +  K62*X2  +  K63*X3  <  T1

   K71*X1  +  K72*X2  +  K73*X3  <  T2

   K81*X1  +  K82*X2  +  K83*X3  >  Э
   K91*X1  +  K92*X2  +  K93*X3  >  T
            X1  +          X2  +           Х3  (  MIN
где: X1,X2,X3 - затраты топлива котлами

       Q1,Q2,Q3 - производство пара котлами 

       Э1,Э2       - выработка электроэнергии турбинами 

       T1,T2        - отбор теплоэнергии от турбин

       Э               - отпускаемая электроэнергия

       T               - отпускаемая теплоэнергия 

       Kij            - коэффициенты 

Получасовая оптимизация ТЭП обеспечивает наилучшее управление производством электростанции с минимизацией затрат топлива, а следовательно с максимизацией прибыли.

6.8. Структура и функционирование MES-Системы «MES-T2 2020»
В первую очередь, следует различать Программный Комплекс «MES-T2 2020» и MES-Систему «MES-T2 2020». MES-Система – это уже адаптированный Программный Комплекс к конкретной электростанции: АЭС, ГРЭС, ТЭЦ, ГЭС – с помощью текстовых Проектов Задач. Сам Программный Комплекс представляет собой статическую часть MES-Системы, а Проекты Задач – динамическую часть.

Статическая часть – это составляющая MES-Системы, не зависящая от конкретной электростанции, которая изменяется только вследствие модернизации программного обеспечения разработчиком. Динамическая часть – это другая составляющая MES-Системы, которая содержит в текстовом виде алгоритмы Задач в форме Проектов для конкретной электростанции, и которые могут корректироваться самими технологами электростанции.

А вся MES-Система автоматически настраивается по текстовым Проектам Задач от нажатия одной кнопки, т.е. автоматически создаются и настраиваются базы данных, экранные формы, отчёты и DLL-программы для скоростного расчёта. В общем, процесс адаптации MES-Системы выглядит примитивно просто:  подготовь Проекты и нажми кнопку!

Программный Комплекс состоит из следующих 4-х групп программ:

1) Профессиональный Комплекс ПТО v.6.x, включающий: Конструктор АРМов, ZIP-архиватор и Модуль импорта данных. Данный Комплекс обеспечивает полную настройку MES-Системы и позволяет организовать многопользовательское функционирование по конфигурации Файл-Сервер с 3-х звенной структурой.

2) Приложение Клиент-Сервер2 v.7.x, использующее настройки Комплекса ПТО v.6.x. Данное Приложение, состоящее из клиентской части и SQL-сервера приложений, позволяет организовать многопользовательское функционирование с любым SQL-Сервером: Oracle, MS SQL-Server  и др. – по 3-х звенной структуре.

3) WEB-Приложение для Интернет v.7.x, использующее настройки Комплекса ПТО v.6.x. Данное Приложение позволяет организовать расчёты ТЭП в Интернете.

4) Графическая Система ТЭС-Граф v.5.x. Графический редактор позволяет создать архив технологических схем электростанции в векторном виде с древовидной структурой и организовать Мониторинг расчётных ТЭП.

Данный Программный Комплекс всегда поставляется в полном объёме. Обновление отдельных программ Комплекса осуществляется через сайт Фирмы ИнформСистем.

Адаптация MES-Системы заключается в подготовке трёх основных частей: Проекты Задач, Нормативные Графики и Импорт данных. Проекты Задач готовятся в инструментальном средстве “Конструктор Проектов”. Нормативные Графики заводятся и оцифровываются в инструментальном средстве “НормоСкан”. Импорт данных обеспечивается отдельным Модулем.

Подготовка Проектов проходит два этапа. В начале Проекты готовятся и отлаживаются по каждой задаче отдельно, а затем из них выстраивается Система из трёх групп Проектов: для импорта, для расчёта и для отчётов. По Проектам для расчёта создаётся DLL-программа общего вычисления с оптимизацией кода.

Запуск MES-Системы в опытную эксплуатацию на электростанции проходит в два этапа: отладка всех функций на локальном компьютере и  установка многопользовательской конфигурации Клиент-Сервер. В данном случае SQL-Сервер предоставляет электростанция, который ей удобен. В качестве SQL-Сервера могут быть использованы СУБД: Oracle, MS SQL Server, Firebird, Interbase, SQLBase, Sybase, Informix, MySQL, PostgreSQL.

MES-Система Клиент-Сервер имеет три группы рабочих мест-клиентов: для администрирования MES-Системы, для анализа и отчётов ТЭП и для управления электростанцией на БЩУ.  Число рабочих мест не ограничено. 
Установка MES-Системы Клиент-Сервер начинается с закачки на SQL-Сервер с рабочего места Администратора: Информационных Баз Данных, Настроек Системы и Проектов АРМов. Затем закачивается Сервер Приложений. Другие рабочие места обустраиваются совсем просто: Инсталлируется Приложение Клиент-Сервер2 и устанавливается связь с SQL-Сервером.

Функционирование MES-Системы выглядит следующим образом. Сервер Приложений каждые полчаса запускает на выполнение Модуль импорта данных из автоматизированных средств сбора: АСКУЭ, АСКУТ и т.п. После чего запускается DLL-программа получасового расчёта фактических и нормативных ТЭП. При наступлении отчётного периода сутки и месяц автоматически выполняется процедура накопления всех ТЭП, причём, при суточном накоплении выполняется и накопление по сменам. Накопление также может быть выполнено и по инициативе оператора.
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При необходимости внесения изменений в алгоритмы задач на рабочем месте Администратора вносится коррекция в Проекты этих задач. После их компиляции все настройки закачиваются на SQL-Сервер, а новая DLL-программа закачивается на Сервер Приложений для продолжения функционирования с новыми алгоритмами. Процесс импорта данных и расчёт за предыдущие периоды возможно повторить.

На своём рабочем месте технологи ПТО могут вывести отчёты за любой день или месяц, любую аналитику за сутки, за месяц, за год в форме журналов и в графическом виде. Технологи также могут просмотреть алгоритмы расчёта и нормативные графики. Имея рабочее место, подобное администратору, они могут скачивать к себе базы данных из SQL-Сервера и ставить различные эксперименты в локальном варианте на реальной исходной информации от модернизации алгоритмов расчёта до отработки оптимизационных механизмов. Таким образом, MES-Система бесконечно может совершенствоваться силами технологов ПТО.

Надёжность всей MES-Системы обеспечивается SQL-Сервером. Рабочие станции легко восстанавливаются при инсталляции ПО с CD-диска. Но если вносятся изменения в Проекты Задач, тогда достаточно сохранить эти текстовые Проекты на внешний носитель. А после инсталляции ПО с CD-диска их необходимо переписать в нужный директорий и выполнить компиляцию.

Рабочее место на БЩУ, предназначенное для управления электростанцией по критерию нулевого перерасхода топлива, представляет мониторинг получасовых ТЭП. На этом рабочем месте также выводятся советы по оптимальной загрузке оборудования. Если в течение получаса перерасход топлива был нулевым, то этот технологический срез автоматически фиксируется в Базе Знаний. Данная информация из Базы Знаний используется и для советов оперативному персоналу, и для прогнозирования закупок топлива.

Экономический эффект от внедрения MES-Системы составляет в среднем 100 млн.руб. на каждую электростанцию. Этот эффект связан с точным оперативным расчётом перерасхода топлива, в результате которого сразу же видны огрехи управления электростанцией, что позволит тут же внести корректирующее воздействие.

В результате, выполнение графика поставки электроэнергии и тепла будет производиться с реальным нулевым перерасходом топлива, а при использовании Интеллектуальной Базы Знаний в переходных процессах будет моментально предложена оптимальная загрузка оборудования. Точное прогнозирование закупок топлива в соответствии с планом поставки электроэнергии и тепла легко обеспечит эта же База Знаний.
6.9. Спецификация программного комплекса «MES-T2 2020»
MES-Система «MES-Т2 2010», являясь полностью настраиваемой, позволяет легко реализовать сложнейшие технологические расчёты ПТО для любой электростанции и обеспечить оперативный Интернет-Мониторинг ТЭП.

* «MES-T2 2020» - Быстрая реализация всех задач ПТО с автоматической настройкой Системы.

* «MES-T2 2020» - Скоростная эксплуатация многопользовательской конфигурации.

* «MES-T2 2020» - Стыковка с любыми автоматизированными системами сбора данных.

* «MES-T2 2020» - Мощная аналитика, глобальное прогнозирование и оптимизация ресурсов.

* «MES-T2 2020» - Оперативное представление Интернет-Отчётов и интегрирование ТЭП в ТГК/ОГК.

Договором, как правило, предусматривается внедрение Комплекса ПТО за период 12 месяцев в 4-е этапа:

1) Поставка Системы «MES-T2 2020» и обследование;

2) Адаптация программного Комплекса;

3) Внедрение и сдача в опытную эксплуатацию;

4) Сдача Системы в промышленную эксплуатацию.

Под адаптацией Комплекса ПТО к условиям конкретной электростанции или другого предприятия понимается написание Комплекса Проектов с расчётами фактических и нормативных ТЭП и заведение энергетических характеристик оборудования в графическом виде c их последующей оцифровкой. Вся Система расчётов автоматически настраивается при компиляции этих Проектов. Для создания Проектов по имеющимся расчётам в Excel используется Мастер конвертации.

СПЕЦИФИКАЦИЯ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА «MES-T2 2020» 

1)  Профессиональный  Комплекс ПТО - версия 6.x, в составе:

   * Конструктор АРМов (Автоматизированное Рабочее Место – Комплекс ПТО)

      - Создатель Системы для любой электростанции

      - Конструктор Проектов с автоматической настройкой Комплекса

      - Обработка нормативных графиков по оборудованию

      - Импорт данных из АСКУЭ, Excel, dBase, Access, SQL-сервера

      - Экспорт данных в Excel и Word для произвольных отчётов

      - Конструктор для подготовки посуточных и помесячных журналов

      - Дизайнер отчётов, генератор композиционных отчётов 

      - Расчет показателей по сменам, суткам, месяцам и расчёт за произвольный период

      - Обзор Показателей с цифровой и графической аналитикой

      - Агент Безопасности (Предупреждение Аварийных Ситуаций)

      - Испытание оборудования и Режимная карта по оборудованию

      - Динамический Оптимизатор с минимаксной стратегией

      - Построитель ХОП (Характеристика Относительных Приростов)

      - Оперативные Журналы с графической аналитикой

      - Оперативный Мониторинг и Прогнозы

      - Экспресс - Анализ

   * Обработка диаграммных лент с помощью сканера

   * Агент по Предупреждению Аварийных Ситуаций в реальном времени

   * Менеджер Архивов баз данных, проектов, настроек и др. файлов

   * Примеры:  свыше 150 Проектов с 3000 нормативными графиками

   * Документация (Книга 2005, 2006 в электронном виде, книга 2007 в печатном виде)

2)  Приложение Клиент/Сервер 2 - версия 7.x 

      Использует настройки Конструктора АРМов версии 6.x 

   * Работает по трёхзвенной структуре с SQL – Серверами: Oracle, MS SQL Server, Sybase, SQLBase, Interbase, MySQL и другими

3)  WEB - Приложение для Интернет - версия 7.x: 

      Использует настройки Конструктора АРМов версии 6.x

   * Подготовка БД и настроек для размещения на IIS WEB – Сервер

   * CGI – скрипт (выполнение расчёта в ИНТЕРНЕТЕ) 

4)  Графическая система "ТЭС-Граф" - версия 5.x:

   * Графический редактор для Мониторинга Показателей ТЭП

   * Примеры: около 400 схем и формуляров по КТЦ, ЭЦ и ХЦ

Использование Системы «MES-T2 2020» для автоматизации расчётов ПТО позволит электростанциям быстро, качественно и на современнейшем уровне решить все проблемы расчётного и аналитического характера, создав предпосылки для увеличения экономичности электростанций.

В «MES-T2 2020» в основном все аспекты многопользовательской MES-Системы выполнены по технологии радикальной инновации.

Особую роль в ИННОВАЦИОННОЙ MES-Системе «MES-T2 2020» играют два момента: DLL-расчёты и Самонастройка Комплекса ПТО для любых электростанций: ТЭЦ, ГРЭС, ПГУ, ГЭС, АЭС.

6.10. DLL-расчёты и Самонастройка Комплекса ПТО
Уникальность инновационной MES-Системы «MES-T2 2020» заключается в том, что она состоит из огромного набора НОУ-ХАУ:

1) Описание АРМа (автоматизированное рабочее место - набор технологических задач) на простом человеческом МЕТА языке 4-го поколения в виде текстового Проекта;

2) Автоматическая настройка всей Системы расчётов с текстового описания АРМа, т.е. автоматическое создание Проводника АРМов, Меню задач, Информационных баз данных, Экранных таблиц и Отчетов;

3) Автоматическое создание расчётных DLL-программ и SQL-Сервера Приложения;

4) Автоматическая оцифровка нормативных графиков энергетических характеристик оборудования любой сложности;

5) Скоростная отладка расчётов Показателей по их цифровым значениям;

6) Реализация оптимизационных задач модернизированным Симплекс-методом;

7) Автоматическая настройка работы Приложения Клиент/Сервер по 3-х звенной структуре с любым SQL-Сервером (MS SQLServer, Oracle, Interbase, MySQL, Informix, Sybase, SQLBase, PostgreSQL);

8) Автоматическая настройка работы WEB-Приложения для Интернета на IIS WEB-Сервере;

9) Динамическое моделирование работы электростанции и оптимизация ресурсов по минимаксной стратегии с переменным числом оптимизируемых факторов;

10) Автоматическое построение ХОП (характеристика относительных приростов) на реальной модели электростанции.

Особую роль в MES-Системе «MES-T2 2020» играют два момента: DLL-расчёты и Самонастройка Комплекса ПТО для любых электростанций: ТЭЦ, ГРЭС, ПГУ, ГЭС, АЭС; а также для любых непрерывных производств.

DLL-расчёты выполняются на DLL-программах, которые автоматически создаются в машинных кодах при компиляции Проектов с оптимизацией этого машинного кода. Этим достигается самая высокая скорость расчётов, что обеспечивает реализацию оптимизационных задач динамического программирования на реальной модели электростанции. DLL-программы создаются как по расчётам отдельных задач, так и по общим суточным и месячным расчётам. Помимо DLL-расчётов MES-Система «MES-T2 2020» имеет механизм интерпретационных расчётов, который используется на этапах адаптации и наладки программного Комплекса к условиям конкретной электростанции.

Самонастройка Комплекса ПТО делает возможность разворачивание большой автоматизированной Системы от нажатия одной Кнопки. При этом текстовые Проекты преобразуются в необходимые составляющие Комплекса: Базы данных, Экранные таблицы и Отчёты. Вся настройка Комплекса выполняется автоматически. А раз так, то весь процесс от подготовки Проектов в удобном инструментальном средстве до получения работоспособной и высоконадёжной Системы могут выполнять сами Технологи ПТО без участия Программистов.
6.11. Конструктор АРМов
Конструктор АРМов (Автоматизированное Рабочее Место) – основная составляющая часть программного комплекса “MES-T2 2020”.  Он позволяет производить настройку  на конкретное применение с использованием Конструктора Проектов расчётов и полной автоматической настройкой Комплекса с текстового описания. 
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Конструктор АРМов обеспечивает: 

· создание меню АРМов и Задач; 

· проектирование баз данных; 

· выполнение различных расчётов; 

· создание экранных форм; 

· подготовку отчётов для печати; 

· оцифровку нормативных графиков; 

· накопление показателей; 

· формирование журналов; 

· создание архивов показателей по отчётным периодам;  

· импортирование данных из АСКУЭ, Excel, Access, dBase, Paradox, SQL-сервера и многое другое.

Конструктор АРМов имеет следующие встроенные возможности:  

· учёт электроэнергии;
· расчёт по вахтам;
· аналитический обзор показателей; 

· формирование оперативных журналов с графической аналитикой;

· выполнение расчётов по ремонту оборудования;

· составление режимной карты; 
· посуточный анализ по предупреждению аварийной ситуации; 

· авто-подбор исходных данных; 
· расчёты за произвольный период;
· почасовые расчёты и многое другое.

Конструктор АРМов позволяет: 
· представлять экранные формы задач с окрашенными в различные цвета колонками, строками и отдельными клетками; 

· производить автоматический контроль значений на MIN и MAX значения с цветовой индикацией клеток; 

· представлять показатели с верхними и нижними индексами; 

· выполнять автоматический пересчёт при вводе данных; 

· автоматически производить посуточное и помесячное накопление.

Конструктор АРМов при вызове экранной формы задачи позволяет просматривать формулы расчёта в текстовом виде. Он также позволяет представлять расчёты в виде составляющих формулу цифр (значения исходных данных и результаты вычислений других показателей), что обеспечивает очень быструю отладку вычислений.  Конструктор АРМов обеспечивает, не выходя из экранной формы, оперативную коррекцию расчётов в Проекте, что сильно ускоряет разработку и наладку задач.
6.12. Конструктор Проектов
Конструктор Проектов – это революционное слово в создании сложных программных систем в простом текстовом виде с автоматической настройкой всего программного комплекса. Конструктор Проектов, занимающий центральное место  в Конструкторе АРМов, предоставляет очень удобную среду для составления текстового Проекта АРМа и производит компиляцию (преобразование) этого Проекта в составляющие Конструктора АРМов для дальнейшей его эксплуатации.
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Достаточно составить Проект (текст) по определенным простым правилам и это всё, что необходимо для адаптации программного Комплекса и работы Программы, а всё остальное, т.е. всю настройку выполнит сам Конструктор Проектов, обеспечив лёгкость внесения дальнейших изменений в расчёты.
Конструктор Проектов содержит множество технологических и математических функций: 
· Нормативный график y=f(x,z); 

· Номограмма x=f(f(x,z),z); 

· Множественный график y=f(x,z,p); 

· Энтальпии воды и пара; 

· Плотности воды и пара; 

· Расчёт количества среды методом перепада давления; 

· Температура пара в конденсаторе; 

· Абсолютное давление насыщенного пара; 

· Значение суммы и средневзвешенное значение; 

· Накопленные значения; 

· Горизонтальный журнал; 

· Окраска клетки таблицы; 

· Оптимизационная задача и многое, многое другое.

В паре с Конструктором Проектов функционирует Нормоскан (Ввод и оцифровка нормативных графиков), который обеспечивает лёгкость подключения обращений к графику. Достаточно отсканировать любой сложности график, его оцифровать в ручном или автоматическом режимах и можно очень просто использовать его в различных расчётах, особенно это касается множественных графиков.
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Решения, реализованные в Конструкторе Проектов, ориентированы на Пользователей и позволяют его использовать специалистам различной квалификации.  Программистам он позволит реализовывать сложнейшие задачи, а Технологам – создавать для себя различные технологические расчёты, их эксплуатировать и очень просто вносить необходимые изменения в эти расчёты.
6.13. Приложение Клиент / Сервер
В Приложении Клиент/Сервер на SQL – Сервер помещаются Информационные базы данных и абсолютно все настройки, включая Проекты.  Поэтому на Клиентском компьютере для работы достаточно иметь две Программы:  Client2.exe, LConstructor.dll.   На Клиентском компьютере BDE не требуется.
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Возможности Приложения Клиент – Сервер 2 также значительно расширены. А информационные базы данных (SUTKI и MESAC), хоть и имеют табличную структуру, однако, в ключе базы данных содержится дата.  У базы данных SUTKI ключ даты имеет структуру ГГГГММ,  а у базы данных MESAC ключ даты имеет структуру ГГГГ.  Таким образом, в данной реализации понятия “Переход на новый отчётный период” не существует.
А сейчас перечислим некоторые возможности Приложения Клиент / Сервер 2: 

· Работа с любыми SQL – Серверами:  MS SQL Server, Oracle, InterBase, MySQL, SQLBase, Sybase, Informix, PostgreSQL и другими;  

· Выбор из Проводника Задачи с заполнением экранной формы данными из SQL – сервера;  

· Ручной ввод данных и выполнение расчёта;   

· Изменение даты на календаре и формирование экранной формы с новыми данными;   

· Печать данной экранной формы с выбором различных установок;   

· Экспорт данных экранной формы в форматах:  xls, htm, rtf, txt;   

· Импорт данных из различных систем и баз данных:  АСКУЭ, Excel, Access, SQL-Сервер и др.;  
· Посуточное накопление данных за произвольный период;

· Создание Оперативных журналов Показателей и формирование этих посуточных или помесячных журналов за произвольный интервал с расчётом накопительных значений и с построением технологических графиков; 

· Подготовка и коррекция Проектов, журналов, настроек импорта, нормативных графиков и т.д.
В Приложении Клиент / Сервер 2 сохранены возможности Конструктора АРМов по формированию экранных форм:

· Представление Показателей с верхними и нижними индексами, и c греческими символами;

· Закраска необходимых строк и колонок установленным цветом;

· Закраска клеток формы цветом, установленным в формулах расчёта;

· При печати отчёта показатели также выводятся с индексами;

· В оперативных журналах Показатели в шапке формы на печать выводятся с индексами.

Все базы данных и настройки на SQL – Сервере создаются автоматически по настройкам Конструктора АРМов.
6.14. WEB – Приложение
WEB – Приложение позволяет размещать в Интернете настраиваемые технологические расчётные задачи и создавать глобальные территориальные автоматизированные системы управления производством.

WEB – Приложение не требует вмешательства программиста. Оно автоматически адаптируется по выполненным настройкам Конструктора АРМов, т.е. не требуется написания скриптов и HTML-кодов. Другими словами, если выполнена адаптация Комплекса задач ПТО с помощью Конструктора АРМов “MES-T2 2020”, то больше ничего дополнительного делать не требуется.  Просто нужно выполнить поставляемую программу “Формирование WEB-информации”, которая автоматически подготовит информацию, состоящую из баз данных и настроек, и останется только результат закачать на WEB-сервер с Windows платформой.
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WEB – Приложение позволяет:

· Выводить на WEB-странице меню задач при указании Пароля;

· Выбирать задачу из меню с представлением на экранной форме суточной или месячной информации из базы данных согласно установленной даты на календаре;

· Просматривать на экранной форме информацию с помощью смены номера дня или месяца на календаре;

· Вводить необходимые значения показателей с последующей их записью в базу данных при смене даты или задачи (При записи данных в базу автоматически производится их посуточное и помесячное накопление);

· Выполнять расчёт по вызванной задаче с последующим фиксированием результатов расчёта в базе данных.  Расчёты могут выполняться любой степени сложности, включая вычисления по нормативным графикам и оптимизационные задачи. 
При работе WEB - Приложения точно также как и в обычной системе, пользователь вводит и получает информацию, работает с окнами и меню, сохраняет данные на сервере и получает отчеты. Единственное отличие заключается в том, что само программное обеспечение работает не на компьютере пользователя, а на удаленном сервере Интернет, а доступ к данным можно получить из любой точки мира, где есть кабельные сети или телефонная связь.

WEB – Приложение может быть представлено со следующими интерфейсами: ISAPI / NSAPI, CGI, Apache 1.x, Apache 2.x.
6.15. Графический редактор “ТЭС-Граф”
Графический редактор “ТЭС-Граф”, который входит в состав Комплекса “MES-T2 2020”, предназначен для подготовки в графическом векторном формате, редактирования и печати технологических схем произвольных размеров и различных формуляров, а также для обеспечения Мониторинга.

Графический редактор позволяет:
· Использовать из внутренней библиотеки 2500 графических образов для создания энергетических схем;  

· Включать в схему рисунки различных растровых форматов (BMP, JPG, GIF и др.); 
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· Задействовать тексты любых размеров и форматов (TXT и RTF); 

· Представлять данные из любых баз данных (PARADOX и dBASE), а также выводить результаты расчёта из Информационных баз данных;

· Организовывать схемные и файловые вложенности древовидной структуры;

· Создавать различные слои из графических элементов и отображать их в любом сочетании;
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· Формировать анимированные контуры и отображать заданный контур;

· Создавать библиотеки Пользователя графических элементов и целых участков схем;

· Печатать схему на один лист или несколько листов вдоль схемы на любой принтер и плоттер;

· Представлять на схеме оперативные данные в реальном масштабе времени.
Подготовленные в “ТЭС-Графе” схемы с технологическими участками предприятия, с таблицами и с графиками показателей можно просматривать в Конструкторе АРМов.  Соединённые схемы с помощью проводника  обеспечивают очень удобную работу по Мониторингу технологических показателей.  Из схемы также можно вызвать экранные формы расчётных задач.
6.16. Проект
В процессе развития Конструктор АРМов претерпел несколько идеологических изменений:

1. Создание справочника показателей и справочника оборудований. Формирование структуры экранных и расчётных таблиц. Заполнение в Процессоре расчётных таблиц формулами на языке технолога – 1998г.

2. Подготовка библиотек с расчётами – 2000г.

3. Создание экранных и расчётных таблиц в Мастере АРМов и заполнение расчётных таблиц формулами на языке программиста в Мастере расчётов – 2002г.

4. Установка формул расчёта по показателям, а не по задачам – 2003г.

5. Революционное изменение подхода к настройке: Формирование задач по Проектам в текстовом виде с последующей автоматической настройкой всего Программного Комплекса – 2003г.

Идея реализации п.4 нам была известна давно, ещё с DOS разработки Питерцев.  Текущая же настройка Комплекса была страшно трудоёмка, и нам её хотелось как-то облегчить. Мы всё время возвращались к намерению реализации п.4,  но что-то внутреннее препятствовало этому, как далеко не перспективному.

И вот мы увидели постановку расчётов Макета 15506-1 разработки ОРГРЭС.  У нас сразу же возникла идея: хорошо бы, чтобы вот с этого материала автоматически настраивался весь программный Комплекс.  И с этого момента начал разрабатываться Конструктор Проектов. А про вариант настройки п.4 мы благополучно забыли.

Основная задача нашей Системы не просто уметь считать, а вообще по иному предоставить вычислительные возможности Технологу.  Обычно технолог привязан к программисту: технолог сказал, программист сделал. Технолог сказал, что надо по-другому, программист опять сделал.
И вот нами разработан программный Комплекс, где программисту места нет.  Технологу некому говорить, что сделай это.  Он берёт, и сам легко реализует любые сложнейшие расчёты. И не надо долго ждать реализации программистом. Сам технолог для себя реализовал расчёты, сам подправил или совсем изменил, как ему самому надо, и сам использует эти расчёты для управления производством. 

Реализация расчётных задач на Проектах в текстовом виде максимально приближена к естественному формулированию расчётов технологом. 

Человек в основном мыслит категорией таблицы, т.е. определённым количеством взаимоувязанных колонок и строк.  В большинстве случаев колонки определяют однотипное оборудование, а строки – их технологические показатели.  Поэтому и расчёты показателя должны описываться не вообще, а в увязке с конкретной реализацией.  Нельзя забывать и то, что “живучие” расчёты постоянно корректируются из-за необходимости учёта технологических изменений.  А если расчёты удобно реализованы, то с ними и легко оперировать.
6.17. Виды расчётов в Комплексе
Структура организации расчётов в MES – Системе выглядит следующим образом: Комплекс, АРМ, задача, подзадача. АРМ – Автоматизированное Рабочее Место или тематический набор технологических задач. В Комплексе может быть сколько угодно суточных и месячных АРМов. В АРМе может быть до 10-и задач. Задача может включать до 3-х подзадач.  АРМ автоматически создаётся с помощью компиляции ПРОЕКТА.

При запуске задачи (подзадачи) осуществляется чтение данных из информационной базы данных в экранную форму и расчёт всех показателей на экранной форме. При ручном вводе данных производится автоматический перерасчёт показателей. При выходе из экранной формы данные из этой экранной формы записываются в информационную базу данных, и выполняется посуточное или помесячное накопление показателей.

Помимо ручного запуска задач на выполнение имеется возможность автоматического запуска всех задач вызванного АРМа или автоматического запуска всех суточных или месячных АРМов и задач этих АРМов.

Также имеется возможность общего расчёта всех суточных или месячных АРМов. Общий расчёт подразумевает представление всех АРМов в виде одной общей задачи. Это вызвано необходимостью, когда между различными задачами есть взаимные используемые показатели, а это бывает очень часто. И, чтобы не отслеживать строго определенный порядок выполнения АРМов и задач, достаточно выполнить в некоторых задачах ручной ввод данных или осуществить импорт данных, запустить общий расчёт и можно просматривать необходимые задачи в любом порядке.

Для значительного ускорения расчётов разработана новая технология решения этих задач на программном уровне, т.е. на DLL. DLL – это программа, которая автоматически создаётся при компиляции ПРОЕКТА. DLL выполняет чтение данных из информационной базы данных в экранную форму, расчёт Показателей, запись данных из экранной формы в информационную базу данных и накопление этих Показателей.
6.18. Основные технические решения

1. Поставляемые “Конструктор АРМов” и “Приложение Клиент/Сервер”, которые входят в MES-Систему «MES-T2 2020» являются готовыми продуктами, но требующими подготовки к эксплуатации на конкретном предприятии, т.е. настройки. Формирование настроечной информации производится в несколько этапов с помощью программных средств, входящих в состав программного продукта. После проведения настройки программный продукт представляет собой Комплекс технологических АРМов, осуществляющих сбор и обработку технико-экономических показателей, имеющих общую информационную базу и работающих с использованием и под управлением настроечной информации, т.е. пригодным к эксплуатации.
“Конструктор АРМов” предназначен для полной адаптации Системы и для функционирования в многопользовательской Файл/Серверной конфигурации.

“Приложение Клиент/Сервер” предназначен для функционирования в многопользовательской Клиент/Серверной конфигурации с любым SQL-Сервером.

2. В силу разнородности технологического оборудования и типов основной технологической схемы электростанций в поставляемом программном продукте реализована настройка на модель электростанции. 

3. В силу разнородности алгоритмов задач в поставляемом программном продукте предусмотрена настройка каждого АРМа, включающая как внешнюю настройку АРМов, так и настройку алгоритмов расчета (заведение формул). 

4. Настройка алгоритма расчета (заведение формул расчета и их редактирование) производится с помощью специального инструментального средства – Конструктор Проектов. Доступ к Конструктору Проектов осуществляется внутри Конструктора АРМов, т.е. пользователь, запустив конкретный АРМ, всегда имеет доступ к формулам расчета для их ввода, просмотра и редактирования.

5. В поставляемом программном продукте реализована стандартизация расчетов, т.е. стандартные вычислительные алгоритмы. К ним относятся: расчет энтальпий пара и воды с использованием уравнений термодинамического состояния воды и водяного пара, расчет средневзвешенных значений и т.д.

 6. В программный комплекс включено несколько инструментов для настройки печатных форм, позволяющие пользователю при необходимости самому создавать и настраивать печатные формы различной сложности по форме и, удовлетворяющих его требованиям, по содержанию.

7. Возможность изменения настроечной информации делает любой расчетный АРМ корректно-пригодным, т.е. пользователь, загрузив АРМ может добавить в АРМ новые функции, откорректировать формулы расчета, вставить новые показатели в форму или удалить ненужные показатели, менять внешний вид экранной формы, изменять печатные формы и т.д.

8. В комплекс включена возможность использования графических зависимостей (графиков), содержащих  характеристики оборудования электростанции. Причем, существует возможность получения значения с графика, как в процессе выполнения задачи (например, «Расчет нормативных ТЭП»), так и автономно. 

9. В комплекс включена возможность архивации текущей информации, причем предусмотрено сохранение информации, как в текущем, так и в долговременном архиве. Подобная организация создания копий гарантирует быстрое восстановление данных в случае их разрушения (например: в процессе аппаратного сбоя). 

10. АРМы, выполняющие расчеты условно разделены по временному признаку – суточные и месячные. Причем для суточных АРМов предусмотрена возможность проводить расчеты либо только за сутки, либо за смены и сутки. Выбор временного режима расчетов остается за пользователем и определяется им в процессе настройки комплекса.

11. В комплексе включена возможность хранения информации за предыдущие отчетные периоды (для суточных АРМов таким периодом является месяц, для месячных АРМов - год). Пользователь в любой момент времени может вернуться к расчетам предыдущего отчетного периода с целью просмотра или редактирования.

12. В каждый АРМ комплекса включено множество дополнительных сервисных функций и встроенных инструментов,  которые создают удобный интерфейс, позволяющий сделать работу с компьютером проще и  эффективнее.

13. Пользователь может по желанию дополнить предлагаемый перечень расчетных задач путем создания новых АРМов, произвести их настройку и включить в комплекс. 

14. Для реализации расчётов Пользователь использует простой МЕТА Язык написания Проектов задач.  Вся Система автоматически настраивается с этого МЕТА Языка при компиляции Проектов.
6.19. Аналитика в MES-Системе «MES-T2 2020»
Аналитика в MES-Системе «MES-T2 2020» включает следующие основные инструменты: Оперативная аналитика, Получасовая аналитика, Экспресс-анализ, Формирователь ХОП, Динамический оптимизатор с минимаксной стратегией и др.
Оперативная аналитика
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Формируется автоматически при запуске из формы задачи. Настройка выполняется в обзоре Показателей. Форма предназначена для создания произвольных Журналов.
Получасовая аналитика
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В реальном времени запускается импорт получасовых данных, расчёт показателей и получасовая аналитика. При необходимости запускается динамический оптимизатор.

Экспресс-анализ
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Строится схема электростанции из котлов и турбин древовидной структуры без графического редактора. Каждое оборудование автоматически снабжается графиком.

Формирователь ХОП
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Интерактивно строятся любые ХОП (Характеристика Относительных Приростов) на полной динамической модели электростанции. Используется для оптимизации ресурсов.

7. Организационные аспекты осуществления проекта 
7.1. Этапы внедрения MES-Системы «MES-T2 2020»
ООО "Фирма ИнформСистем" определила длительность и структуру этапов внедрения Инновационной MES-Системы «MES-T2 2020» для реализации расчётов ТЭП ПТО (Комплекс ПТО) на ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ с общей их продолжительностью в 12 месяцев.

К ниже приведённой простой схеме внедрения Комплекса ПТО мы шли довольно долго, претерпевая, естественно, неудачи. Разработав самонастраиваемое инструментальное средство, мы полагали, что электростанции с первых минут внедрения активно примут в нём участие. Но электростанции не хотели оценивать по достоинству наши мощные инновации и оставались к ним равнодушными, что нас не могло не ставить в тупик. 

Казалось бы, мы всё делаем правильно, учитывая, что я сам в атомной энергетике работал длительное время. Создали удобный и простой инструмент для технолога ПТО, но что-то мы постоянно упускаем, наверное, просто обычный человеческий фактор.

Итак, Договором предусматривается внедрение Комплекса ПТО в 4-е этапа с ниже приведенными длительностями отдельных этапов:

1) Поставка MES-Системы «MES-T2 2020» и обследование (сбор информации по существующим задачам, нормативным графикам и импорту данных) - 1 месяц;

2) Адаптация программного Комплекса ПТО в виде отдельных задач (составление Проектов задач и заведение с оцифровкой нормативных графиков) - 4 месяца;

3) Увязка всех задач ПТО в Систему с импортом данных и Сдача Комплекса ПТО в опытную эксплуатацию - 4 месяца;

4) Опытная эксплуатация Комплекса ПТО персоналом электростанции, подготовка журналов, настройка аналитики и сдача Системы в промышленную эксплуатацию - 3 месяца.

Под адаптацией Комплекса ПТО к условиям конкретной электростанции понимается написание Комплекса Проектов с расчётами фактических и нормативных ТЭП и заведение энергетических характеристик оборудования в графическом виде c их последующей оцифровкой. Вся Система расчётов автоматически настраивается при компиляции этих Проектов.

Увязка задач в Систему обеспечивает функционирование Комплекса ПТО с одним входом. Это значит, что автоматизированный и ручной ввод данных реализуется в одном АРМе, формируя тем самым единую основу исходных данных. Все остальные АРМы просто информационно состыкованы с этими исходными данными.

Опытная длительная эксплуатация позволит персоналу ПТО полномасштабно освоить работу на программном Комплексе, ежесуточно решая задачи ТЭП на реальных данных. 
7.2. Опыт адаптации MES-Системы «MES-T2 2020» для ПТО
MES-Система «MES-T2 2020» появилась в начале 2013 года. До этого были Системы «MES-T2 2007», «MES-T2 2010», «MES-T2 2012».

Система «MES-T2 2007» появилась как MES-Система для автоматизации управления производством электростанции в 2007 году.  До этого, данная Система представляла собой Инструментальный настраиваемый программный Комплекс под названием «Технологический Офис».  В 2008 году пришло осознание идеологии построения больших Систем на базе новейшей инновационной разработки «MES-T2 2007».  Данная идеология представляет собой очень простую структуру из различного набора технологических задач в виде блоков:  блок ВВОД,  блок РАСЧЁТ,  блок ОТЧЁТ.  При этом, естественно, каждая задача, входящая в какой-либо блок, имеет свой ввод данных в экранную форму, расчёт показателей и печать отчётов, которые создаются автоматически.

MES-Система «MES-T2 2020» вообще не имеет какого-либо фиксированного набора технологических задач.  Все необходимые задачи индивидуально для каждой электростанции пишутся в виде текстовых Проектов, а вся Система автоматически настраивается при компиляции этих Проектов.  Для ускорения начального создания Проектов, в Комплексе есть инструментальное средство “Создатель Системы”, позволяющее для конкретной электростанции сгенерировать базовую конфигурацию из расчётов фактических и нормативных ТЭП по методикам электроэнергетики.  При компиляции Проектов также автоматически создаются DLL-программы для скоростного расчёта.

Основная задача, обеспечивающая успешное внедрение Комплекса ПТО на MES-Системе «MES-T2 2020», заключается в оптимальном распределении всех технологических задач по трём блокам: ВВОД,  РАСЧЁТ,  ОТЧЁТ.  При этом непременно будет некоторая избыточность числа Показателей.  Но такое разбиение суточных и месячных задач позволяет максимально автоматизировать процесс обработки информации.  В данном случае блок ВВОД отвечает за импорт данных из других Систем нижнего уровня и за ручной ввод данных.  Блок РАСЧЁТ представляет собой одну общую DLL-программу, автоматически сгенерированную из всех Проектов, предназначенных для расчётов.  Блок ОТЧЁТ выполняет аналитические функции и представляет общие отчёты в различных разрезах.

В чём же было наше заблуждение на предыдущих стадиях при адаптации Комплекса ПТО на электростанциях?  Мы просто по неопытности шли на поводу у технологов электростанций, которые нам предоставляли существующие расчёты в Excel и желали бы видеть результат в подобном виде.  Но, если с Excel технологи общались десяток лет и к ней прикипели, то реализация этих же расчётов на иной Системе воспринималась ими просто в штыки.  Т.е. образно говоря, вместо того, чтобы Система имела один вход и один выход, у нас получалось, что Система имеет множество входов и множество выходов, в которых Пользователь просто запутывался.  Казалось бы, всё настолько автоматизировано и всё так просто, при эксплуатации же Система получалась неудачно сконфигурированной.

В настоящее же время развитие MES-Системы «MES-T2 2020» достигло такого совершенства, что было принято решение в дополнение к реализации Комплекса ПТО на электростанциях силами Фирмы ИнформСистем, ввести в практику самовнедрение.

Инновационная MES-Система «MES-T2 2020» постоянно модернизируется и основным мощным импульсом к совершенству Системы является новое внедрение.
Ниже приведены электростанции, на которых было апробирование устаревших версий MES-Системы в прошлые года, начиная с 2002, а конкретнее, была выполнена черновая адаптация всех расчётов ТЭП. Но по финансовым трудностям самих электростанций полномасштабного внедрения с нашим авторским сопровождением так и не было ни на одной электростанции. Поэтому не по нашей вине ни на одной электростанции MES-Система фактически не эксплуатируется.
Электростанции: ТЭЦ ЧМЗ, Сосногорская ТЭЦ, ТЭЦ-1 Норильскэнерго, ТЭЦ-2 Норильскэнерго, ТЭЦ-3 Норильскэнерго, ТЭЦ Бийскэнерго, Приморская ГРЭС, ТЭЦ-9 Иркутскэнерго, Пермская ТЭЦ-9, Кольская АЭС, Воркутинская ТЭЦ-2, Каширская ГРЭС, Елабужская ТЭЦ, Тюменская ТЭЦ-1, Свердловская ТЭЦ.

После реорганизации электроэнергетики из-за корпоративных интересов Генерирующих компаний мы не смогли пробиться с последними версиями MES-Системы, хотя и выигрывали конкурсы.
7.3. Самовнедрение MES-Системы «MES-T2 2020» для электростанций
Вследствие достижения наилегчайшей адаптивности Комплекса ПТО, выполняемого на Системе «MES-T2 2020», к любой электростанции, ООО “Фирма ИнформСистем” возобновило практику поставки Системы «MES-T2 2020» без дорогостоящего внедрения, но с обучением Пользователей в Екатеринбурге для последующего внедрения ими Комплекса ПТО своими силами, что в  4 - 6  раз для электростанции дешевле.

Вот полный перечень этапов адаптации:  

1) Генерация Системы для данной электростанции;  

2) Редакция текстовых Проектов под конкретную технологию;  

3) Сканирование и оцифровка энергетических характеристик оборудования, и их стыковка в Проектах задач; 

4) Автоматическая настройка всего Комплекса задач; 

5)  Настройка импорта показателей.  

И на этом практически всё.   Система  создана!!!   

Специалисты ООО “Фирма ИнформСистем” в процессе обучения научат методике построения больших Систем, расскажут о разновидностях реализации оптимизационных задач, покажут возможности использования многопользовательского режима файл-сервер и клиент-сервер с 3-х звенной структурой,  обучат основам Мониторинга,  продемонстрируют возможности WEB-приложения для Интернета.

В процессе самовнедрения специалисты ООО “Фирма ИнформСистем” осуществляют в течение всего периода авторское сопровождение Пользователей по Интернет.

По окончании обучения Системе «MES-T2 2020» и сдачи зачёта выдаётся СЕРТИФИКАТ.    

Сертифицированные Пользователи смогут автоматизировать не только ПТО, но и Химцех, ПЭО и другие подразделения электростанции, ОГК и ТГК.

7.4. Удобная MES-Система для Расчёта ТЭП Электростанций
Удобство MES-Системы «MES-T2 2020» обеспечивает её простота в адаптации, простота внесения изменений, простота эксплуатации при огромных возможностях оптимизации и аналитики.

ПРОСТОТА В АДАПТАЦИИ.

Текстовый Проект Задачи расчёта ТЭП, описанный обычным инженерным МЕТА языком, при нажатии на кнопку Компиляция мгновенно разворачивает огромную MES-Систему, АВТОМАТИЧЕСКИ генерируя базы данных, экранные формы, расчётные таблицы и отчёты. Комплекс ПТО ГОТОВ к РАБОТЕ!!! Проще быть не может. Количество Технологических Задач не ограничено.

ПРОСТОТА ВНЕСЕНИЯ ИЗМЕНЕНИЙ.

Необходимо добавить новые Показатели или изменить алгоритм расчёта. Корректируется Текстовый Проект Задачи и запускается Компиляция. Все изменения автоматически внесутся в Большую Систему без потери технологической информации в эксплуатируемом Комплексе ПТО. Коррекцию легко могут выполнять сами технологи электростанции.

ПРОСТОТА ЭКСПЛУАТАЦИИ.

Запускается импорт из автоматизированных средств сбора данных. Если необходимо, выполняется ручной ввод данных. Запускается Общий Расчёт на DLL-Программе, которая автоматически генерируется из всех технологических задач. Выполнение DLL-Программы или всех задач ПТО осуществляется за несколько секунд. Затем в экранных формах или в аналитике можно просматривать результаты расчёта. С помощью Динамического Оптимизатора можно найти наилучшие варианты дальнейшего управления электростанцией.

Комплекс ПТО можно эксплуатировать в режиме реального времени или в интерактивном режиме. Структура Комплекса может представлять собой файл-сервер или клиент-сервер. В Комплексе может функционировать Сервер Приложений на DLL-программе.
8. Планирование сроков осуществления проекта 
8.1. График выполнения работ
	 № п/п
	Наименование этапа
	График выполнения работ в месяцах

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1.
	Первый Этап. Поставка (покупка) MES-Системы MES-T2 2020 и обследование
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	Поставка, ознакомление с MES-T2 2020, обследование электростанции  и сбор материалов
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	Второй Этап. Адаптация MES-Системы к условиям электростанции
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	Адаптация (реализация) всех суточных и месячных задач и заведение нормативных графиков
	
	-
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.2
	Позадачная сдача всех расчётов ТЭП и их тестирование в ручном режиме
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	Третий Этап. Внедрение и сдача MES-Системы в опытную эксплуатацию
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	Увязка всех задач в единую Систему и реализация импорта данных
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	3.2
	Запуск многопользовательского режима, отработка всех технологических ситуаций и сдача MES-Системы в опытную эксплуатацию
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	4.
	Четвертый Этап. Сдача Системы в промышленную эксплуатацию
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	Подготовка журналов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	

	4.2
	Обучение персонала ПТО, опытная эксплуатация и сдача MES-Системы в промышленную эксплуатацию
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+


        ( + )  -  Работы ведутся на электростанции        (  - )  -  Работы ведутся в Екатеринбурге
9. Финансовая и экономическая оценка проекта (в том числе источники финансирования, притоки и оттоки по проекту, инвестиционные показатели, выгоды для государства и т.д.) 
9.1. Прибыль ТГК/ОГК от внедрения MES-Системы «MES-T2 2020»
ООО "Фирма ИнформСистем" рассчитала возможную годовую прибыль ТГК и ОГК от внедрения Инновационной MES-Системы «MES-T2 2020» за счёт полной ликвидации перерасхода топлива на всех электростанциях.

Тепловые электростанции имеют постоянный перерасход топлива до 10%. Хотя в месячных отчётных данных они показывают его экономию. Казалось бы, что это полный абсурд. Да и зачем показывать неверные результаты. А вот зачем и почему:

1) Точных расчётов перерасхода топлива не существует ни на одной электростанции. Однако, только получасовые расчёты топливоиспользования могут дать достоверные значения по перерасходу. На всех же электростанциях традиционно имеются только месячные расчёты в MS Excel. К тому же, месячные расчёты в принципе не верны, т.к. для вычисления нормативного расхода топлива используются нелинейные характеристики оборудования. Поэтому месячные значения ТЭП должны получаться из получасовых только методом накопления, а не расчётом по формулам, как сейчас.

2) До реорганизации электроэнергетики от электростанций требовались удовлетворительные значения показателей ТЭП, включая и перерасход (экономию) топлива. Вопрос же об энергоэффективности так остро не стоял, т.к. не было рынка электроэнергии и тепла. А раз существовали только месячные расчёты топливоиспользования в MS Excel, то их можно было элементарно подогнать. После реорганизации и прихода эффективного менеджмента действительно на макроуровне ТГК и ОГК произошли большие изменения, а вот на микроуровне электростанции ничего не изменилось.
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Почему же MES-Система «MES-T2 2020» позволит сократить перерасход топлива? Да потому, что у электростанции появляется побудительная мотивация, которой нет в настоящее время. А теперь представьте, что оперативный персонал ТЭЦ или ГРЭС будет постоянно видеть перед собой текущую получасовую информацию о перерасходе топлива, которая вынудит их искать лучшее решение. И оно обязательно будет найдено с помощью различных аналитических и оптимизационных средств MES-Системы «MES-T2 2020», а, следовательно, будет достигнут большой экономический эффект.

На электростанциях, где есть автоматизированные средства сбора данных, скрупулёзно учитываются потери и затраты на собственные нужды, а перерасход топлива, затраты на которое составляют до 60% в себестоимости электроэнергии и тепла, рассчитывается методом подгонки. А это полный абсурд. 

Экономический эффект можно представить следующим образом для ТГК/ОГК с годовыми затратами на топливо в 10000 млн. руб. Даже минимальное сокращение перерасхода топлива с помощью внедрения MES-Системы «MES-T2 2020» в 1% на всех электростанциях ТГК и ОГК позволит окупить её за 1-2 месяца эффективной работы. А 10% сокращение перерасхода топлива даст прибыль в 1 млрд. руб. 
9.2. Потерянные выгоды у ТГК и ОГК исчисляются миллиардами рублей
Для эффективности доказательства огромной потери выгоды у ТГК и ОГК используем метод "от противного". Для этого условно примем потерю выгоды, равную в 1 миллиард рублей. Следовательно, для каждой из 10 электростанций ежегодная потеря составляет 100 миллионов рублей.

Найдём для одной электростанции получасовую потерю выгоды: 
100000 тыс.руб./ 365/ 24/ 2 = 5,7 тыс.руб.

Определим размер получасового перерасхода натурального топлива из условия ориентировочной стоимости 1 тыс.куб.м. природного газа в 100 долларов или 3 тыс.руб. (Стоимость природного газа приведена в Приложении 13.3): 
Bн = 5,7 / 3 = 1,9 тыс.куб.м.

Вычислим размер получасового перерасхода условного топлива: 
Bу = Bн*Qр/7000 = 1,9* 7993/ 7000 = 2,17 т.ут, где: Qр - калорийность газа.

А сейчас рассмотрим реальное состояние с перерасходом топлива на средней ТЭЦ с получасовым расходом топлива в 52 т.ут. Рассчитаем средний размер получасового перерасхода топлива из суточного перерасхода: 200/ 24/ 2 = 4,16 т.ут (сравним с 2,17 т.ут, которая соответствует потере в 1 миллиард рублей). Причём, весь перерасход топлива падает на ночные часы от 0 до 8.

Таким образом, доказана огромная потеря выгоды на всех генерирующих компаниях, которая вызвана человеческим фактором. А ликвидировать перерасход топлива или потерянную выгоду возможно только внедрением MES-Системы с расчётами в РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ фактических и нормативных ТЭП, а также оперативным мониторингом минутных и получасовых перерасходов топлива на БЩУ электростанции.

9.3. Экономический эффект от внедрения MES-Системы
Проще всего экономический эффект рассматривать с точки зрения экономии топлива, т.к. его составляющая в тарифах на электроэнергию и тепло составляет 50-60%.

 Факт полной ликвидации перерасхода топлива, которая составляет 10% от расхода топлива, внедрением MES-Системы опровергнуть трудно, так как точный расчёт перерасхода топлива отсутствует на всех электростанциях. Под точным расчётом подразумевается получасовое вычисление перерасхода топлива с использованием реальных нормативных графиков и интегральное исчисление этих получасовых расчётов ТЭП на месячном периоде.

Месячный расход природного газа средней ТЭЦ составляет 95540 тыс.м3. Ориентировочная стоимость 1 тыс.м3 природного газа составляет 100 долларов или 3 тыс.руб. Таким образом, годовые затраты на топливо составляют: 
95540*3/1000*12 = 3439 млн.руб. 
Экономический эффект от ликвидации 10% перерасхода топлива составляет:
3439*10/100 = 344 млн.руб.

Даже если в расчётах присутствуют некоторые неточности, то всё равно получается внушительная цифра. А это – упущенная выгода электростанций. К тому же при текущих оперативных расчётах подвергнутся экономии и другие составляющие: это и потери электроэнергии и тепла, это и затраты электроэнергии и тепла на собственные нужды.
9.4. Реальные проценты перерасхода топлива
Ниже приведены получасовые ТЭП (Расход топлива, Отпуск Э/Э, Отпуск тепла, Удельный расход топлива на отпуск Э/Э, Удельный расход топлива на отпуск тепла, Перерасход топлива) по средней ТЭЦ за произвольный день (48 значений).
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Итого за сутки: Расход топлива = 2475 тут, Перерасход топлива = 200,3 тут.
Процент перерасхода топлива составляет: 200,3/2475*100 = 8,1%.

С учётом искажения нормативных графиков полиномами: Перерасход = 10%.

9.5. Примеры упущенной выгоды за 2009 год
1. ОАО «ОГК-1»
Потребление природного газа: 10760 млн.куб.м.

Прибыль от текущей деятельности: 2975 млн.руб.

Упущенная выгода: 
10760000 тыс.куб.м.*3000 руб./тыс.куб.м.*10% / 100% / 1000000 = 3228 млн.руб.
Проценты от прибыли: 3228 / 2975*100 = 108%
В среднем по каждой электростанции: 3228 / 5 = 645,6 млн.руб.
Ежедневно потери по каждой электростанции: 645,6 / 365 = 1,77 млн.руб.

2. ОАО «ОГК-3»
Затраты на топливо: 17006 млн.руб.
Чистая прибыль: 4296 млн.руб.
Упущенная выгода: 17006 млн.руб.*10% / 100% = 1700,6 млн.руб.
Проценты от прибыли: 1700,6 / 4296*100 = 40%
В среднем по каждой электростанции: 1700,6 / 6 = 283,4 млн.руб.
Ежедневно потери по каждой электростанции: 283,4 / 365 = 0,78 млн.руб.
3. ОАО «ЕНИСЕЙСКАЯ ТГК (ТГК-13)»
Затраты на топливо: 5301,6 млн.руб.
Валовая прибыль: 28,6 млн.руб.
Упущенная выгода: 5301,6 млн.руб.*10% / 100% = 530,2 млн.руб.
Проценты от прибыли: 530,2 / 28,6*100 = 1854%

В среднем по каждой электростанции: 530,2 / 8 = 66,3 млн.руб.
Ежедневно потери по каждой электростанции: 66,3 / 365 = 0,18 млн.руб.
4. Средняя упущенная выгода по электростанции:

(645,6 + 283,4 + 66,3) / 3 = 332 млн.руб.
9.6. Оценка экономической эффективности внедрения MES-Системы
Показатель эффекта определяет все позитивные результаты, достигаемые при использовании MES-Системы. Экономический эффект от использовании MES-Системы за расчётный период Т определяется по формуле, руб.:






ЭТ = РТ – ЗТ,     где

РТ – стоимостная оценка результатов применения MES-Системы в течение периода Т, млн.руб.;

ЗТ – стоимостная оценка затрат на внедрение MES-Системы, млн.руб. Согласно Приложений 13.1 и 13.2 принимаем ЗТ = 10 млн.руб.

Стоимостная оценка результатов применения MES-Системы за расчётный период Т определяется по формуле:

                       Т

               PT = ( Pt ( (t ,     где

                     t = 0                       

Т – расчётный период;

Рt – стоимостная оценка результатов года t расчётного периода, млн.руб.;

(t – дисконтирующая функция, которая вводится с целью приведения всех затрат и результатов к одному моменту времени.

Дисконтирующая функция имеет вид: 

       (t = 1 / (1 + p)t ,     где

p – коэффициент дисконтирования (p = Eн = 0.2, Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений).

Таким образом,                                                                                                                                           

                        Т

                PT = ( Pt / 1.2t
                      t = 0                                                                                                

В нашей ситуации MES-Система снижает затраты топлива за счёт оперативных расчётов ТЭП. В качестве оценки результатов применения MES-Системы в год берётся экономия издержек топлива при полной ликвидации его перерасхода, возникающая в результате использования MES-Системы в реальном времени. 
Согласно Раздела 9.5 принимаем Pt = 300 млн.руб.

Раз Pt на много больше ЗТ (300 >> 10), то PT = Pt.
Таким образом, экономический эффект от использования MES-Системы составит:



ЭТ = РТ – ЗТ = 300 - 10 = 290 млн.руб.
Коэффициент экономической эффективности равняется:



Э = РТ / ЗТ = 300 / 10 = 30

Срок окупаемости равняется:



Т = ЗТ / РТ = 10 / 300 = 0,03 года
Очевидно, что внедрение MES-Системы «MES-T2 2020» является абсолютно эффективным и эта Технологии увеличения энергоэффективности электростанций (экономии топлива) на MES-Системе «MES-T2 2020» является фактически БЕЗЗАТРАТНОЙ.
10. Оценка рисков проекта
10.1. Риски при ограничении количества исходных данных

Для расчёта текущего минутного или получасового перерасхода топлива, а именно, фактических и нормативных ТЭП, необходим автоматизированный ввод всех исходных данных. Но на практике, как правило, этого не бывает. На некоторых электростанциях вообще установлены только системы коммерческого учёта электроэнергии и тепла. Но это вовсе не означает, что на этих электростанциях невозможно оперативно контролировать и управлять перерасходом топлива, т.е. рассчитывать ТЭП в реальном времени.

Это, как человек, у которого нет одной ноги, а с костылём или с протезом ходить сложнее и неповоротливее, но можно. Так и в MES-Системе, вместо отсутствующих сигналов устанавливаются различные программные протезы. Безусловно, в данном случае точность результата не высока. Но лучше хоть как-то передвигаться, чем постоянно лежать на диване и накапливать излишки веса, а на электростанциях - это неконтролируемый перерасход топлива.

В качестве программных протезов выступают две технологии:

1) Минутное (получасовое) значение показателя трансформируется из суточных или месячных прогнозируемых данных. В данном случае на протяжении всего отчетного периода значение этого показателя не меняется.

2) Минутное (получасовое) значение показателя получается расчётным путём по формулам регрессии в увязке с иными автоматически вводимыми параметрами. В этом случае важно правильно выявить эти параметры.

Таким образом, на каждой тепловой электростанции вполне возможен оперативный расчёт перерасхода топлива в реальном времени. По крайней мере, лучше знать тенденции изменения перерасхода топлива и иметь возможность своевременно вмешаться в технологический процесс, улучшив показатели, чем целый месяц быть в неведении.
10.2. Риски при отсутствии квалифицированного персонала
MES-Система «MES-T2 2020» ориентирована на персонал электростанции любой квалификации. Технолог ПТО даже самостоятельно сможет обучиться работе с MES-Системой.

Простота работы на MES-Системе «MES-T2 2020» по реализации любых новых и коррекции технологических задач ПТО электростанции доведена до грани фантастики. 
Технолог ПТО имеет перед собой обычное текстовое описание Проекта задачи на простом МЕТА-языке, который сродни обычному инженерному языку. Он может убрать или добавить Показатели, тут же внести алгоритм расчёта в обычном математическом изложении, использовать готовые процедуры вычисления по графическим характеристикам оборудования или процедуры вычисления энтальпии воды и пара. 
А после нажатия кнопки все изменения АВТОМАТИЧЕСКИ разместятся в нужные элементы большой MES-Системы, нисколько не навредив надёжности функционируемого Комплекса ПТО.
10.3. Риски при отсутствии сопровождения разработчиком
MES-Система «MES-T2 2020», сданная в промышленную эксплуатацию, не требует дополнительного сопровождения её разработчиком.
MES-Система «MES-T2 2020», подобно MS Excel, является инструментальным средством. Текстовые Проекты технологических задач, составленные разработчиком, легко могут корректироваться технологами ПТО, а вся MES-Система автоматически настраивается с этих Проектов.
11. Социально-экономические и экологические последствия реализации проекта 
11.1. Экономия ресурсов (газ и уголь) России
Природное топливо: газ и уголь, которые использует электростанции для выработки электроэнергии и тепла, относятся к невозобновляемым источникам ресурсов. Поэтому экономия этих ресурсов в общероссийском масштабе является актуальной задачей МИНЭНЕРГО РФ.
В настоящее время на всех 300 тепловых электростанциях России бесконтрольно и бесполезно сжигается 10% топлива, которого бы хватило для работы ещё 30 дополнительных электростанций.
Внедрение MES-Системы на всех электростанциях позволит быстро снизить на 10% расход топливных ресурсов по всей России. 
11.2. Снижение вредных выбросов в атмосферу
Перерасход топлива на всех электростанциях России ведёт к дополнительным вредным выбросам в атмосферу, особенно CO2.
Внедрение MES-Системы на всех электростанциях позволит быстро снизить на 10% выбросы вредных газов в атмосферу по всей России.

11.3. Вопрос завышенных тарифов на электроэнергию и тепло
Бесконтрольный и неуправляемый перерасход топлива на всех электростанциях России ведёт к повышению тарифов генерирующими компаниями на электроэнергию и тепло.
Постоянное и необоснованное увеличение тарифов на электроэнергию и тепло генерирующими компаниями ведёт к социальному недовольству граждан руководством России, которое не прилагает достаточных сил по их обузданию.
Внедрение MES-Системы на всех электростанциях позволит быстро создать предпосылки к снижению тарифов на 6% на электроэнергию и тепло по всей России.

12. Выводы и заключения по проекту 
12.1. Исключительные возможности MES-Системы «MES-T2 2020»
MES-Система «MES-T2 2020» разрабатывалась 10 лет. В начале это был Программный Комплекс «Технологический Офис», затем – Системы «MES-T2 2007», «MES-T2 2010», «MES-T2 2012» и, наконец, MES-Система «MES-T2 2020». Комплекс изначально разрабатывался для само-внедрения технологами ПТО электростанций. Но оказалось, что технологи настолько прикипели к Excel, что иное просто не воспринимали, особенно программисты. Но это уже история. В настоящее же время MES-Система стала поистине уникальной, и пришло ясное понимание сути самой технологии автоматизации оперативных расчётов ТЭП.

Автоматизация расчётов ТЭП электростанции в современных рыночных условиях должна включать два основных момента:

1) Технологическая идеология автоматизированной Системы с позиции энергоэффективности электростанции;

2) Технические характеристики автоматизированной Системы для обеспечения данной идеологии.

Пример: Необходимо доставить золотые слитки баржой или крейсером. Любой, не задумываясь, если есть финансовая возможность, выберет крейсер. Это и быстро, и можно отбиться от пиратов. Почему же генерирующие компании до сих пор мыслят категорией зарубежной баржи, постоянно теряя слитки золота в виде перерасхода топлива?

Технологическая идеология в первую очередь должна обуславливать экономический эффект. Ну, скажите, какую прибыль могут принести месячные расчёты ТЭП или даже суточные? А может огромную прибыль даст ХОП-оптимизация? Но куда же вы денете бесконтрольный человеческий фактор? 

А вот если мы имеем, благодаря MES-Системе, оперативную информацию каждую минуту, и перерасход топлива (Bфакт-Bнорм), как и Логистический критерий топливоиспользования (Bнорм/Bфакт), зафиксированы в базе данных, из которой на мониторинг БЩУ выводится оперативная аналитика, то эксплуатационному персоналу некуда деваться, как искать лучшее управляющее решение. Вот здесь-то и создаётся экономический эффект за счёт появления вынужденной мотивации у оперативного персонала по постоянному контролю за перерасходом топлива.

И чем меньше интервал расчёта, тем быстрее будут выявлены отклонения от нулевого перерасхода топлива, а, следовательно, быстрее будут приняты меры по устранению этого отклонения. Это особенно важно в переходные моменты с одного режима функционирования электростанции на другой. А эти режимы на электростанции постоянно меняются: день и ночь.

В настоящее время генерирующие компании в техническом задании вообще не выдвигают требования об экономическом эффекте автоматизации расчётов ТЭП. В техническом задании отсутствуют понятия: “MES-Система”, “Расчёт в реальном времени”, “Мониторинг перерасхода топлива на БЩУ”. Но без этих понятий не может быть и энергоэффективной электростанции.

Но если технические характеристики автоматизированной Системы должны обеспечивать технологическую идеологию, а она сформулирована без требования к экономической эффективности, следовательно, и технические характеристики будут реализованы не на должном уровне. И в дальнейшем они не смогут быть улучшены, например, до возможности оперативной MES-Системы. Ведь баржа не может быть перепрофилирована в крейсер.

ИСКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ИННОВАЦИОННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ MES-СИСТЕМЫ «MES-T2 2020»

Скоростные характеристики

 1) Обеспечение расчёта 20000 показателей за 1 секунду, что гарантирует просчёт 2000 технологических вариантов управления за полчаса и выбор из них оптимального решения по минимаксной стратегии. 

2) Самонастройка MES-Системы позволяет вносить любые изменения в алгоритмы расчёта за 5 секунд без потери технологической информации.

Инновационные характеристики

1) Описание технологических задач на простом МЕТА языке 4-го поколения в виде текстового проекта;

2) Автоматическая настройка всей MES-Системы расчётов с текстового описания проекта от нажатия одной кнопки, т.е. автоматическое создание Проводника АРМов, Информационных баз данных, Экранных форм, Расчётных таблиц и Отчетов;

3) Автоматическое создание расчётных DLL-программ и SQL-Сервера приложений;

4) Реализация оптимизационных задач линейного программирования Симплекс-методом и динамического программирования с минимаксной стратегией;

5) Автоматическая настройка работы Приложения Клиент/Сервер по 3-х звенной структуре с любым SQL-Сервером (Oracle, MS SQL-Server и др.);

6) Автоматическая настройка работы WEB-Приложения на IIS WEB Сервере.

Функциональные характеристики

1) MES-Система обладает наилегчайшей адаптацией к любой электростанции и имеет возможность реализации безграничного числа технологических и экономических задач. Выполнение задач в виде текстовых Проектов обеспечивает лёгкое сопровождение этих задач любым технологом, создавая предпосылки для бесконечного наращивания MES-Системы и постоянного отслеживания внешних и внутренних изменений.

2) MES-Система обладает максимальной скоростью вычисления сложных технологических задач в РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ.  Наличие огромной скорости вычисления обеспечивает элементарную реализацию оптимизационных задач различных классов, включая задачи перспективного прогнозирования.  Сверхскоростное вычисление даёт возможность оперировать Динамической Моделью всей электростанции для достижения максимальной прибыли.

3) MES-Система имеет очень развитую аналитику.  Аналитика это основной инструмент, обеспечивающий оперативное понимание хода производственного процесса на электростанции и обеспечивающий выработку оперативным персоналом наилучших решений.  Аналитика также позволяет моментально предоставить ретроспективу и экстраполированное прогнозирование производственных показателей.

Технологические характеристики

1) Поминутный расчёт перерасхода топлива (фактических и нормативных ТЭП) с его оперативным мониторингом на БЩУ для оптимального управления электростанцией; 

2) Получение всех ТЭП на различных интервалах интегральным исчислением (накоплением) из поминутных значений, так как расчёты на более крупных интервалах (сутки, месяц) не верны из-за криволинейности нормативных графиков, которые к тому же искажены полиномами;

3) Использование для оптимизации ресурсов на полной модели электростанции ХОП-оптимизатора и Динамического оптимизатора;

4) Использование для оперативного управления электростанцией и для прогнозирования закупок топлива интеллектуального механизма с Базой Знаний оптимальных получасовых технологических срезов (Э, Q, B, Ri – электроэнергия, теплоэнергия, топливо, режимы работы оборудования). Причём этот срез соответствует оптимальной загрузке оборудования при нулевом перерасходе топлива. Таким образом, для прогнозирования топлива с конкретным планом поставки электроэнергии и тепла, достаточно из Базы Знаний выбрать соответствующие получасовые срезы и суммировать все значения топлива. 
12.2. Беззатратная технология экономии топлива на MES-Системе
ТЕХНОЛОГИЯ называется БЕЗЗАТРАТНОЙ потому, что затраты на внедрение MES-Системы на порядок меньше получаемой прибыли при окупаемости инвестиций всего за один месяц. ТЕХНОЛОГИЯ экономии топлива включает технологическую часть и программную часть.

В начале рассмотрим абсурдность понятия ЭКОНОМИЯ топлива в месячных отчётах тепловых электростанций. ЭКОНОМИЯ топлива – это когда фактическая его затрата меньше нормативной. Другими словами, электростанция сработала лучше, чем ей положено по нормативам. Но возможно ли это в принципе?

Нормативы – это технические характеристики оборудования. Скажите, на милость, как можно сработать лучше, чем позволяет техника?  Вот, например, энергетическая характеристика турбины. На входе мы имеем удельный расход пара, а на выходе – электрическую мощность. Как можно затратить меньшее количество пара для конкретной мощности, чем это диктуется нормативами? То же самое касается и энергетических котлов. Как можно иметь меньшее количество потерь, чем это определено нормативами? ВЫВОД только один: ЭКОНОМИЯ получается или при неверных алгоритмах расчёта ТЭП, или при неверных нормативах.

Но если мы соглашаемся, что ЭКОНОМИИ топлива на тепловой электростанции за отчётный период БЫТЬ НЕ МОЖЕТ (а это утверждение самих экспертных технологов электростанций), то рассмотрим вариант приблизительно нулевого перерасхода топлива, который присутствует в настоящее время на всех тепловых электростанциях России в отчётных документах.

Напрашивается законный вопрос: Как это возможно вслепую, т.е. без оперативного учёта перерасхода топлива в реальном времени, так блестяще сработать целый месяц, т.е. практически полностью по нормативам? Это фантастика. Это, как слепой прошёл по длинной извилистой линии и ни разу не оступился. Но тогда этот человек должен быть, по крайней мере, болгарской Вангой, такой же слепой, но ясновидящей. Но все современные электростанции со своим изношенным оборудованием скорее похожи просто на убогих. 

Но если это в принципе не возможно, то, как же тогда получается нулевой перерасход?  Ответ очень прост. Это элементарное шаманство. И, похоже, оно почему-то устраивает генерирующие компании. Но зачем же им нужны неверные расчёты по перерасходу топлива?

Таким образом, в действительности же, каждую минуту при производстве электрической и тепловой энергии перерасход топлива обязательно присутствует, но в разной степени. И если перерасход допущен, то он уже никакими средствами не может быть компенсирован. А за месяц все эти перерасходы суммируются. Следовательно, без ежеминутного контроля за перерасходом топлива и своевременного воздействия на производственный процесс с целью снижения этого перерасхода, фактический ПЕРЕРАСХОД ТОПЛИВА – ОГРОМЕН.

На всех тепловых электростанциях этот неконтролируемый перерасход топлива составляет минимум 10%, или 100 млн.руб. ежегодно на каждой электростанции бесполезно вылетает в трубы. А по России это уже составляет 30 млрд.руб. Этого бесполезно сожженного топлива хватило бы дополнительно для эксплуатации ещё 30 новых электростанций.

БЕЗЗАТРАТНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ экономии топлива обуславливает следующие три самых главных технологических момента. 

1) Расчёты фактических и нормативных ТЭП, а, следовательно, и перерасхода топлива, должны производиться на каждом минутном интервале с фиксацией всех значений в базе данных.

2) Все значения ТЭП на иных интервалах (получас, сутки, месяц, произвольный) должны получаться только методом накопления (суммированием, усреднением, взвешиванием) из их значений на поминутных интервалах.

3) На БЩУ электростанции должен функционировать мониторинг с текущими значениями перерасхода топлива с целью оперативного контроля и для запуска оптимизационных и интеллектуальных механизмов управления с выдачей советов оперативному персоналу.

А сейчас более подробно об этих технологических моментах. И самое главное об интервале расчёта перерасхода топлива. Из теории интегрального исчисления известно, что величина площади динамического процесса тем точнее, чем меньше временные интервалы суммируемых расчётов на этих интервалах. 

Так же, из аксиомы для криволинейного графика известно, что: f(СУММА(xi)/n) не равняется СУММА(f(xi))/n. Это звучит следующим образом: Значение функции от усреднённой величины (есть сейчас) не равно усреднению отдельных значений функций (так необходимо). А в расчётах нормативных ТЭП используется множество криволинейных нормативных графиков. Другими словами, месячный расчёт ТЭП с использованием накопленных за месяц исходных данных – НЕВЕРЕН. Правильным будет получение суточных и месячных ТЭП только накоплением из поминутных расчётов.

Использование полиномизации, т.е. сглаживание каким-либо полиномом, нормативных графиков так же дополнительно вносит погрешность в расчёты нормативных ТЭП. Если натурные испытания оборудования показали такие-то конкретные значения, то их без искажения и надо использовать в расчётах.

Ведь вопрос точности расчёта перерасхода топлива полностью определяют резервы повышения энергоэффективности тепловых электростанций. В этом должны быть в первую очередь заинтересованы генерирующие компании. Но и не меньшую заинтересованность должно проявлять МИНЭНЕРГО РФ, т.к. это определяет уровень инновационности электроэнергетики в целом по России. 

Получается нонсенс, когда электростанции расширяются строительством энергоэффективных ПГУ, а уровень контроля за этой энергоэффективностью остаётся на том же допотопном уровне. В современных же условиях в России для управления производством тепловых электростанций в рыночных условиях должны использоваться только ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ инновационные MES-Системы.

Безусловно, вопрос о целесообразности внедрения той или иной программы для расчёта ТЭП находится в полной компетенции генерирующей компании. А вот вопрос о правильности расчёта перерасхода топлива повсеместно по всей России, это уже скорее уровень МИНЭНЕРГО РФ, т.к. бесхозяйственность электростанций не должны оплачивать потребители электроэнергии и тепла.

Программная часть БЕЗЗАТРАТНОЙ ТЕХНОЛОГИИ экономии топлива представляется отечественной инновационной MES-Системой «MES-T2 2020». Данная MES-Система, которая разрабатывалась более 10 лет, впитала множество инновационных идей самих электростанций.

Вот только некоторые скоростные характеристики MES-Системы.  Обеспечение расчёта 20000 показателей за 1 секунду, что гарантирует просчёт 2000 технологических вариантов за полчаса и выбор из них оптимального решения по минимаксной стратегии. Самонастройка MES-Системы позволяет вносить любые изменения в алгоритмы расчёта за 5 секунд без потери технологической информации.

Интеллектуальные возможности MES-Системы позволяют быстро извлекать из Базы Знаний необходимые режимы оборудования для достижения нулевого перерасхода топлива. Интеллект MES-Системы также обеспечивает точное прогнозирование необходимого количества топлива в соответствии с планом поставки электроэнергии и тепла. Самообучаемость MES-Системы выполнена методом распознавания динамических образов, что обеспечивает не только глобальную автоматизацию расчётов ТЭП электростанции, но и автоматический запуск оптимизационных механизмов.

Колоссальная гибкость и легчайшая адаптируемость MES-Системы заслуживают особого внимания. Её самонастраиваемость в отношении абсолютно всех составляющих элементов информационной и управляющей Системы (база данных, экранные формы, отчёты, DLL-программы) обеспечивает значительную надёжность вообще программного обеспечения. Настройка MES-Системы для конкретной электростанции не требует вмешательства в программы, что позволяет выполнить оперативную поддержку всех электростанций самыми последними версиями MES-Системы.

Адаптация MES-Системы заключается в составлении текстовых Проектов задач и процесса компиляции этих Проектов. В этом случае происходит самонастройка всего программного Комплекса ПТО. Таким образом, вся MES-Система разворачивается от нажатия одной кнопки. Эта простейшая технология, как первичной адаптации, так и внесения дальнейших изменений, легко может выполняться самими технологами ПТО. И что самое главное, Проекты задач, составленные одними, легко могут модифицироваться другими, делая их тем самым независимыми от разработчика этих Проектов.

Таким образом, инновационная БЕЗЗАТРАТНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ экономии топлива тепловых электростанций на MES-Системе «MES-T2 2020» является самым важным достижением для увеличения энергоэффективности ТЭЦ и ГРЭС. Эта же ТЕХНОЛОГИЯ также может быть использована на АЭС и на ГЭС. 
12.3. MES – Система управления производством электростанции
MES (Manufacturing Execution System) – Система управления производством электростанции «MES-T2 2020», разработки ООО “Фирма ИнформСистем”, значительно отличается от существующих отечественных и зарубежных программных комплексов для ПТО (Производственно-Технический Отдел) электростанций (ТЭЦ, ГРЭС, АЭС) инновационной методологией построения технологических информационно-управляющих функций.

Все существующие MES – Системы и в основном для дискретных производств имеют детерминированный набор технологических функций. Система «MES-T2 2020» практически не имеет вообще программно реализованного набора функций по расчёту технологических задач. Но на «MES-T2 2020» можно осуществить любой сложности задачи. Поэтому она гармонично подходит для непрерывных производств, таких как энергетика, металлургия, химическая промышленность.  Например: в электроэнергетике из 300 имеющихся в России электростанций нет даже двух похожих по оборудованию и технологии. Однако, Система «MES-T2 2020», являясь полностью настраиваемой, позволяет легко реализовать сложнейшие технологические расчёты и обеспечить мониторинг технико-экономических показателей, как в интерактивном режиме, так в реальном времени.

Задачи, решаемые в «MES-T2 2020»:

· Расчёт и анализ технико-экономических показателей, 

· Оперативное планирование режимов работы оборудования,

· Контроль состояния и оптимальное распределение ресурсов,

· Отслеживание заданного производственного процесса,

· Мониторинг показателей и диспетчеризация производства,

· Стыковка с автоматизированными системами сбора данных,

· Составление журналов показателей за произвольный период,

· Предоставление отчетов о реальном состоянии производства и т.д.

«MES-T2 2020» – это инструментальный настраиваемый программный Комплекс в составе: 

· Конструктор АРМов;
· Приложение Клиент / Сервер; 
· WEB – Приложение; 
· Графический редактор. 
Комплекс позволяет пользователям охватить широкий круг технологических задач. Использование данного Комплекса с автоматической настройкой с текстового описания Проекта АРМов обеспечивает быструю реализацию MES – Системы с сотней расчётных задач и с десятками тысяч технологических показателей. В Комплексе легко реализуются сложнейшие расчёты с нормативными графиками показателей работы оборудования и оптимизационные задачи.

Ни одна существующая MES – Система не имеет следующих возможностей:

· Описание АРМа (набора задач) на простом МЕТА языке в любом текстовом редакторе в виде Проекта АРМа;

· Автоматическая настройка всей Системы с текстового описания Проекта АРМа (Проводник АРМов, Меню задач, Информационные базы данных, Экранные формы и Отчёты);

· Реализация оптимизационных задач модернизированным симплекс-методом;

· Автоматическая настройка работы Приложения Клиент/Сервер с любым SQL Сервером;

· Автоматическая настройка работы WEB – Приложения на IIS WEB Сервере.

«MES-T2 2020» превосходит все существующие настраиваемые Системы по скорости расчётов, по лёгкости адаптации Системы к любой электростанции и по функциональной насыщенности. Общий расчёт всех суточных или месячных задач с несколькими тысячами показателей и с обращениями к нескольким сотням нормативным графикам производится за 4 секунды.  Автоматическая начальная адаптация для любой электростанции производится за несколько секунд.

Конструктор Проектов – это революционное слово в создании сложных программных систем в простом текстовом виде с автоматической настройкой всего программного комплекса. Конструктор Проектов, занимающий центральное место  в Конструкторе АРМов, предоставляет очень удобную среду для составления текстового Проекта АРМа и производит компиляцию (преобразование) этого Проекта в составляющие Конструктора АРМов для дальнейшей его эксплуатации.

Достаточно составить Проект (текст) по определенным простым правилам и это всё, что необходимо для адаптации программного Комплекса и работы Программы, а всё остальное, т.е. всю настройку выполнит сам Конструктор Проектов, обеспечив лёгкость внесения дальнейших изменений в расчёты.

В паре с Конструктором Проектов функционирует Нормоскан (Ввод и оцифровка нормативных графиков), который обеспечивает лёгкость подключения обращений к графику. Достаточно отсканировать любой сложности график, его оцифровать в ручном или автоматическом режимах и можно очень просто использовать его в различных расчётах, особенно это касается множественных графиков.

Решения, реализованные в Конструкторе Проектов, ориентированы на Пользователей и позволяют его использовать специалистам различной квалификации.  Программистам он позволит реализовывать сложнейшие задачи, а Технологам – создавать для себя различные технологические расчёты, их эксплуатировать и очень просто вносить необходимые изменения в эти расчёты.

Приложение Клиент/Сервер позволяет организовать функционирование Системы с любыми SQL – Серверами:  MS SQL Server, Oracle, InterBase, MySQL, SQLBase, Sybase, Informix, PostgreSQL и другими;  

В Приложении Клиент/Сервер на SQL – Сервер помещаются Информационные базы данных и абсолютно все настройки, включая Проекты.  

Все базы данных и настройки на SQL – Сервере создаются автоматически по настройкам Конструктора АРМов.

Сервер Приложений обеспечивает высокоскоростной общий расчёт всех суточных или месячных задач.

WEB – Приложение позволяет размещать в Интернете настраиваемые технологические расчётные задачи и создавать глобальные территориальные автоматизированные системы управления производством.

WEB – Приложение не требует вмешательства программиста. Оно автоматически адаптируется по выполненным настройкам Конструктора АРМов, т.е. не требуется написания скриптов и HTML-кодов. 

12.4. Техническое предложение на внедрение MES-Системы
MES-Система «MES-T2 2020» обеспечит автоматизацию следующих бизнес-процессов электростанции:

- Контроль над производством электрической и тепловой энергии блоков в рабочем диапазоне нагрузок и в целом по станции;

- Расчёт технико-экономических показателей работы энергоблоков и в целом по станции в реальном времени;
- Оценка отклонений фактических величин работы энергоблоков от нормативных;

- Оперативный контроль топливоиспользования энергоблоков и в целом по станции;

- Расчёт показателей использования установленной мощности, выполнения заданий по располагаемой мощности, расчет отклонений от нормативных величин;

- Расчет технико-экономических показателей энергоблоков и станции в целом при минимальных и максимальных нагрузках.
MES-Система «MES-T2 2020» включает ДВЕ разработки программного обеспечения для расчёта ТЭП электростанции (Структурная схема функционирования MES-Система приведена в Разделе 6.8):

1) ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ Модуль (Приложение Клиент-Сервер v.7.x) с базой данных SQL Oracle, осуществляющий получасовые, суточные и месячные расчёты ТЭП. Данный Модуль работает по настройкам Модуля Адаптации.

2) Модуль АДАПТАЦИИ (Комплекс ПТО v.6.x) программного обеспечения к условиям электростанции с файловой базой данных, позволяющий производить внесение изменений в алгоритмы и выполнять при необходимости в отладочном режиме получасовые, суточные и месячные расчёты ТЭП.

MES-Система «MES-T2 2020» имеет в составе программу “Конструктор Проектов”, которая позволяет сформировать сложнейшие расчёты ТЭП в соответствии с утвержденными методиками в любом количестве с любым составом оборудования и обеспечит автоматическую настройку всего программного Комплекса, включая экранные формы и отчёты.

С помощью программы “Конструктор Проектов” мы произведём для электростанции адаптацию и наладку Комплекса всех необходимых задач ПТО. C помощью программы “Нормоскан” мы введём в Комплекс в графическом виде все нормативные характеристики по оборудованию электростанции: котлам, турбинам, насосам и т.д. C помощью программы “Импорт данных” мы выполним стыковку Комплекса с существующими системами: АСКУЭ, АСКУТ и т.д.
При реализации задач по расчёту ТЭП и затрат на СН будут использованы следующие утвержденные методики расчёта и документы:
- Приказ №268 Министерства промышленности и энергетики РФ от 04.10.2005г;

- «Методические указания  по составлению отчёта электростанции и акционерного общества энергетики и электрификации о тепловой экономичности оборудования» (РД 34.08.552-95, М);

- «Методические указания по прогнозированию удельных расходов топлива» (РД 153-34.0-09.115-98, М);

- «О нормировании расхода топлива на электростанциях» (РД 153-34.0-09.154-99, М);

- «Положение о разработке, согласовании и утверждении нормативно-технических документов по топливоиспользованию» (РД 34.09.154-95, М); 
- «Типовая инструкция по учету электроэнергии при ее производстве, передаче и распределении» (РД 34.09.101-94);

- Другие методики, предоставляемые электростанцией.

Адаптированную MES-Систему можно будет эксплуатировать как в локальном варианте, так и в многопользовательском.  Многопользовательский вариант может функционировать в режиме Файл/Сервера или в режиме Терминального Сервера.  MES-Система также может функционировать в конфигурации Клиент/Сервер по 3-х звенной структуре с любым SQL-Сервером (MS SQL Server, Oracle, Sybase,  SQLBase,  DB2,  Informix,  ODBC,  Interbase,  MySQL,  PostgreSQL).  Система может функционировать в Интернете с использованием WEB – Приложения на IIS WEB - Сервере.  Система может выполнять функции Мониторинга технологических показателей с помощью графического редактора “ТЭС-Граф”.  При необходимости Система может обеспечить запуск задач в режиме реального времени.  Система может решать оптимизационные задачи Симплекс-методом или Методом динамического программирования и выдавать советы управляющему персоналу.  Система обеспечит ретроспективный анализ и прогнозирование ТЭП на любой отчётный период.  Система позволит строить любые ХОП (характеристики относительных приростов) для оптимизации ресурсов.  Система также позволяет выполнять расчёты при испытании котлов и турбин и строить режимные карты по основному оборудованию.  На данной MES-Системе могут быть решены проблемы по предупреждению аварийной ситуации на электростанции.
Функционирование MES-Системы «MES-T2 2020» легко можно перевести из интерактивного режима в режим реального времени, из Файл/Серверной организации в работу с Клиент/Сервером SQL, из эксплуатации с одним SQL-Сервером (например, MS SQL Server) в работу с другим SQL-Сервером (например, Oracle).

Расчёты ТЭП можно будет выполнять по сменам, суткам, декадам, месяцам, кварталам, полугодие, 9 месяцев, год, а также за любой произвольный период.  При наличии расчетов по сменам осуществляется расчет ТЭП по вахтам для оценки работы вахтенного персонала. В Системе предусмотрена возможность получасовых расчётов.

Комплекс ПТО «MES-T2 2020» позволит в процессе эксплуатации системы добавлять новые задачи и вносить изменения в алгоритмы расчёта ранее созданных задач.  Очень простой интерфейс программы “Конструктор Проектов” позволит самим технологам ПТО без обращения к программистам  производить необходимую коррекцию и отладку технологических расчётов, тем самым значительно ускоряя и упрощая процесс преобразования идеи в конкретную реализацию.  Технологи ПТО оперативно смогут получать любую информацию по ТЭП в виде журналов и в графическом представлении.  Для этого Система обладает мощной аналитикой и имеет следующие программы:  Обзор Показателей, Оперативный Журнал, Оперативный Мониторинг, Экспресс-Анализ, Статистика Показателей, Графики ТЭП.  Комплекс обеспечит предоставление аналитических инструментов для формирования отчетов, графической и табличной визуализации и оперативной обработки информации.
При создании Комплекса ПТО разрабатывается необходимый набор Проектов технологических задач, который совместно с характеристиками основного оборудования представляет собой динамическую математическую модель электростанции. Данная модель может использоваться не только для расчета ТЭП, но и для реализации оптимизационных задач.  При компиляции Проектов вся Система автоматически настраивается для выполнения расчетов и вывода отчетов, создавая DLL-программы высокоскоростного общего посуточного и помесячного расчета, а также формируя DLL-программы SQL-Сервера Приложений.

При тестировании и эксплуатации комплекса заказчиком разработчик имеет сайт www.Inform-System.ru и две “горячие линии” Chernov_VF@newmail.ru и feedback@nm.ru поддержки разработанного ПО, на которых заказчик сможет сообщать информацию об обнаруженных ошибках и задавать вопросы разработчикам комплекса.  На сайте www.Inform-System.ru разработчик оперативно выставляет последние версии программ MES-Системы «MES-T2 2020», которую заказчик самостоятельно cможет скачивать с этих сайтов и замещать предыдущие версии без потери информации в базах данных.
Комплекс обеспечит устойчивое функционирование Системы. Аварийное завершение работы программы не приведет к искажению или потере информации на внешних носителях.  Если сбой произошел по техническим причинам при ручном вводе информации, то после перезапуска программы достаточно повторить только что введенную информацию.  С целью анализа действий по работе с комплексом все основные процедуры фиксируются на внешнем носителе с указанием всей необходимой информации для протоколирования.
Система «MES-T2 2020» разработана по инновационной информационной технологии с соблюдением следующего комплекса стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы:  ГОСТ 34.201-89, 34.602-89, 34.601-90, 34.401-90, 34.003-90, 19.701-90, Р 51649-2000, РД 50-682-89, 50-680-88, 50.34.698-90, 50.34.119-90, МИ 2174-91, МИ 2714-2002, МИ 2891-2004, МИ 2955-2005.
Технологические функции в Системе «MES-T2 2020» реализованы по следующим стандартам, которые определяют термодинамические свойства воды и пара, измерение расхода и количества жидкостей и пара методом переменного перепада давления, а также свойства природного газа:  МИ 2412-97, МИ 2451-98, ГСССД 6-89, ГОСТ 8.563.1-97, ГОСТ 8.563.2-97, ГОСТ 8.563.3-97, ГОСТ 30319.1-96, ГОСТ 30319.2-96, ГОСТ 30319.3-96.
В рамках требований организационного обеспечения будут разработаны следующие документы:

- Краткое описание работы комплекса;
- Руководство пользователя;

- Алгоритмы выполнения расчетов;
- Методика проведения проверки работоспособности комплекса. 
13. Приложения, подтверждающие положения основных разделов технико-экономического обоснования 
13.1. Расчёт стоимости разработки MES-Системы «MES-T2 2020»
Расчет выполнен по “Справочнику базовых цен на разработку технической документации на автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ ТП)”.

Справочник базовых цен утвержден Министерством промышленности Российской Федерации 14 марта 1997 г.  Данный Справочник базовых цен составлен на основе Справочника базовых цен 1982 г.

Исходные данные

Ф2 – Характер протекания управляемого технологического процесса во времени.

Принят: Непрерывно-дискретный-1

Обоснование: Технологический процесс ввода и распознавания диаграммных лент с самописцев включает обработку прерывистых диаграмм.

Ф5 – Количество технологических операций, контролируемых или управляемых АСУ ТП.

Принято: до 5     

Обоснование: Самое минимальное значение.

Ф6 – Степень развитости информационных функций.

Принята: IV степень – анализ и обобщенная оценка состояния процесса в целом по его модели.

Обоснование: Комплекс позволяет производить любой анализ, любые расчеты и обобщения, используя глобальную настройку модели процесса.

Ф7 – Степень развитости управляющих функций АСУ ТП.

Принята: VII степень – оптимальное управление с адаптацией (самообучением и изменение алгоритмов и параметров системы).

Обоснование: а) Распознавание диаграммных лент автоматически производит настройку на качество этих лент;

b) Процесс вывода на печать технологических схем предусматривает автоматическую настройку на формат принтера.

Ф8 – Режим выполнения управляющих функций АСУ ТП.

Принят: Автоматический режим косвенного управления.

Обоснование: В результате выполнения расчетов ТЭП администрации электростанции выдаются плановые и фактические показатели работы этой электростанции, которые используются для управления.

Ф9 – Количество переменных, измеряемых или контролируемых с помощью технических средств АСУ ТП.

Принято: Свыше 1600 до 2000     

Обоснование: Число параметров в данном настраиваемом комплексе не ограничено.

Ф10 – Количество управляющих воздействий, вырабатываемых АСУ ТП.

Принято: Свыше 350 до 400     

Обоснование: Число вырабатываемых команд и расчетных параметров не ограничено.

Приняты следующие значения коэффициентов (табл. 1 Справочника)

К2 – АСУ ТП разрабатывается с целью тиражирования.

Принят:  1,4     Обоснование: Комплекс позволяет тиражирование с настройкой на конкретный объект.

К4 – АСУ ТП разрабатывается с учетом нескольких вариантов построения (реализации) системы.

Принят:  1,3     Обоснование: Комплекс позволяет производить настройку на технологию любой электростанции (ТЭЦ, ГРЭС, АЭС).

К5 – АСУ ТП создается с использованием технических средств, находящихся в стадии освоения производства.

Принят:  1,2     Обоснование: Использование технических средств, находящихся в стадии освоения производства, предполагает необходимость учета каких-либо новых возможных характеристик. Данный Комплекс учитывает возможные изменения характеристик оборудования, например, мониторов.

К6 – АСУ ТП создается с использованием зарубежных технических средств.

Принят:  1,25     Обоснование: Вся компьютерная техника зарубежного производства.

К7 – АСУ ТП создается с использованием сети передачи данных.

Принят:  1,2     Обоснование: Комплекс предусматривает работу в локальной сети.

К13 – АСУ ТП создается на действующем или реконструируемом объекте.

Принят:  1,3     Обоснование: В основном Комплекс предназначен для действующих электростанций.

К15 – В АСУ ТП предусматриваются измерительные каналы, подлежащие метрологической аттестации.

Принят:  1,05     Обоснование: Данный Комплекс может быть использован для расчета ТЭП и коммерческого учета на электростанциях с аттестованными измерительными каналами.

Расчет базовой цены разработки

Расчет выполнен для следующих частей проектной документации:

ОР – общесистемные решения,

ИО – информационное обеспечение,

МО – математическое обеспечение,

ПО – программное обеспечение.

А) по табл. 4 определяется сумма баллов для каждой части проектной документации

	
	Ф2
	Ф5
	Ф6
	Ф7
	Ф8
	Ф9
	Ф10
	Сумма

	ОР
	3
	1
	9
	10
	3
	9
	10
	45

	ИО
	3
	1
	9
	12
	3
	13
	13
	54

	МО
	3
	1
	9
	14
	4
	13
	13
	57

	ПО
	3
	1
	9
	14
	4
	13
	13
	57


Б) по п.2.1 с применением табл. 5 определяются базовые цены разработки каждой из частей проектной документации в ценах 1982 г.

	Для ОР
	91, 8 тыс. руб.

	Для ИО
	98,8 тыс. руб.

	Для МО
	280,4 тыс. руб.

	Для ПО
	342,0 тыс. руб.


В) по п.1.9 определяется общий повышающий коэффициент

1 + (0,4 + 0,3 + 0,2 + 0,25 + 0,2 + 0,3 + 0,05) = 2,7

по п.2.3.5 для одностадийной разработки используется коэффициент – 0,8

Итого повышающий коэффициент равен:   2,7 x 0,8 = 2,16

Г) С учетом коэффициентов базовые цены разработки частей проектной документации в ценах 1982 г. составят

	Для ОР
	91, 8 x 2,16 = 198,3 тыс. руб.

	Для ИО
	98,8 x 2,16 = 213,4 тыс. руб.

	Для МО
	280,4 x 2,16 = 605,7 тыс. руб.

	Для ПО
	342,0 x 2,16 = 738,7 тыс. руб.


Д) по п.2.3.3 определяется общая базовая цена в ценах 1982 г.

198,3 + 213,4 + 605,7 + 738,7 = 1756,1 тыс. руб.

Е) Для приведения цены 1982 г. к цене 2010 г. используем утвержденный инфляционный коэффициент 32,38

1756,1 x 32,38 / 1000 = 56,8 млн. руб.
А в ценах сегодняшнего дня данная сумма соответствует 200 млн. руб.

Стоимость поставки

Стоимость определяется с помощью принятого руководством понижающего коэффициента от суммы 56,8 млн. руб. 

13.2. Сводная таблица стоимости работ
Таблица составлена по Прейскуранту в электроэнергетике на экспериментально-наладочные работы и работы по совершенствованию технологии и эксплуатации электростанции и сетей, том 7, раздел 23, ОРГРЭС, 1992г. В данном прейскуранте отсутствуют работы, связанные с реализацией аналитики, оптимизации и мониторинга.
	№ п/п
	Вид работ
по Прейскуранту на экспериментально-наладочные работы и работы по совершенствованию технологии и эксплуатации электростанции и сетей, том 7, раздел 23, ОРГРЭС, 1992г.
	Ед. изм.
	Кол-во
	Единичная расценка, руб. (без НДС)
	Общая стоимость, руб. (без НДС)
	Приме-чания

	1. 
	23.2.10.02. Ознакомление с технической документацией, тепловой схемой станции. Подбор данных по технико-экономическим и эксплуатационным показателям.
	
	
	
	127585
	

	2. 
	23.2.10.03. Разработка алгоритмов расчета нормативных технико-экономических показателей:
23.2.10.03.01. Турбоагрегатов и турбинной установки.
	
	
	
	487445
	

	3. 
	23.2.10.03. Разработка алгоритмов расчета нормативных технико-экономических показателей:
23.2.10.03.02. Котлоагрегатов и котельной установки. 
	
	
	
	487445
	

	4. 
	23.2.10.04. Разработка алгоритма расчета нормативных удельных расходов топлива на отпуск тепло- и электроэнергии. 
	
	
	
	382280
	

	5. 
	23.2.08.07. Разработка алгоритмов расчета фактических ТЭП.
	
	
	
	524685
	

	6. 
	23.2.10.05. Выполнение расчетов контрольных примеров на основе разработанных алгоритмов. 
	
	
	
	313215
	

	7. 
	23.2.10.06. Анализ задачи и ее технологического алгоритма. 
	
	
	
	104690
	

	8. 
	23.2.10.07. Разработка структуры информационной базы. Разработка фонда нормативно-справочной информации. 
	
	
	
	110010
	

	9. 
	23.2.10.08. Разработка общей блок-схемы решения задачи. 
	
	
	
	121410
	

	10. 
	23.2.10.09. Разработка программных модулей задачи. Отладка модулей на контрольных примерах.
	
	
	
	252320
	

	11. 
	23.2.10.10. Отладка общей программы решения задачи на контрольном примере, уточнение отдельных модулей. 
	
	
	
	242535
	

	12. 
	23.2.10.11. Разработка технической документации к программе.
	
	
	
	156465
	

	13. 
	23.2.10.12. Экспериментальная эксплуатация программы на контрольных примерах, корректировка программы и документации по результатам экспериментальной эксплуатации. 
	
	
	
	242535
	

	14. 
	23.2.10.13. Составление технического отчета (технологическая часть).
	
	
	
	239970
	

	ИТОГО без НДС, руб.
	х
	3792590
	

	9.Командировочные расходы учитываются дополнительно в размере до 40% общей прейскурантной стоимости работ.
	х
	1517036
	

	ИТОГО, руб.
	х
	5309626
	

	Коэффициент индексации цены = 1.02,    ИТОГО, руб.
(По данным ОАО “ИЦЭУ” УралОРГРЭС)
	х
	5415818
	

	НДС, руб.
	х
	-
	

	ИТОГО с НДС, руб.
	х
	5415818
	

	Используются ДВЕ разработки программного обеспечения для расчёта ТЭП электростанции:

3) ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ Модуль (Приложение Клиент-Сервер v.7.x) с базой данных SQL Oracle, осуществляющий получасовые, суточные и месячные расчёты ТЭП. Работает по настройкам Модуля Адаптации.
4) Модуль АДАПТАЦИИ (Комплекс ПТО v.6.x) программного обеспечения к условиям электростанции с файловой базой данных, позволяющий производить внесение изменений в алгоритмы и выполнять получасовые, суточные и месячные расчёты ТЭП.
КОЭФФИЦИЕНТ = 2
	
	10831636
	


13.3. Оптовые цены на газ
	Цена для промышленных потребителей Оренбургской области, поставка газа которым осуществляется из ресурсов ОАО "Оренбургнефть" в рублях/тыс.куб.м

	Формирование цен
	с 01 января по 31 декабря 2010 г.

	
	Группы потребителей с объемами потребления газа в млн. м3

	
	1группа
	2группа
	3 группа
	4 группа
	5 группа
	6 группа

	
	свыше 500
	свыше 100
	от 10 до 100
	перешедшие из 1-й  (свыше 100)
	от 1 до 10
	перешедшие из 1-й  (свыше 100)
	перешедшие из 2-й (от 10 до 100)
	от 0,1 до 1
	перешедшие из 1-й  (свыше 100)
	перешедшие из 2-й (от 10 до 100)
	0,01 до 0,1
	перешедшие из 1-й (свыше 100)
	перешедшие из 2-й (от 10 до 100)

	Оптовая цена
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18
	2 356,18

	Тариф на транспортировку
	188,47
	195,27
	271,39
	220,30
	350,89
	220,30
	286,30
	353,15
	244,30
	298,30
	355,40
	256,30
	310,30

	Конечная цена
	2 544,65
	2 551,45
	2 627,57
	2 576,48
	2 707,07
	2 576,48
	2 642,48
	2 709,33
	2 600,48
	2 654,48
	2 711,58
	2 612,48
	2 666,48

	Конечная цена с НДС
	3 002,69
	3 010,71
	3 100,53
	3 040,25
	3 194,34
	3 040,25
	3 118,13
	3 197,01
	3 068,57
	3 132,29
	3 199,66
	3 082,73
	3 146,45


13.4. Примеры нормативных графиков
[image: image26.png]Py = + 1 krcfomtf|
1

4Py = - 1 krciem ]

10

puc. 9 Tonpassw x yaenuuovy pacxoay Tenna 6pyTro Ha Typiny
VT-60-90/13 a amcnoese azanens napa
& npowamoRCTEENROM OTSoPE (ycpenNERNLIS)



[image: image27.png]o0

10000

000

a0

i

a0

00

200

om0

)
o 2 s T 10 1m0 150

pue. 777 Savparis woissiocts wa awrarenwieie sacock
Tana BO-270-150



 
[image: image28.png]8t,0C

TOMNOPATYPHLIi #aHOP B KOHAOHEATOPS TypBnHeI T-110/120-430 o
[Wox = 8060 M3/ h

1 3 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 260 270
[




[image: image29.png]L il
0., Twants—|

120 130 14D 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

puc. 128 YpenuHuiii pacKon aneKTPOIHERTHA HA TATY U IyTRe KOTRE

BK3-420-140 HTM c7.Me2 npu paBoTe Ha CMOCH rada 15 MazyTa




[image: image30.png]MoHOCTS, NOTPEGNACMAST HACOCAMM NOANATKM TERAGSSTH 300-20

1000
960

NHATC, 3B

900

850
800
750
700

650

&0

650

500

50

%00
350

260

200

160

100 - e
00 700 2700 3200 3700
Groan, 14

puc, 2%




[image: image31.png]TIOMpABIS X YACTBNOMY PACKORY TEIUTA 1 OTKIONEIHS AGHTEHILE CBEXETO Napa
OT HOMMKATLIOR B KOHEHOMWONHOM POKMME T2 K-215-130

KBy
o

-

El

4

2

| o

20 an 00 e
Tnssmt uicxerep (lpmiopoxoft TPSC BM.Caponsros
Tpegcrassmiens OAO “Jamsrexshepro” @%, 3.C.Knpmrigukosa

Pro. 92




[image: image32.png]£ s

C AQy, kKkan/kBTy

P-=-0,1 KFC/CM

PR —,—.—-\-—ﬁﬁ

1

Q.=90 MNany

10 20

+

40

50

Puc. /4 MonpagKa K YAEBEHOMY DacXody Tenna Ha TypbuHy MT-50-130/13
Ha OTKICHEHUE 13ENeHUA Napa B TenNOMUKALMOHHOM oTBope





[image: image33.png]3100

3000

2900

2800

maeE;

OeveeTynenuaTem

nogorpen ceTesod Bopm [

Po=24 Woicm

2200

2100

2000

1900 §

1800

1700

30 « 50 80 0 30 a0 100

Puc. 56 Y aensnutih packon, Terna GpyTTo a TypOwy T-100/120-130

10

120




[image: image34.png]



























ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ


ОБОСНОВАНИЕ


Технология увеличения энергоэффективности электростанций


(экономии топлива)


на MES-Системе «MES-T2 2020»




































































































































































































































































































































































1
Екатеринбург 2013

[image: image36.png]=1=|x
CucTema ‘ = OyHRLI ‘ YeTaHoBKA ‘ ApanTaupma ‘ 6. OAKTIHECKVE TN MY Cripagka .
[ Typooarperatsl TALI130 Biv <>z vxi 630.10.2010
Q CrpasodHikw Tlokasatenn'” v ap Enven | oG s cer TR
3 1 MecauHble 0BLLeCTaHLMOHHbIE MOKa3aTE MM ToioKET-4 1893 2153 1883 5929 |
| 5@ Cymourble pacusTsl er— 0 0 0 0
I ;; gf::g;:on v Thic.KET 4 1893 2153 1883 5029
| @ 4 PydHori BBOD DaHHBX ThiCKET 0 o o o
| [ 5. PacueT oTnycka Tenna Al 22 204 %5 Gl
| B/ 8 PAKTVYECKNE T3N N1y Al 0 0 0 0
21 bl y 232 204 255 69,1
| v/ Pacuet g2 NNy M 0 0 0 0
I v @akTiecke T3M MY i 75128 95645 88201 258074
I (8l 7.Pacxon Tonmea Ha oTnyck 33 n T3 o 75128 95645 88201 0
1 8XVMLEX M COBCTBEHHBIE HyX bl T 0 0 0 0
1 v/ 9PAKTUHECKVUE T3M 130 o 915 43 677 5.0
i #¢ 10 HOPMATUBHBIE TN MMy o 915 743 577 9
i © 11 HOPMATYBHBIE T3M 180 B
| 9@ Mecaurie pacisTsl c ot e 0 0
°C 606 505 554 55,1
1% 4 °C 606 505 554 0
P TeMnepaTypa ceTeBoi Bogel 1CT 0BpaTHON °C 0 0 0 0
Qmo TennodykauyioHHeIi 0T6Op Boero Tan 23215 22764 28489  TM468
Quezer TENNOBHKALMORHBI OT6OP 20T Tan 23215 22764 28489  TM468
Quoter  TENNOBHKALMORHBI OT6Op 10T Tan 0 0 0 0
o CPeAHAR TeMNep.0XN. BORbI Ha BXOAE B KOHAGHCATOP °C 172 1,86 1,66 174
titer B I-CTyNeHuaTOM pexvive °C 0 0 0 0
tizer B ll-CTyneHuaTOM pexbe °C 172 1,86 1,66 0
tix B KOHAEHCALYOHHOM PeXtMe °C 0 0 0 0 &
Bepcia 7.49 || @upma VicbopmCicten 6. OAKTVINECKVE TN Y / Typboarperats T3LI-130

Ainyed| (5 & @ [ client2




[image: image37.jpg]MuHyTBI Pacuér paxTiHueckux u HopMaTHBHbIX TIII (mepepacxon TOIIHBA)

11, Y Haxonienne

0JTyachl
1 2 3 4 5 6 7 8 § 10 11 12 13 14 15 16 17] 18 19 20 21 22 23 24
CyTkn Y Haxonjienne
1 23| 4|5 |67 89|01 12|13 14(15[16[17[18[19| 20|21 |22|23|24|25|26|27| 282930
Mecsnbl Y HaxomieHHe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Y HaxomieHHe



[image: image38.png]45

35

25

15

05




[image: image39.png]KOHCTPYKTOP IpoeKToB: 09.0aKT 130 - 9.0AKTVUECKVE TSI 130

Onvcarwe pacuéra
OnuwKTe aNropuUTMel pacuéta nokasarenei va META - aseike

<HaUMEHOBaHME 3anau> HAUMEHOBEHHE SaKNBmkH & Vs SKpaHHOM TaBMLS
Osexr ! Mokazarens @ En warep. # Hanvien nokasarena {z. N/ min, max| Ne § Popryna pacuéra

Grafv[Nex2] - Hoprarvemsit rpagui. E[ .. ]-Cymmano rpynine; %1-3:... %45:... -BuS0p o7 N: o5bekTa
ApUpMETUUECKME 3HEKN | +-*/} Crenens { " } Ckosku{[]} Onepatope otaensiotcs {: }

-8 8 8 ¥ D0 w9 Q g8 T H
z 87. | KA Vi M3/KD VaenbHuli oBbeM NeperpeToro napa a[Bryex <] i

88 Bycn
S| Jes. ka  imm KEan/ KD SHTANBIMA OCTPOrO napa v w
o | [90. ka  ims KRN/ KM OHTANBNNA MMTA&TENBHON BOJH i|dAp_ac cas
5| % dAp_ac rep

92. KA ts °c Teun.napa Ha JMHWM HAC.NO NABI.B Gap: jﬁsaﬂﬂy —
II| |93, ka  ixs KRAN/ KD OHTANBINA KOTIOBOH BORH e e
ul 94. TKA  imp\maC rran/ ko SHTaNBIMA KOTIOROH BOAH MmO T3C dATS_pdm ~
— |os. Dne v
Fr| o6, ka  pnmn ™ Pacxon mapa nCTUMHHEE B::\r r
Fm| [97. K& Depimn TH/u CpenHAA mapoRas HarpysEa Dy o
o, |- Drripe o

[+199. kA Qr_BpA\n Tran BupaBoTRa Temna ROTIOM HA DNase Drp —

W 100. K& Or_6pimM Tran BHpaBOTKA Temla KOTJIOM Ha MasyTe BTE@ (<]
oe| (101 KA Ox\Gp Twan BHpaboTra Temna KOTIOM [k -

102. TKA  Qr\GBp_mac Tran BHpaBoTRa Temna KOTIOM Mo T3C ke
8 103. KA Qcp\Bp Tran/ 4 CpefHAA TEMIOBaA HarpysKa ine 52

inn
s 104. _,—I nnyck E
KT} 02 =

<[ [am\r * [inn - ine] + (Dmp\r + 0.005*me\n] * [ts - ime]] * le-3 + nnyck*180 < .
N X
£ Q
2 _l_I g
= =2 EE MpoexT _f,_Obbextsl }_MMokasaTen f_MapameTpsl

Binyad 9 (2 [E]Mcrosoft PowerPol... || gl Korcrpykrop AP... EN




[image: image40.png]Cocreva | @ Gy | i Yeranomon | Aganmaum | APMa Crpaska
W4 H|x v

]

YMIES-T2 2010

88 Bc07.11.2010  ~

XA

Unanghhas Baza flankex SOL - Cepeepa:

[Proba
Tun SOL - Cepeepa: Oracle =]
Vs Monssosatens ystem
e

oK Orvena

MES-Cucrema Kiuent/Cepsep 3-x SEEHHOW

Koranmere IO

Bepons 7.49 || dvpra VindopmCuerem

Binyed 5 (2 @ [ client2

19:11




[image: image41.png]csin i B iwepeece Cpe o

S =TE]
3

ternet Explorer

Osa v 0~ =) &) ] /nx_vetpweoe Wema © v o BY L

P e e

=] Enwen | caunn >

= [z nopr Tpagunr TN Mocnerp
SOrowen pacwT
Slecome pacass
ot Tpaecnts | MLWI <[> W] W|#] /X pooioeor__Jv]_Paper Joreerr 0k
05 oipn
osoma [ Eav [ w1 | w2 [rpmna
070y & _[oar paconyen rom rorna I 0
o e Bi5 [P povenyon Tonn peiroros r )
B pery oy Donayrnapu passermon coraver [ -
. o Bomayrna » a3 rpw comecrron oo o
Tanaato ‘A [Roms rasanpi pasmermion e oI
ragvasal? A A M33YT3 PN PA3DEMCHOM CHUTEH
Tabnwals Fo e
[iualy A |omaran + wasyra npncoouecrvon cxoraven
oy [Rons yrmarpn cermyroms 3 [0
vy [Rors raa oo yrons T - L
sogomact | A Jomarasanpioorawwras et -
128 Foden[ora wasyrarpu rorama vz
stsuaerGoma [ oy Pasonrornsomivarpon rayne ™ G
L) Drply!_[Pacxon ko7 800k Ha N HayTNe B T4 1K ™ 0 o]
Onpy_Pacon otneomt va oo vayrne nrass
Kl ]
Felforen I
By @ [} g [ LookuptomePa...




[image: image42.png]3 Lookunx osoft Internet Explorer

sin pma B iwepeece Coe v

Osa v 0~ =) &) | /. vetpaeoe Wema ©| v L BY L
e [ s ano ook p oot ok p o A e

L Pacren g oty

Compenmnaa oo emoom)
26 Yien pacvo ve e
frteps

“Pacsonnapaa 536y

Srere—
Pacoangs POV 146113

iy

e

[ilzlslals e 7lelsw[n[u[nluls[s[r]e[nzn] -

e PR TR SN0 T M

7
B @ [ ) Ppoxn | £ web Acp Debuoe [ LockapGratpa... G Lockipdemomad |

==




[image: image43.png]® UngopMCricTeM  MTO: APM "0630p CxeM'” oy [=] 3
APMb [PacieT O Awanaka O Agwvctpatop O Mewars O Hactpoika U Crpaska  Cepane Monysac @ 09.07.2010

i v = =

OFT\Chernov\Arm5\TESGrafN\ATOM\ROSATOM.ffF

TeHHpackan A9C

T i Konkoran a0 — " r
° < } f‘_‘ 7 - ’(

BB3P-440 ™

- BB3P-1000 4

PbMK-1000

PearTtopni

bH-600

Hog0BODOHEXCRER AGC Banakosckan A9C

Bonroaouckas A3C Eenoapckad AAC -
o | »

[Bepana 6.308 | "Oupma VindopmCrctem” |

Ainyer| (3 (2 [E] Microsoft PowerPoi... | gaf ikorctpykrop AP...



[image: image44.png]IE] VHpopMCyicTem  T3C-Tpad 595  vpMaliHdopMCricTem




[image: image45.png]™ Vipopmcucrem  MTT0: APM “HopmoCkan" =1 |
U APMb O PaceeT O Arammaa O Agvctpatop OMewars O Hacrpoika U Crpaska  Cepsuc Monysac @ 09.07.2010

= B EIDN EEEB B
= > L EBEsAa IWIWI—

[rpadur 2095 T-130/160-12,8 1A K MOLH.HA M. TeM.06D.CB PHT

[Price 5.68

[Bepana 6.308 | "Oupma VindopmCrctem” | [ [ MES-T2 2010 (Komnaekc MTO) TIOKAEHGI BADHAHT

Biryer| (5 (2} <o Nokanerisit ek (.. | [E] Mcrosoft PowerPoi... || KorcTpyicrop AP... |8 16:45

| @re vereren | @Vavererve sapeuero




[image: image46.png]IepaTViBHbIA HKypHan

@ Cytt € Mecay  C Monyusc C Baxtel

2 -l=| x|

[01.072010 ] [31072010 =] X [KNAkoTna 6pyrTO HaTase

~oa

HCIKAT] | HepiriKAB] | HicspKAS) | HkpKAIOL | Hi spvIKATT | HespiikAt2) | HiCspikals] | <]
aaTA % % % % % % %

01.07.2010 98,86 98,85 98,85 98.34 92,87 98.02 9837
02.07.2010 98,85 936 98,74 98.1 92,72 92,89 98.07
08.07.2010 98,75 9368 9361 98.01 98.03 98.02 9311
04.07.2010 9369 98,62 98,44 92,95 92,71 9291 98,14

94.04 939 98,85 9351 92,96 9844 98,62
06.07.2010 9368 9831 98.48 98.47 98.09 98,36 9368
07.07.2010 98,92 98,78 9887 98.27 92,94 9323 9839
08.07.2010 94.04 98,85 9887 9283 92,64 92,89 98,12
09.07.2010 93,73 98,62 987 98.34 98.22 98,35 98,66
10072010 98,76 98,72 98,74 92,68 9248 9257 92,96
11.07.2010 98,92 98,78 98,86 98.27 92,94 98.24 934
12.07.2010

01.07.2010 04.07.2010  07.07.2010

10.07.2010

13.07.2010

16.07.2010

19.07.2010 22072010 26.07.2010 28.07.2010 31.07.2010

= Hi_Bp{kA7]
& Hi_Bpir{KAB]

o Hi_Bpir{KAS]

= Hi_Bpir{KATD)|
o HBpKAT 1]
@ Hi_Bpir{KAT2)
& Hi_Bpir{KA13)|

Binyad 9 (2 [E]Mcrosoft PowerPol... || g Korcrpykrop AP.




[image: image47.png]TMosyuacoBasi AHASITVKA B PeasibHOM BpeMeH 2= x|

+ [Wo72010 ¥] Jooso x| foso72010 7] f400 ~] @ v e B
1} IKoHOMUA (Nepepacxoa) TonaMBa =
} (nepep A) = dByen[YT1]
= dByen[yT2]
o dByen[¥T3)
= bTawWp[ YT
= bratnp[YT2]
0 bratp[¥T3]
1 2 3 4 5 6B 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
3} YaernibHbIi pacxog Tonnmsa Ha oTryck 313
L = a1
= bap[VT2)
2 & bawp[¥T3]
300
280
260
240
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1B 17 18 19 20 21 2 23 24
4} K3 koTna 6pyTTo
Hic 65 wona 20107,

Binyad 9 (2 [E]Mcrosoft PowerPol... || gl Korcrpykrop AP... BC | 2248




[image: image48.png]SKcnpecc-AHanms  Bkenpecc.dat
= i H KA] [+
BUDBD 500 S ORTKA]

He d BycririKAl /4]

400
380
360
340
30

440
420
400
380

24.06.2010 30.06.2010

93 ] 934
934 Jae0 a0 !
@ 340 93 - 932
320 93
93 928 300
300 H=92.64 H=9289 | o
B-351.6 | 24062010 30062010 07.07.2010 B-306.4 | 24062010 30.06.2010  07.07.2010 B-267 | 24062010 30.06.2010
936 400
@ e Byenton| e |
=4 360 enexrpoeuepw
ba\up b=264,4 Born TBL[ 5473
H-a312 | 27 & TennoeHeprm

B-3428 | 24062010 30062010 07.07.2010 browp | b-1389 QornTOI|  Q-s9221 |

g
5] sow 100 & aam 100 U

2500
3500 @ Sy 95

3000 I & 2000
o 3000 <3

Q-2183 2500 - Q-4692 a0 Q-1778 15

N-63.03 | 24082010 01072010 DB07.2010 | | N=8467 | 24062010 01.07.2010 0807200 | | N=67.79 | 24052010 30.06.2010

< I
VISV 0i0 Kerammenss IITO
Binyer] £ (&[G Morosoft Powerpol.. [ Korcrpyicrop AP... N




[image: image49.png]DOPMYPOBATEsTb XOTT (XapaKTepyicT KA OTHOCUTESIbHbIX MPHPOCTOB)

2| -|=|x|

Bbiciop nokaaatens - MakaaaTenuK unn T Pacusr G aenirors pemona remiea TANS =
Offnekr Mokazatens
[ =0 = € Cymu @ Meca
20 4]  senyec | cogewm | owenm |
Gl @y iy I Al
M- H1:| -0, 0001883 0,0001873 4,3158-5  -1,1638-
= = = = = = = vi:| 288, 4 295 294,8 295 293,59
H2:| -0,0002115 9,704E-5 -0,0002115 -0,00016
v2:| 137,1 140,3 13,4 138,6 138
W GCui 7 H3:[ 0,038 0,0393 0,0333 0,03782
N Cal Cal vai| -abe1 -isse -aoer -hsez  -p183 |
iy iy L x: | (uIm) (MAZ) 10000 13684 17368
a4 ol

BepasoTka ocTpor na TH
BipasoTKa 2NeKTOSH THEKETY

31T

JlononHuTesnbHbie onpenensiowme nokasarenm

SEVVTI]  ewpasorka TkBTa 18768 |0
SeV[VT3]  eupasorka TKBTY 670 0
n[vT1) uwicno wacos pasoTu Trues 215 0
n[vT2] uCno wacos pasoTh TTHas 498 720
nT[vT3] uCno wacos pasoTH TTUas 7 0

TokasaTenm no ocu X (MIN. MAX. Tex)

SeVvT2]  eupasorka TkBTd 44185 10000
SeVivT2]  eupasorka TkBT4 44185 80000
ek |9ev[vT2]  eupasorka TKBTY

Mokasatenu ans X

i [oswpl9T1]  YnpacxonyenosronnvrkBTy 2823
2 |orswpldT1]  Ynpacxyonronnmaorkrfkan 1353
3 |dBycnluT1]  Skomorms (nepepacxortyt 12905

%-38700 1-292 H1=-0.0001852 Y2-137.3 H2=4156E-5 Y3=-2128 H3:

02217

—
Binyad 9 (2 [E]Mcrosoft PowerPol... || gl Korcrpykrop AP...

EN

23:07




_1327571402.unknown

_1353580165.unknown

