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ВВЕДЕНИЕ

Энергоэффективность и энергосбе-
режение являются одними из важней-
ших стратегических направлений
приоритетного технологического раз-
вития России (подробнее см. Феде-
ральный закон РФ № 261-ФЗ «Об
энергосбережении и о повышении
энергетической эффективности»). Для
тепловых электростанций экономич-
ность производства электроэнергии на-
прямую зависит от эффективности ис-
пользования энергетических ресурсов.
К сожалению, в настоящее время на

большинстве российских электростан-
ций расчёт топливных затрат ведётся
неэффективно с помощью традицион-
ных методик. Отчётность по технико-
экономическим показателям (ТЭП) со-
ставляется, как правило, только на
больших интервалах времени – дека-
да/месяц. При этом для традиционных
методик используются такие стандарт-
ные программные инструменты, как
Microsoft Excel, являющийся на теку-
щий момент самым распространённым
программным MES-приложением (от
английского Manufacturing Execution

Systems – система управления про-
изводством). 

В связи с этим часто возникает впол-
не резонный вопрос: для чего необхо-
димо применение далеко не дешёвых
программных продуктов для построе-
ния MES, если многие задачи могут
быть решены дёшево и сердито посред-
ством использования трёх простых
ком понентов: всё того же MS Excel вку-
пе с базой данных (как пример БД
MySQL) и инструментом, позволяю-
щим передавать данные технологиче-
ского процесса от OPC-сервера в базу
данных? В настоящей статье мы поста-
раемся дать ответы на этот и другие во-
просы и представим современное про-
граммное аналитическое решение, ко-
торое позволит:
● быстро собрать информацию от су-

ществующих на ТЭС информацион-
ных систем;

● выполнить объективный расчёт
ключевых показателей эффективно-
сти в режиме реального времени (РВ);

● выявить причины снижения эффек-
тивности производства электроэнер-
гии и тепла;

● с помощью прогнозной модели осу-
ществить поиск оптимального соста-
ва оборудования согласно заданному
режиму работы электростанции;

● предоставить пользователю необхо-
димую ин формацию для принятия
своевременных и корректных реше-
ний посредством единого технологи-
ческого портала.
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Рис. 1. Архитектура решения
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СОСТАВ И ПРИНЦИП

ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМЫ

КЛАССА MES ДЛЯ ТЭС
ПО ICONICS для выполнения MES-

задач яв ляется коробочным  решением,
построенным по модульному принципу,
что позволяет осуществлять внедрение
поэтапно. Схематичес ки архитектура ре-
шения представлена на рис. 1.

Основной комплекс компонентов
MES для применения в энергетике
включает:
● центр сбора технологической инфор -

мации (ЦСТИ);
● модуль для построения технологиче-

ской модели ТЭС, выполнения рас-
чётных задач ТЭП и аналитики;

● модуль планирования производства и
оптимизации;

● систему формирования корпоратив-
ной отчётности;

● технологический портал;
● систему обслуживания и ремонтов

оборудования (ТОиР).
Технологический портал построен на

базе платформы Microsoft Share Point
или Silverlight с программными компо-
нентами ICONICS, состав и вид кото-
рых можно варьировать в зависимости
от поставленных в конкретном проекте
задач и предпочтений пользователя.

ЦЕНТР СБОРА

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ

ИНФОРМАЦИИ

Как правило, разработка MES начи-
нается с построения единой информа-
ционной платформы для предоставле-

ния необходимых технологических дан-
ных c выполнением расчётных и анали-
тических задач.

Для сбора информации практически
из любых источников по спецификации
OPC используется компонент ICONICS
HyperHistorian. Его высокопроизводи-
тельные алгоритмы агрегации и обра-
ботки информации позволяют полу-
чить все необходимые для вычислений
данные в режиме реального времени. В
случае нестабильной связи с источни-
ками можно использовать дополни-
тельные коллекторы сбора тегов – Hy-
perHistorian Collector, которые сохра-
няют и восстанавливают данные даже в
случаях сетевых отказов, обеспечивая
гарантированное получение системой
каждого экземпляра нужной информа-
ции. Схема работы HyperHistrorian
представлена на рис. 2.

Возвращаясь к заданному во введе-
нии вопросу о возможности использо-
вания простой трёхкомпонентной
структуры и применения в качестве БД
MySQL, SQL Server и прочих реляцион-
ных БД, следует отметить, что данные
БД не являются базами данных реаль-
ного времени (БД РВ), а следовательно,
система будет серьёзно ограничена по
объёму обрабатываемых данных и даль-
нейшее расширение функций станет
проблематичным. Обработка больших
массивов данных с помощью тради-
ционных СУБД может оказаться труд-
ным делом. Эта проблема усугубляется,
если в проекте существует большое ко-
личество источников данных, к кото-

рым нужно подключаться для сбора
значений и их последующей обработки. 

Минус использования дешёвого и
сер дитого решения – это низкая ско-
рость доступа к большому количеству
данных, трудность переключения меж-
ду источниками и отсутствие возмож-
ности резервирования удалённых кол-
лекторов (что влечёт за собой снижение
надёжности).

Эти проблемы решены в ICONICS
HyperHistorian: высокая скорость до-
ступа обеспечивается БД РВ через би-
нарный файл на диске; гибкое под-
ключение к источникам данных – через
систему алиасов; надёжность – через
многоуровневую схему резервирования
серверов и коллекторов. Дополни тель -
ным преимуществом ICONICS Hyper-
Historian является ядро высокоскорост-
ных вычислений, которое мож но ис-
пользовать для обработки полученных
данных или для проведения расчётов
параллельно с этапом сбора информа-
ции, что существенно упрощает выпол-
нение аналитических задач.

Расскажем об одной часто встречаю-
щейся ошибке при развёртывании
ЦСТИ на ТЭС с традиционным подхо-
дом – это сведение всех имеющихся
данных из существующих информа-
ционных систем без всякого отбора в
БД РВ. Данный подход приводит к то-
му, что большой объём информации за-
соряет систему ненужными данными,
которые нигде в дальнейшем не ис-
пользуются, а просто дублируют архи-
вы существующих информационных
систем. Всё это выливается в дополни-
тельные затраты на этапах внедрения
расчётных и аналитических компонен-
тов, так как требует дополнительных че-
ловеко-часов для доработки ЦСТИ в
объёме, необходимом и достаточном
для задач расчёта ТЭП. Поэтому на эта-
пе построения ЦСТИ важно привлече-
ние технологов для определения не-
обходимого перечня технологической
информации в ЦСТИ, а в случае отсут-
ствия требующихся результатов измере-
ний рекомендуется обязательно подго-
товить план мероприятий по дооснаще-
нию ТЭС необходимыми измеритель-
ными приборами и интеграции их в
ЦСТИ. Последнее крайне важно, так
как позволит исключить ручной ввод
технологических параметров и автома-
тизировать расчёт ключевых показате-
лей эффективности, минимизировав
та ким образом влияние человеческого
фактора на формирование оценок тех
или иных показателей в выгодном для
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Рис. 2. Структурная схема работы модуля сбора данных ICONICS HyperHistorian
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эксплуатационного персонала направ-
лении.

МОДУЛЬ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ

МОДЕЛИ ТЭС, ВЫПОЛНЕНИЯ

РАСЧЁТНЫХ ЗАДАЧ ТЭП
И АНАЛИТИКИ

Задача расчёта эффективного режима
с приемлемой точностью, как и любая
другая инженерная задача, определяет-
ся тремя основными факторами: вы-
бранной методикой построения моде-
ли, погрешностью исходных данных и
точностью вычислений.

Методологии построения моделей и
расчёта оптимальных режимов уже до-
стигли определённой степени совер-
шенства. Дальнейшее их развитие идёт
по двум направлениям: с одной сторо-
ны, по пути разработки более точных
методов, позволяющих учитывать физи-
ку процесса и принимать во внимание
второстепенные и третьестепенные
фак торы, и с другой стороны, по пути
разработки обоснованно упрощённых
методов с квалифицированным отбором
и учётом основных факторов, опреде-
ляющих технологический режим и усло-
вия его оптимизации. В обоих направ-
лениях наиболее слабым звеном яв-
ляются исходные данные. Это приводит
к тому, что пока нет достоверных исход-
ных данных для расчётов, не следует
обольщаться возможностями алгорит-
мов построения моделей, основанных
на физике процесса.

Текущая реальность такова, что точ-
ных онлайн-расчётов ТЭП и показате-
лей перерасхода топлива на данный мо-
мент не существует ни на одной ТЭС.
Это обусловлено низким уровнем авто-

матизации технологического процесса
ТЭС и тем, что на большинстве измери-
тельных приборов на ТЭС отсутствует
цифровой выход, позволяющий автома-
тизировать процесс сбора технологиче-
ских данных. Как говорилось ранее, су-
ществующий подход к расчёту ТЭП в со-
ответствии с традиционными методика-
ми Минэнерго основан на использова-
нии таких программных инструментов,
как Microsoft Excel. Данные методики
предусматривают расчёт ТЭП на смен-
ном, суточном и месячном интервалах
времени. Однако текущая отчётность по
технико-экономическим показателям
работы ТЭС формируется, как правило,
на интервалах декада – месяц. В итоге
из-за отсутствия объективной и опера-
тивной информации руководство и экс-
плуатирующий персонал ТЭС не могут
оперативно изменять текущее состояние
технологического процесса для дости-
жения максимальных показателей эф-
фективности, что может привести к
убыткам.

При этом следует отметить, что в су-
ществующие методы расчёта заложены
усреднённые на соответствующем ин-
тервале значения технологических пара-
метров, которые затем применяются для
определения характеристик на основе
нормативно-технической документации
по топливоиспользованию. Вследствие
значительной нелинейности норматив-
ных графиков использование такого
принципа расчёта ТЭП приводит к
значительным погрешностям. Эти
ошиб ки будут ещё больше, если учесть,
во-первых, значительный объём (более
сотни) существенно нелинейных норма-
тивных энергетических характеристик и,
во-вторых, интервал усреднения (боль-

ший интервал времени, на котором про-
изводится усреднение, приводит к боль-
шей погрешности в результате вычисле-
ния).

Следует сразу оговориться, что по-
добные недостатки традиционных ме-
тодик расчёта явились следствием от-
сутствия средств вычислительной тех-
ники на тот момент, когда данные мето-
дики разрабатывались (70 и 80-е годы
прошлого века), в результате чего и бы-
ли приняты такие допущения, которые
позволяли избегать большого количе-
ства вычислений.

И снова возвращаясь к вопросу,
сформулированному ранее, следует от-
метить, что в случае принятия решения
в пользу простой трёхкомпонентной
структуры необходимо отдавать себе от-
чёт в том, что такие системы в принци-
пе не содержат ни технологических мо-
делей, ни бизнес-правил. Всё это отда-
ётся на откуп разработчику системы и
заказчику. Это приводит к тому, что за-
дачи планирования и оптимизации ли-
бо не решаются, либо решаются огра-
ниченно на основе простых в реализа-
ции методик.

Наиболее рациональным является
подход, использующий в своей основе
эксплуатационные экономические по -
казатели, характеризующие применяе-
мое на ТЭС оборудование, когда для
каждого элемента энергосистемы со -
ставляется характеристика, отражающая
его энергетическую эффективность (со-
отношение между получаемой и выда-
ваемой энергией). В рамках этих харак-
теристик строится модель, на основе ко-
торой проводятся оптимизационные
расчёты. При этом основное внимание
уделяется её верификации на основе ре-
альных данных процесса, и в отдельных
случаях, где это действительно необхо-
димо, модель уточняется на основе базо-
вых физических принципов.

В качестве платформы математиче-
ского моделирования используется от-
крытый программный пакет MAT-
LAB/Simulink, позволяющий на основе
готовых библиотек строить технологиче-
ские модели ТЭС и выполнять все рас-
чётные задачи, включая расчет ТЭП и
оптимизацию. При моделировании с ис-
пользованием MATLAB/Simulink реали-
зуется принцип визуального проектиро-
вания, в соответствии с которым поль-
зователь на экране из библиотеки стан-
дартных блоков создаёт модель и осу-
ществляет расчёты (рис. 3). При этом, в
отличие от классических способов моде-
лирования, пользователю не нужно дос-56
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Рис. 3. Пример построения технологической модели ТЭС
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конально изучать язык программирова-
ния и численные методы математики, а
достаточно общих знаний, требующих-
ся при работе на компьютере и, есте-
ственно, знаний той предметной обла-
сти, в которой он работает. Всё это дела-
ет понятным процесс разработки для
технологов ТЭС и служб производствен-
но-технических отделов станций. Пре-
имущество такого подхода очевидно, так
как расширение функций системы мо-
делирования и оптимизации режимов не
требует обязательного привлечения раз-
работчиков.

Потенциал данного подхода доста-
точно широк и позволяет описать не
только статические режимы, но и пове-
дение системы в динамике, что делает
возможным использование его для це-
лей оптимального управления на уров-
не АСУ ТП.

МОДУЛЬ ПЛАНИРОВАНИЯ

ПРОИЗВОДСТВА

И ОПТИМИЗАЦИИ

Следующий этап оптимизации рабо-
ты станции – «взгляд в будущее по кноп-
ке». При подключении данные из ими-
тационной математической модели че-
рез встроенный модуль MergeWorX Hy-
perHistorian на экранной форме и гра-
фиках отображаются не текущие, а буду-
щие параметры работы станции на бли-
жайший расчётный период, например на
ближайшие сутки (рис. 4). Таким обра-
зом производится оценка затрат на топ-
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Рис. 4. Расчётные показатели эффективности работы электростанции

Рис. 5. Показатели отклонения рабочего режима в денежном эквиваленте

Рис. 6. Оптимизация работы электростанции
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ливо и расчёт себестоимости производ-
ства электроэнергии на основании про-
гнозного суточного графика электриче-
ской нагрузки электростанции при за-
данной тепловой нагрузке и заданном
составе работающего оборудования.

Если полученные результаты не уст -
раивают эксплуатационный и руково-
дящий состав предприятия, то в паке-
те математического моделирования
произ во дится оптимизационный рас-
чёт с учё том отклонения от планируе-
мого нормативного режима и забюд-
жетированного маржинального дохо-
да (рис. 5, 6).

С помощью блока имитационной мо-
дели можно подобрать оптимальный
состав и распределение нагрузки основ-
ного и вспомогательного оборудования
в соответствии с заданным диспетчер-
ским графиком. Результатом работы си-
стемы и грамотного оперативного
управления является нулевой перерас-
ход топлива с получением максималь-
ного маржинального эффекта работы
генерирующей компании.

Особенностью системы является воз-
можность решения задачи оптимиза-
ции загрузки оборудования с целью оп-
тимального выполнения заданного гра-
фика диспетчерской нагрузки как в ста-

тике, так и в динамике. То есть оптими-
зационный алгоритм способен учиты-
вать динамические характеристики
оборудования и загружать в переходный
режим более манёвренные и менее эко-
номичные агрегаты с целью обеспечить
выход станции на новый режим за за-
данный промежуток времени с макси-
мальной экономичностью.

Использование математической плат-
формы позволяет решать любые форма-
лизованные задачи оптимизации, на -
пример классические, такие как форми-
рование оптимальных производствен-
ных долгосрочных и краткосрочных пла-
нов и выбор оптимального состава обо-
рудования по заданным критериям:
а)минимизация топливной составляю-

щей (минимизация затрат на топливо
при использовании на ТЭС нес -
кольких видов топлива);

б)максимизация маржинальной при-
были.
В отличие от классического подхода,

по требованию заказчика может быть
определён любой пользовательский кри -
терий оптимизации, например, опти -
мизация расхода циркуляционной воды
с учётом минимизации экологических
платежей. В программном пакете уже
присутствует набор самых современных

алгоритмов оптимизации, гарантирую-
щих поиск глобального экстремума, в их
числе:
а)алгоритмы решения комбинаторных

задач оптимизации;
б)алгоритмы смешанного целочислен-

ного нелинейного программирова-
ния (MINLP);

в)алгоритмы поиска глобальных экс-
тремумов;

г) генетические алгоритмы.

СИСТЕМА ФОРМИРОВАНИЯ

КОРПОРАТИВНОЙ ОТЧЁТНОСТИ

Установление закономерностей и
создание отчётов – важная часть про-
екта по разработке MES в энергетике.

Отчётность по готовым встроенным
или настраиваемым пользователем шаб-
лонам подготавливается через модуль
ICONICS ReportWorX, который благода-
ря интегрированному в Microsoft Excel
коннектору представляет нужные дан-
ные в привычном и понятном для поль-
зователя виде (рис. 7). Этот генератор от-
чётов позволяет пользователю создавать
их в форме электронных таблиц Excel по
данным измерений, прогнозов и резуль-
татам оптимизации. Генератор также да-
ёт возможность редактировать информа-
цию, уже имеющуюся в базе данных, ли-
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бо добавлять в БД новую информацию
вручную, например, вносить дополни-
тельные результаты измерений или дан-
ные прогнозов, полученные из сторон-
них расчётов.

Благодаря используемым в генераторе
отчётов возможностям Microsoft Excel и

технологии .NET с его помощью можно
легко создавать отчёты произвольной
формы (требуются только базовые зна-
ния Excel). Удобный для пользователя
Мастер создания отчётов позволяет на-
строить расписание исполнения отчётов
в зависимости от самых разнообразных

критериев: даты и времени, системного
события, значения сигнала техпроцесса,
изменения атрибутов файла и значения в
базе данных. Созданные отчёты можно
печатать на принтере, отсылать по фак-
су или электронной почте, публиковать
на Web-сервере в формате HTML или
PDF.

Модуль поставляется в комплекте с
набором стандартных шаблонов. Ис -
пользование Microsoft Excel в качестве
среды разработки шаблонов отчётов
позволяет создавать отчёты быстро и ка-
чественно, помещая в нужные ячейки
ссылки на данные из OPC, SQL, Access,
других таблиц Excel, Oracle, Web-серви-
сов и других источников.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПОРТАЛ

После этапа сбора данных, выполне-
ния расчётных, аналитических и опти-
мизационных задач, применим вывод
общеизвестной фразы: «Кто владеет ин-
формацией, тот владеет миром».

Текущие и расчётные данные выво-
дятся в технологичский портал на гра-
фические мнемосхемы, диаграммы,
тренды и отчёты (модули ICONICS Por-
talWorX, GENESIS64, ReportWorX). В
случае использования сторонних корпо-
ративных систем и MES для вывода ин-
формации в портал можно подключить
модуль ICONICS BridgeWorX, обеспечи-
вающий обработку потока данных из ис-
точников в реальном масштабе времени
(OPC DA), а также исторических баз
(OPC HDA). 

Уровень визуализации программных
компонентов ICONICS порадует даже
искушённого пользователя: превосход-
ная векторная графика, богатая дина-
мика, интуитивно понятный интерфейс
и многое другое. С помощью графиче-
ских мнемосхем ICONICS GENESIS64
можно просматривать и анализировать
состояние тепловых и электрических
схем каждого блока электростанции с
указанием производительности, КПД и
расхода топлива (пример представлен
на рис. 8).

Если оператору недостаточно теку-
щих цифр на мнемосхеме, рекоменду-
ется провести дополнительный анализ
с вызовом тренда по щелчку на любой
целевой объект (рис. 9).

Сводная информация по всем подклю-
чённым к системе энергоблокам отобра-
жается в виде всплывающих окон с ука-
занием ключевых параметров эф фек тив -
ности: мощности станции, тепловой на-
грузки, удельного расхода топлива и об-
щего КПД электростанции (рис. 10).60
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Рис. 7. Технический отчёт (общие показатели электростанции)

Рис. 8. Графическая мнемосхема ICONICS GENESIS64 как компонент технологического портала

Рис. 9. Тренд ICONICS GENESIS64 для целевого объекта, вызываемого с мнемосхемы энергоблока
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С помощью визуальной, графической
и отчётной информации проводится
оценка удельных расходов топлива и
удельных затрат на топливо при про-
изводстве электроэнергии на текущий
момент времени, при заданной тепло-
вой нагрузке и заданном составе рабо-
тающего оборудования.

Работа технологического портала даёт
максимальный положительный эффект
при подключении всех производствен-
ных филиалов энергокомпании (рис. 11).

СИСТЕМА ОБСЛУЖИВАНИЯ

И РЕМОНТОВ ОБОРУДОВАНИЯ

(ТОИР)
Для получения наибольшего эконо-

мического эффекта важным фактором
является наличие в MES функций для
мониторинга текущего состояния обо-
рудования и прогноза развития обнару-
женных в нём отклонений технологиче-
ских параметров от регламентирован-
ных производителем оборудования и де-
фектов, приводящих к потенциальным

отказам. В составе программных компо-
нентов ICONICS имеется готовое реше-
ние для предиктивной диагностики обо-
рудования – Facility AnalytiX.

Facility AnalytiX использует встроенный
логический алгоритм, который в режиме
реального времени взвешивает веро-
ятность сбоя и выдает менеджерам, опе-
раторам и обслуживающему персоналу
рекомендации для предотвращения не-
исправности. В случае отказа оборудова-
ния этот алгоритм предоставляет руко-
водство со списком возможных причин,
отсортированных по вероятности, для со-
кращения времени простоя и оптимиза-
ции проведения ремонтных работ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Резюмируя, приведём некоторые
оценки экономической эффективности
от внедрения MES в энергетике, являю-
щейся главным фактором мотивации
для реализации подобных проектов.
Безусловно, достаточно сложно оце-
нить экономическую эффективность в
отсутствие актуальной и, главное, до-
стоверной информации по текущим по-
казателям эффективности.

Основными составляющими эконо-
мического эффекта внедрения системы
класса MES в энергетике являются:
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Рис. 10. Текущие показатели эффективности работы ТЭС

LCD�ПАНЕЛИ SHARP ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРИМЕНЕНИЙ

Размер диагонали, дюйм 10,4 12,1 15…23 2,5…8,5

Разрешение VGA, SVGA SVGA, WXGA XGA, SXGA, USGA Q-VGA, SVGA, WVGA

Яркость, кд/м2 420…450 400..1200 350…1000 280…500

Контрастность : 1 600…800 800…1000 600…1000 300…800

Входной видеосигнал Digital RGB, LVDS Digital RGB, LVDS LVDS Digital RGB, LVDS

Задняя подсветка LED LED LED LED

Предельная рабочая
температура, °С

мин. –30 –15 –20 –30

макс. +80 +75 +70 +70

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ SHARP #266
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● экономия за счёт оптимизации работы
оборудования и процессов и в связи с
этим снижение стоимости топлива;

● повышение эффективности работы
эксплуатационного персонала ТЭС
благодаря интеграционным инстру-
ментам и предоставлению своевре-
менного доступа к информации из
одной точки;

● возможность использования разрабо-
танных моделей ТЭС не только для
проведения дальнейших расчётов тех-
нико-экономических показателей и
решения задач оптимизации, но и для
других технологических и коммерче-
ских расчётов, например, разработки
технико-экономических обоснований
различных мероприятий по рекон-
струкции технологической схемы ТЭС
или в рамках оценки эффективности
ввода новых мощностей, либо выпол-
нения оптимизационных расчётов для
нужд трейдинга;

● факторный анализ текущего режима
эксплуатации оборудования;

● максимально эффективное использо-
вание имеющихся технологических
ресурсов;

● обеспечение устойчивого развития
бизнеса за счёт среднесрочного и дол-
госрочного планирования;

● сокращение времени плановых и вне-
плановых простоев;

● предотвращение неисправностей
обо рудования посредством обнару-
жения ухудшающихся условий рабо-
ты на уровне компонентов.

Для оценки экономического эффек-
та внедрения системы класса MES без-
условно необходим сбор данных о теку-
щих режимах работы ТЭС, себестоимо-
сти производства электрической и теп-
ловой энергии и прочих показателях.
На основании этих данных по факту го-
товности системы к внедрению выпол-
няется комплекс расчётов по оптимиза-
ции распределения нагрузки на ретро-
спективе режимов.

На данный момент, руководствуясь
имеющимся у нас опытом, мы оценива-
ем эффект внедрения системы среднев-
звешенной величиной 2,5–5,0% от те-
кущего объёма маржинальной прибыли
по ТЭС.

Залогом успеха может являться по -
этапный путь внедрения MES, обес-
печивающий безопасность инвестиций
и основанный на использовании гото-
вого ПО класса MES. Одним из таких
эффективных решений являются про-
граммные продукты ICONICS. Компа-
ния ICONICS как производитель ПО
предоставляет возможность активации
временных лицензий на срок, позво-
ляющий разработать некий пилотный
проект, оценить результаты его ис-
пользования и принять решение о при-
обретении пользовательских лицензий
на необходимые программные компо-
ненты.

Корпорация ICONICS удостоена по-
чётного звания ”2012 Microsoft Sustain-
ability Partner“ – «Партнёр Micro soft
2012 года по энергоэффективным ре-

шениям». Описанные в этой статье тех-
нические решения показывают, что зва-
ние было присвоено не напрасно –
внедрение программных решений
ICONICS позволяет минимизировать
используемые ресурсы, оперативно
управлять режимами работы оборудова-
ния и увеличить энергоэффективность
всего технологического процесса про-
изводства электроэнергии и тепла. 

Описанные в данной статье техниче-
ские решения нашли практическое при-
менение на ряде тепловых электростан-
ций. Заказчики российской инжини-
ринговой компании Р.В.С. уже по до-
стоинству оценили возможности этих
технологий. Использование сис тем рас-
чёта технико-экономических показате-
лей позволяет генерирующим предприя-
тиям повышать рентабельность и конку-
рентоспособность своего бизнеса, со-
кращать затраты на выработку электро-
энергии и тепла. Такие проекты позво-
ляют с оптимизмом смотреть в будущее,
ведь источник добавочной стоимости и,
следовательно, прибыли энергокомпа-
нии находится в эффективном управле-
нии именно на производственном уров-
не – уровне ответственности MES. ●

Авторы – сотрудники
инжиниринговой компании Р.В.С.
Телефон: (495) 797-9692,
E-mail: mail@rvsco.ru,
и фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru62
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Коммуникационные серверы BridgeWorX

Дисковая подсистема
• Дисковый массив

СУБД/сервер приложений
• Среда моделирования
• Технико-экономические модели

Сервер (BizWiz, Hiper Historian)
• Отчёты
• Тренды
• Мнемосхемы

Другие
информационные системы 

Серверный шкаф

Корпоративная сеть

Исполнительный аппарат
• Web-портал
• Отчёты
• Мнемосхемы
• Тренды

Технологический
процесс
• Котлы
• Паровые турбины
• Теплообменники

Производственные филиалы (ГРЭС, ТЭЦ)

Пользователи
• Web-портал
• Отчёты
• Мнемосхемы

Инженерная станция
• Конфигурирование  структуры модели
• Изменение алгоритмов расчёта
  и оптимизации
• Системный администратор

Firewall

Клиентские
рабочие места (ПТО)

Сервер
приложений:
расчёт ТЭП,
оптимизация

Узел
сбора данных

Клиентские
рабочие места (ПТО)

Сервер
приложений:
расчёт ТЭП,
оптимизация

Узел
сбора данных

Рис. 11. Структурная схема системы в рамках энергокомпании
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