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1. Общие положения
Указ Президента РФ от 2 июля 1996 г. N 1012 "О гарантиях безопасного и устойчивого функционирования атомной энергетики Российской Федерации". В целях обеспечения государственных гарантий безопасного и устойчивого функционирования атомной энергетики Российской Федерации постановляю:

1. Признать приоритетным направлением развития экономики Российской Федерации обеспечение безопасного и устойчивого функционирования атомных электростанций и эксплуатирующих их организаций. 
1.1. Требование к безаварийности АЭС
(http://do.gendocs.ru/docs/index-6704.html) “Экологические проблемы эксплуатации АЭС”, Антонова А.М., доцент Томского политехнического университета, кафедра Атомных и тепловых электростанций, 2012.
Поступление в окружающую среду радиоактивных загрязнителей вследствие проектных аварий на АЭС ограничено санитарно-гигиеническим законодательством. Локализующие системы АЭС обеспечивают непревышение этих нормативов, обычно с запасом.

За последние 10 лет в российской ядерной отрасли не произошло ни одного события уровня 4 и выше по международной восьмибальной шкале INES (International Nuclear Event Scale). Событий третьего уровня за это время было шесть, причем ни одно из них не имело последствий для населения. Количество ядерных аварий высоких уровней за более чем 60 лет атомной истории в мире исчисляется единицами. Авария 7-го уровня была лишь одна – Чернобыльская (1986 г.).

После Чернобыльской аварии были осуществлены меры по повышению безопасности АЭС, особенно по безопасности реакторов типа РБМК-1000, имеющие положительные результаты. Введены в действие многоступенчатые системы аварийной защиты, срабатывающие при малейших сбоях в работе оборудования станций. Анализ вероятностных показателей безопасности показал, что частота повреждений активной зоны от внутренних исходных событий для действующих АЭС составляет ~10-5 1/(реактор*год), а для проектируемых перспективных – менее 10-5 1/(реактор*год).

Найдены и использованы надёжные методы защиты от ядерного «разгона», основывающиеся на самогашении реакции деления при отклонении эксплуатационных режимов от регламента за счёт отрицательной связи мощностного возмущения и реактивности системы и использования внутренне присущих физических свойств конструкции активной зоны и материалов без необходимости введения энергии извне для срабатывания системы аварийной защиты. При этом определены условия отвода тепла, обеспечивающие нерасплавление активной зоны даже при отказе оборудования принудительной циркуляции теплоносителя.

В настоящее время доказано, что атомные электростанции могут быть созданы с высокими показателями надежности и безопасности, обеспечивающими выполнение самых строгих требований по снижению загрязнения окружающей среды радиоактивными и другими вредными веществами.
1.2. Оценка риска от АЭС
(http://knowledge.allbest.ru/ecology/3c0a65625b2ac68b4d43b89421216d27_0.html) “Экологические проблемы атомных электростанций”, Федеральное агентство по образованию ГОУ ВПО УГТУ УПИ, Кафедра технологии топлива, Реферат, Екатеринбург 2007.
Риск есть вероятность причинения вреда. Количественно считать риск неблагоприятных последствий своих действий люди стали недавно, больше полагаясь на житейский опыт и интуицию. 

Но при этом интуитивным, иррациональным остаётся восприятие риска - отношение людей и общества к риску. Восприятие риска связано не только с оценкой уровня риска, но зависит от многих других факторов: катастрофичности событий, знакомства людей с опасным явлением, пониманием явления простыми людьми, неопределённости последствий, контролируемости событий, добровольности принятия решений, воздействия на детей, обратимости событий, доверия к лицам, ответственным за риск, внимания СМИ, предшествующей истории, справедливости - равномерности распределения риска, пользы (выгоды) для рискующего, личной вовлечённости людей, происхождения риска (природный или от деятельности человека). 

Простейший пример: гибель 33000 россиян в автомобильных авариях на дорогах страны в течение 2003 года воспринята населением без особых эмоций, но если бы гибель 33000 россиян произошла в один день 2003 года в одной аварии - отношение было бы совсем иное. 

Доказательства безопасности – расчёты 

Расчётные доказательства безопасности энергоблока строятся на исследовании поведения модели энергоблока или его основных частей в различных «расчётных» авариях. Заранее задаются критерии успешного завершения аварии - скажем, достижение устойчивого состояния при низких параметрах - температуре и давлении, при отсутствии расчётного повреждения топлива (т. е. расчётная температура топлива в процессе аварии не превысила критической отметки). 

Есть расчётные модели особого рода, оперирующие не с параметрами, а с событиями, рассчитывающими не температуры и давления, а вероятности разных сложных событий. Соответственно, исходными данными служат вероятности простых событий - разных отказов оборудования или вероятности ошибок персонала. 

Решения получаются в таком виде: если что-то на Балаковском энергоблоке произойдёт, то с вероятностью примерно 99.989 % энергоблок будет безопасно остановлен, а с вероятностью 0.011 % топливо может быть повреждено. 

Следует иметь в виду, что слова «если что-то произойдёт» означают какой-либо крупный отказ, требующий останова энергоблока, а такие события редки. Кроме того, повреждение топлива ещё не означает выхода радиоактивности в окружающую среду - топливо находится в реакторе с герметичным первым контуром, реактор расположен внутри специальной герметичной оболочки, препятствующей распространению радиоактивности наружу. И вероятность выхода радиоактивности в окружающую среду ещё в несколько раз ниже. 

С учётом вероятности самого «если что-то произойдёт», для Балаковской АЭС рассчитаны риски причинения вреда имуществу (повреждение топлива и, возможно, оборудования), риски причинения вреда окружающей среде (выброс радиоактивности из-за повреждения топлива и прохода радиоактивности мимо гермооболочки), риски причинения прямого вреда жизни населения БМО (Балаковского муниципального образования). 

Эти расчёты выполнялись специалистами двух московских институтов. При этом учитывались необходимые действия властей по защите населения. Эти риски из-за их величины следует назвать остаточными. Они являются одними из немногих прямых количественных показателей безопасности АЭС. 

Оценка "риска" в год для средне статического жителя БМО 

(Здесь приведена сравнительная характеристика усреднённых за 2000-2002 годы по фактическим данным «бытовых рисков» для жителей Балаковского муниципального образования (БМО) и прогноз «атомного риска» от Балаковской АЭС. Термины взяты в кавычки, поскольку это не строгое определение, а отношение числа летальных исходов за год к числу жителей БМО.)

Новообразования (спонтанный рак) - 0.0020 

Туберкулёз - 0.00013 

Несчастные случаи, всего - 0.0022 

В том числе ДТП - 0.00019 

Самоубийств - 0.00040 

Убийств - 0.00035 

Несчастных случаев с огнем - 0.00012 

Утоплений - 0.00018 

Отравлений алкоголем - 0.00014 

"Атомный риск" - 0.00000002 

Отсюда видно, в чём заключаются основные опасности нашей жизни. 

В соответствии с нормами радиационной безопасности НРБ-99 (основанными на мировой практике) риск в одну миллионную считается приемлемым. У нас «атомный риск» ещё в 50 раз ниже. 

Отсюда вывод: Балаковская АЭС удовлетворяет определению закона о техническом регулировании о безопасности - неприемлемый риск отсутствует.
1.3. Проблема атомной энергетики
(http://otherreferats.allbest.ru/physics/00106367_0.html) “Проблема атомной энергетики”, Реферат, 2011.
Атомная энергетика, область техники, основанная на использовании реакции деления атомных ядеp для выработки теплоты и производства электроэнергии. В 1990 атомными электростанциями (АЭС) мира производилось 16% электроэнергии. Такие электростанции работали в 31 стране и строились еще в 6 странах. Ядерный сектор энергетики наиболее значителен во Франции, Бельгии, Финляндии, Швеции, Болгарии и Швейцарии, т.е. в тех промышленно развитых странах, где недостаточно природных энергоресурсов. Эти страны производят от четверти до половины своей электроэнергии на АЭС. США производят на АЭС только восьмую часть своей электроэнергии, но это составляет около одной пятой ее мирового производства.
В ближайшем будущем для строительства новых атомных электростанций существуют определенные препятствия, т. к. имеется целый ряд долгосрочных вопросов, которые необходимо решить, - речь идет главным образом о проблеме ядерных отходов и нераспространения ядерного оружия. На многих рынках мира ядерная энергетика не является, очевидно, самой дешевой альтернативой, если принять во внимание все соответствующие затраты на обеспечение ядерного топливного цикла и безопасности работающих электростанций. В мире усиливается беспокойство по поводу проектов, направленных на повышение безопасности и продления срока службы атомных электростанций, - смогут ли эти меры обеспечить международные уровни безопасности? Эта проблема приобретает все большее значение в государствах с переходной экономикой, которые сейчас вкладывают средства в проекты атомной энергетики.
Атомная энергетика не потребляет кислорода и имеет ничтожное количество выбросов при нормальной эксплуатации, что позволяет устранить возможность возникновения парникового эффекта с тяжелыми экологическими последствиями глобального потепления.

Чрезвычайно важным обстоятельством является тот факт, что атомная энергетика доказала свою экономическую эффективность практически во всех районах земного шара. Кроме того, даже при большом масштабе энергопроизводства на АЭС, атомная энергетика не создаст особых транспортных проблем, поскольку требует минимальных транспортных расходов, что освобождает общество от бремени постоянных перевозок огромных количеств органического топлива.
Проблемы безопасности
Чернобыльская катастрофа и другие аварии ядерных реакторов в 1970-е и 1980-е годы, помимо прочего, ясно показали, что такие аварии часто непредсказуемы. Например, в Чернобыле реактор 4-го энергоблока был серьезно поврежден в результате резкого скачка мощности, возникшего во время планового его выключения. Реактор находился в бетонной оболочке и был оборудован системой аварийного расхолаживания и другими современными системами безопасности, и трудно было предположить, что при выключении реактора может произойти резкий скачок мощности и газообразный водород, образовавшийся в реакторе после такого скачка, смешавшись с воздухом, взорвется так, что разрушит здание реактора. В результате аварии погибло более 30 человек, более 200000 человек в Киевской и соседних областях получили большие дозы радиации, был заражен источник водоснабжения Киева. На севере от места катастрофы - прямо на пути облака радиации - находились обширные Припятские болота, имеющие жизненно важное значение для экологии Беларуси, Украины и западной части России.

В Соединенных Штатах предприятия, занимающиеся строительством и эксплуатацией ядерных реакторов, тоже столкнулись с множеством проблем безопасности, что замедляло строительство, заставляя вносить многочисленные изменения в проектные показатели и эксплуатационные нормативы, и приводило к увеличению затрат и себестоимости электроэнергии. По-видимому, было два основных источника этих трудностей. Один из них - недостаток знаний и опыта в этой новой отрасли энергетики. Другой - развитие технологии ядерных реакторов, в ходе которого возникали новые проблемы. Но остаются и старые, такие, как коррозия труб парогенераторов и растрескивание трубопроводов кипящих реакторов. Не решены до конца и другие проблемы безопасности, например, повреждения, вызываемые резкими изменениями расхода теплоносителя.

1.4. Кто заплатит за аварии?

(http://rodnoj-bereg.ru/publ/ehnergetika/kto_zaplatit_za_avarii/3-1-0-72)

В секторе ядерной энергетики международные правила и обязательства, которые регулируют степень ответственности за аварию, весьма противоречивы. В большинстве случаев лишь небольшая часть расходов, связанных с ликвидацией последствий серьезной ядерной аварии, ложится на плечи владельцев АЭС. Эти законодательные ограничения работают в поддержку ядерной промышленности и влияют на мировой энергетический рынок.

Эти ограничения существуют только потому, что те, кто занимаются продажей, обеспечением и управлением АЭС прекрасно знают, что аварии, подобные Чернобыльской, очень вероятны, а стоимость ликвидации их последствий огромна! При этом ответственность не ограничивается границами той страны, где именно произошла катастрофа.

«Ограничения этой ответственности выгодны операторам и были созданы для того, чтобы не препятствовать развитию ядерной энергетики» (пояснение к Венской Конвенции).

Стоимость Чернобыльской аварии

По самым скромным подсчетам, стоимость ликвидации последствий аварии на ЧАЭС стоила Советскому Союзу свыше 300 млрд. долларов.

По подсчетам правительства Белоруссии, к 2016 году расходы на ликвидацию последствий Чернобыля достигнут 235 миллиардов долларов. 

До 2002 года Белоруссия тратила 6,1% своего годового бюджета на решение проблем, связанных с катастрофой.

Украина к 2000 году потратила на ликвидацию последствий аварии 148 миллиардов долларов.

В 1980 году Институт Исследования и Развития и Энергетики (бывшего СССР) рассчитал, что цена Чернобыля будет 358 миллиардов долларов. Институт отметил, что эта цифра превышает стоимость всей ядерной энергии, выработанной в СССР до 1986 года.

Да, одна авария перечеркнула экономику всей атомной индустрии. И Чернобыль был не единственной катастрофой. Стоимость ликвидации последствий аварии на Фукусиме может достигнуть 70 млрд долларов. Это сравнимо со стоимостью всей энергии, которая АЭС Фукусима-1 произвела за всё своё существование.

Авария — чья?

До аварии на ЧАЭС законодательная ответственность в случае ядерных катастроф определялась Венской и Парижской конвенциями, принятыми ещё в 1960-е годы. Чернобыль показал, насколько предусмотренный ими уровень ответственности не соответствует последствиям аварии. В результате после Чернобыльской катастрофы размер финансовой ответственности был увеличен с 0,7 до 1,5 млрд. евро, что всё равно значительно ниже стоимости ликвидации последствий Чернобыля.

На сегодняшний момент нет унифицированного законодательства, которое регулировало бы ответственность за ядерные аварии и решало бы вопрос компенсаций для пострадавших. Далеко не все страны следуют даже существующим конвенциям, а если и следуют, адаптируют их к местному законодательству.

Скрытые субсидии в ядерную энергетику

Экономисты-аналитики считают, что ограничение ответственности операторов АЭС – своего рода субсидия для ядерной промышленности. И если законодательство страны не позволяет создать условия для подобной поддержки АЭС, то атомщики просто не выходят на рынок этой страны.

Например, многие поставщики оборудования для реакторов избегают Канадского рынка - слишком велика вероятность, что им предъявят иск в судах США, жители которых могут стать жертвами аварии. По тем же причинам поставщики не спешат занять ядерный рынок Индии – там правительством пока не принят закон о полной финансовой ответственности.

Ограничение ответственности – существенная поддержка ядерной промышленности. Известно, что если бы французская энергетическая компания EDF страховала АЭС с учетом действующего международного соглашения (которое устанавливает ответственность на сумму 420 млн. евро), страховые премии возросли бы с 0,0017 евроцентов за кВ/ч до 0,019 евроцентов. А если ограничений не было бы, и оператор взял бы на себя полную ответственность за аварию? В этом случае страховая премия составила бы 5 евроцентов за кВт/ч, то есть стоимость производства электроэнергии выросла бы в три раза.

Справка о стоимости аварий

1979 — от 21,3 до 695 млрд. $ — Национальная лаборатория Сандия (США)

1987 — от 67 млн. до 15,5 млрд. $ — Главный финансовый офис (США)

1990 — от 613 до 652 млрд. $ — Университетский Центр Пейс

1992 — 6,8 трлн. $ (при развитии событий по наихудшему сценарию) — Акционерное общество Прогноз (Германия)

2004 — 5 трлн. € — HJ Ewers and K Rennings
1.5. Ядерные аварии
(http://www.m-atom.ru/article/61)

Самые первые в истории крупные радиационные аварии произошли в ходе наработки ядерных материалов для первых атомных бомб.

1 сентября 1944 года в США, штат Теннеси, в Окриджской национальной лаборатории при попытке прочистить трубу в лабораторном устройстве по обогащению урана произошел взрыв гексафторида урана, что привело к образованию опасного вещества гидрофтористой кислоты. Пять человек, находившихся в это время в лаборатории, пострадали от кислотных ожогов и вдыхания смеси радиоактивных и кислотных паров. Двое из них погибли, а остальные получили серьезные травмы.

В СССР первая тяжелая радиационная авария произошла 19 июня 1948 года, на следующий же день после выхода атомного реактора по наработке оружейного плутония (объект «А» комбината «Маяк» в Челябинской области) на проектную мощность. В результате недостаточного охлаждения нескольких урановых блоков произошло их локальное сплавление с окружающим графитом, так называемый «козел». В течение девяти суток «закозлившийся» канал расчищался путем ручной рассверловки. В ходе ликвидации аварии облучению подвергся весь мужской персонал реактора, а также солдаты строительных батальонов, привлеченные к ликвидации аварии.

3 марта 1949 года в Челябинской области в результате массового сброса комбинатом «Маяк» в реку Теча высокоактивных жидких радиоактивных отходов облучению подверглись около 124 тысяч человек в 41 населенном пункте. Наибольшую дозу облучения получили 28 100 человек, проживавших в прибрежных населенных пунктах по реке Теча (средняя индивидуальная доза — 210 мЗв). У части из них были зарегистрированы случаи хронической лучевой болезни.

12 декабря 1952 года в Канаде произошла первая в мире серьезная авария на атомной электростанции. Техническая ошибка персонала АЭС Чолк-Ривер (штат Онтарио) привела к перегреву и частичному расплавлению активной зоны. Тысячи кюри продуктов деления попали во внешнюю среду, а около 3800 кубических метров радиоактивно загрязненной воды было сброшено прямо на землю, в мелкие траншеи неподалеку от реки Оттавы.

29 ноября 1955 года «человеческий фактор» привел к аварии американский экспериментальный реактор EBR-1 (штат Айдахо, США). В процессе эксперимента с плутонием, в результате неверных действий оператора, реактор саморазрушился, выгорело 40% его активной зоны.

29 сентября 1957 года произошла авария, получившая название «Кыштымская». В хранилище радиоактивных отходов ПО «Маяк» в Челябинской области взорвалась емкость, содержавшая 20 миллионов кюри радиоактивности. Специалисты оценили мощность взрыва в 70—100 тонн в тротиловом эквиваленте. Радиоактивное облако от взрыва прошло над Челябинской, Свердловской и Тюменской областями, образовав так называемый Восточно-Уральский радиоактивный след площадью свыше 20 тысяч кв. км. По оценкам специалистов, в первые часы после взрыва, до эвакуации с промплощадки комбината, подверглись разовому облучению до 100 рентген более пяти тысяч человек. В ликвидации последствий аварии в период с 1957 по 1959 год участвовали от 25 тысяч до 30 тысяч военнослужащих. В советское время катастрофа была засекречена.

10 октября 1957 года в Великобритании в Виндскейле произошла крупная авария на одном из двух реакторов по наработке оружейного плутония. Вследствие ошибки, допущенной при эксплуатации, температура топлива в реакторе резко возросла, и в активной зоне возник пожар, продолжавшийся в течение 4 суток. Получили повреждения 150 технологических каналов, что повлекло за собой выброс радионуклидов. Всего сгорело около 11 тонн урана. Радиоактивные осадки загрязнили обширные области Англии и Ирландии; радиоактивное облако достигло Бельгии, Дании, Германии, Норвегии.

Февраль 1967 года. Третья большая авария, АЛВЗ-67, началась... в феврале 1967 года и длилась не менее 6 лет. От аварии АЛВЗ-67 пострадало около 242 тыс. людей : - 200 тыс. в Свердловской обл. и 42 тыс.чел.в Челябинской обл. , проживающих в 63 населенных пунктах на территории, ограниченной изолиниями 0,1 Кюри и 0,3 Кюри по стронцию-90 и цезию-137, соответственно . Стохастический ветровой-смерчевой и долговременный (говорят " хронический", в отличии от "импульсный" - однократный) характер ситуации АЛВЗ-67 привел к существенно неравномерному загрязнению территории. Было много мест - "горячих пятен", "очагов", - на которых плотность загрязнения доходила до 15-25 и даже до 50 Кюри на 1 кв.км.

В апреле 1967 года произошел радиационный инцидент в ПО «Маяк». Озеро Карачай, которое ПО «Маяк» использовало для сброса жидких радиоактивных отходов, сильно обмелело; при этом оголилось 2—3 гектара прибрежной полосы и 2-3 гектара дна озера. В результате ветрового подъема донных отложений с оголившихся участков дна водоема была вынесена радиоактивная пыль около 600 Ku активности. Была загрязнена территория в 1 тысячу 800 кв. км, на которой проживало около 40 тысяч человек.

В 1969 году произошла авария подземного ядерного реактора в Люценсе (Швейцария). Пещеру, где находился реактор, зараженную радиоактивными выбросами, пришлось навсегда замуровать. В том же году произошла авария во Франции: на АЭС «Святой Лаврентий» взорвался реактор мощностью 500 мВт. Оказалось, что во время ночной смены оператор по невнимательности неправильно загрузил топливный канал. В результате часть элементов перегрелась и расплавилась, вытекло около 50 кг жидкого ядерного топлива.

18 января 1970 года произошла радиационная катастрофа на заводе «Красное Сормово» (Нижний Новгород). При строительстве атомной подводной лодки К 320 произошел неразрешенный запуск реактора, который отработал на запредельной мощности около 15 секунд. При этом произошло радиоактивное заражение зоны цеха, в котором строилось судно. В цехе находилось около 1000 рабочих. Радиоактивного заражения местности удалось избежать из-за закрытости цеха. В тот день многие ушли домой, не получив необходимой дезактивационной обработки и медицинской помощи. Шестерых пострадавших доставили в московскую больницу , трое из них скончались через неделю с диагнозом острая лучевая болезнь, с остальных взяли подписку о неразглашении произошедшего на 25 лет. Основные работы по ликвидации аварии продолжались до 24 апреля 1970 года. В них приняло участие более тысячи человек. К январю 2005 года в живых из них осталось 380 человек.

Семичасовой пожар 22 марта 1975 года на реакторе АЭС «Браунс Ферри» в США (штат Алабама) обошелся в 10 млн. долларов. Все случилось после того, как рабочий с зажженной свечой в руке полез заделать протечку воздуха в бетонной стене. Огонь был подхвачен сквозняком и распространился через кабельный канал. АЭС на год была выведена из строя.

Самым серьезным инцидентом в атомной энергетике США стала авария на АЭС Тримайл-Айленд в штате Пенсильвания, произошедшая 28 марта 1979 года. В результате серии сбоев в работе оборудования и грубых ошибок операторов на втором энергоблоке АЭС произошло расплавление 53% активной зоны реактора. Произошел выброс в атмосферу инертных радиоактивных газов — ксенона и йода Кроме того, в реку Сукуахана было сброшено 185 кубических метров слаборадиоактивной воды. Из района, подвергшегося радиационному воздействию, было эвакуировано 200 тысяч человек.

В ночь с 25 на 26 апреля 1986 года на четвертом блоке Чернобыльской АЭС (Украина) произошла крупнейшая ядерная авария в мире, с частичным разрушением активной зоны реактора и выходом осколков деления за пределы зоны. По свидетельству специалистов, авария произошла из-за попытки проделать эксперимент по снятию дополнительной энергии во время работы основного атомного реактора. В атмосферу было выброшено 190 тонн радиоактивных веществ. 8 из 140 тонн радиоактивного топлива реактора оказались в воздухе. Другие опасные вещества продолжали покидать реактор в результате пожара, длившегося почти две недели. Люди в Чернобыле подверглись облучению в 90 раз большему, чем при падении бомбы на Хиросиму. В результате аварии произошло радиоактивное заражение в радиусе 30 км. Загрязнена территория площадью 160 тысяч квадратных километров. Пострадали северная часть Украины, Беларусь и запад России. Радиационному загрязнению подверглись 19 российских регионов с территорией почти 60 тысяч квадратных километров и с населением 2,6 миллиона человек.

30 сентября 1999 года произошла крупнейшая авария в истории атомной энергетики Японии. На заводе по изготовлению топлива для АЭС в научном городке Токаймура (префектура Ибараки) из-за ошибки персонала началась неуправляемая цепная реакция, которая продолжалась в течение 17 часов. Облучению подверглись 439 человек, 119 из них получили дозу, превышающую ежегодно допустимый уровень. Трое рабочих получили критические дозы облучения. Двое из них скончались.

9 августа 2004 года произошла авария на АЭС «Михама», расположенной в 320 километрах к западу от Токио на о.Хонсю. В турбине третьего реактора произошел мощный выброс пара температурой около 200 градусов по Цельсию. Находившиеся рядом сотрудники АЭС получили серьезные ожоги. В момент аварии в здании, где расположен третий реактор, находились около 200 человек. Утечки радиоактивных материалов в результате аварии не обнаружено. Четыре человека погибли, 18 — серьезно пострадали. Авария стала самой серьезной по числу жертв на АЭС в Японии.

11 марта 2011 года в Японии произошло самое мощное за всю историю страны землетрясение. В результате на АЭС Онагава была разрушена турбина, возник пожар, который удалось быстро ликвидировать. На АЭС Фукусима-1 ситуация сложилась очень серьезная — в результате отключения системы охлаждения расплавилось ядерное топливо в реакторе блока №1, снаружи блока была зафиксирована утечка радиации, в 10-километровой зоне вокруг АЭС проведена эвакуация. В последующие дни на энергоблоках 1, 3, 2 и 4 происходили взрывы водорода, который выделялся при пароциркониевой реакции в перегретых реакторах, и стравливался наружу и реакторного контайнмерта для снижения давления.
1.6. 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.
1.7. Комментарий к дальнейшему изложению
Все материалы по MES-Системе взяты из Технико-экономического обоснования “Технология увеличения энергоэффективности электростанций (экономии топлива) на MES-Системе «MES-T2 2020»”.
Все тексты по Технологии безаварийности АЭС приведены без изменения из опубликованных в Интернете Пресс-релизов. 
MES-Система «MES-T2 2020» легко может быть использована для оперативного расчёта ТЭП (на примере ТЭС) и для предупреждения аварийных ситуаций любых АЭС. Поэтому в дальнейшем изложении будут освещены оба этих аспекта.
В последующих главах есть отдельные повторения некоторых высказываний, но это сознательно оставлено для лучшего понимания, т.к. каждая глава рассматривается в определённом самодостаточном контексте.
2. История, цель и задачи проекта
2.1. Аварийная флуктуация без MES-Системы пожирает электростанции
ООО “Фирма ИнформСистем” разработала Инновационную MES-Систему «MES-T2 2020» v.6.500 для реализации технологии безаварийной эксплуатации атомных энергоблоков, и которая может обеспечить предупреждение всех аварийных ситуаций на АЭС, ТЭЦ и ГРЭС. Она предназначена также для реализации технологии экономии топлива и для увеличения энергоэффективности тепловых и атомных электростанций при автоматизации расчётов фактических и нормативных ТЭП в реальном времени.
Любая электростанция постоянно обладает наличием Аварийной флуктуации, т.е. уже на этапе проектирования электростанции изначально заложены возможности появления Аварийных Ситуаций, т.к. этим сложным динамичным объектом управляет человек. И в данном случае абсолютно не важна степень подготовленности обслуживающего персонала. Просто, у более грамотных и дисциплинированных вероятность появления Аварийной Ситуации поменьше, но она всегда есть.

Почему в данном случае уместно говорить именно о флуктуации. Это как у человека на теле и в организме постоянно обитают различные вирусы и бактерии, которые борются с его иммунитетом за право его погубить. Но человек совершает различные действия (перепил, переохладился, вымотался), в результате которых иммунитет может ослабевать, и тогда вредные микробы берут верховенство. Так и на электростанции при динамическом процессе есть определённые неустойчивые во времени границы возникновения Аварийной Ситуации, которые постоянно незримо меняются, и которые зависят от случайных факторов.

И если граница равновесия шарахнулась в сторону Аварийной Ситуации, и если своевременно это не обнаружить и не вернуть назад, то эта Аварийная Ситуация начинает развиваться до момента разрушительной Аварии. И тогда будет всем плохо и сотрудникам электростанции, и Руководству Генерирующей компании. А если будут ещё и жертвы, то кто-то сядет в тюрьму.

Ярким таким примером является свежая Авария в Украине, где в Донецкой области взорвалась Углегорская ТЭС в Светлодарске, на которой полностью разрушено четыре энергоблока. Причина - элементарная халатность. В этой связи, довольно примечательными являются слова одного из первых руководителей станции: «Основной причиной аварии стала тотальная экономия на безопасности. Покупку каждого болтика необходимо согласовывать с Киевом, из которого нами руководят мальчики-мажоры. Экономят на всём, а выжимают по максимуму». Это ЧП государственного масштаба - энергосистема Украины потеряла 6 миллиардов киловатт-часов - именно столько в год вырабатывала Углегорская ТЭС. Сколько лет займёт её восстановление - неизвестно. Оценить ущерб, нанесенный огнём, тоже пока никто не может.

На это в народе с приятным сарказмом говорят, что жадность фраера сгубила. И здесь уместно напомнить о теории заговора, которая подсознательно владеет всем многочисленным простым народом России против всех владельцев заводов и пароходов, т.к. он враз оказался обманутым после грабительской приватизации и после реорганизации электроэнергетики. И этот народ работает на электростанциях не по желанию, а от безысходности. Поэтому в данном случае никакого энтузиазма и никакой новаторской инициативы от эксплуатационного персонала ждать не приходиться. Вот именно поэтому вероятность появления Аварийной Ситуации резко возрастает.

Но на таком опасном и социально значимом объекте как электростанция безопасность не должна зависеть от настроения людей. Если до реорганизации электростанция им была родным домом, то после она враз стала чем-то инородным, а эксплуатационный персонал из сотрудника превратился в бесправного “раба”, почему-то работающего не на благо государства, а на обогащение дяди. В данном случае при такой мотивации никто рисковать своим здоровьем не хочет, и в случае чего, спасать имущество не будет. А это ведёт к всеобщему пофигизму во всём.

Но изменить это можно только иным подходом, а именно, заботой о благополучии эксплуатационного персонала. Над ним не должна висеть угроза лишения премии, а должна быть мотивация возможности большего заработка. Персонал должен видеть, что Хозяин делает всё возможное и невозможное для его безопасности, даже если он совершит ошибку, то она не будет тотальной. Ведь боязнь оступиться ограничивает инициативу, а, следовательно, полностью исключает возможность реализации лучших решений.

А в помощь ему в качестве доброжелательного союзника необходимо предоставить MES-Систему, такую легко-адаптивную и высокоскоростную. Данная MES-Система не только сэкономит топливо для Генерирующей компании на 10 миллиардов рублей ежегодно, но и полностью исключит в зародыше возникновение любой Аварийной Ситуации. Это создаст совсем иной климат на электростанции. И это как раз тот случай, когда выигрывают абсолютно все от рядового сотрудника электростанции до государства в целом.

У менеджмента Генерирующих компаний почему-то засела твёрдая уверенность, что все их электростанции имеют противоаварийную защиту, которая непременно спасёт АЭС, ТЭЦ и ГРЭС от разрушительной Аварии. На это хочется заметить, что в Украине все так же думали, а сейчас терпят колоссальные убытки. И ещё, даже атомные электростанции не имеют современную Систему предупреждения Аварийной Ситуации, которая бы вообще не доводила до срабатывания защит, а значит до остановок энергоблоков. Ведь только в начале года сразу на трёх российских АЭС срабатывали аварийные защиты реакторов.

К тому же, каждый здравый Руководитель Генерирующей компании должен осознавать, что лучше сейчас вложить 10 миллионов рублей, чем в любой момент потерять 10 миллиардов. Ещё открою страшный секрет, что для Аварий нет понятия свой - чужой, ей не возможно заплатить, чтобы она не возникала, её не возможно запугать братками. Она просто самостоятельно живёт своей жизнью, претерпевая постоянные флуктуации на теле любой электростанции.

Ещё раз напомню, что Авария и Аварийная Ситуация это абсолютно разные этапы разрушения электростанции. Это как у человека. Сначала у него появляются симптомы простуды, затем двухстороннее воспаление лёгких, и если не лечить, то и смерть. Но когда человек при смерти, то обычное лечение уже запоздало, т.к. нужна реанимация. А на электростанциях это называется срабатывание защит. Так вот, этой-то диагностики и лечения ни на одной электростанции просто нет. А что такое реанимация или срабатывание защит? Может помочь, а может, и нет. Так не лучше ли не доводить до греха и своевременно лечить, т.е. предупреждать эту Аварийную Ситуацию, которая развивается медленно, а на завершающем этапе переходит в саму разрушительную Аварию.

Таким образом, своевременная противоаварийная диагностика и есть предупреждение Аварийных Ситуаций. Ведь когда выявлена на начальном этапе некорректная ситуация или с дискретными, или с аналоговыми параметрами, то начало этого заболевания очень легко лечить. Ведь недаром людям пожилого возраста приписывают постоянно измерять давление и сахар в крови, а в случае чего проглотить таблетку.

А здесь в России практически все электростанции преклонного возраста с изношенным оборудованием, и к ним абсолютно нет никакого внимания к их здоровью. По-полной выкачивают из них полезную работу, не диагностируя их состояние. А это уже смахивает на рабовладельческий строй, где рабы работали на износ, пока не погибнут. Но рабов то было немерено, а электростанций – штуки.

Почему MES-Система «MES-T2 2020» очень подходит не только для оперативного расчёта ТЭП, но и для предупреждения Аварийных Ситуаций? Сама методология её построения ориентирована на лёгкую реализацию любых алгоритмов без программирования. Данная MES-Система содержит полную совокупность современных возможностей. Это - Текстовые Проекты задач, Самонастройка всей Системы, Аналитика, Графика, Оптимизация, Интернет расчёты. И всё это в одном флаконе!!! 
2.2. Первое обращение к Президенту РФ и ответ из «Росэнергоатома»
Обращение от 3.06.2013
Здравствуйте! Пишу по проблемам в атомной энергетике.

Нами разработаны: безаварийная технология функционирования АЭС, информационная система предупреждения аварийных ситуаций на энергоблоке и теория аварий.

Любое срабатывание противоаварийной защиты, следствием которой является экстренная остановка атомного энергоблока, является уже опасной аварийной ситуацией, последствия которой могут привести и к аварии чернобыльского типа.

Но если подойти к этой проблеме патриотически и по-хозяйски, то выявлять аварийную ситуацию и гасить её необходимо уже в зародыше развития, т.к. защита может и не сработать. Но менять ситуацию никто не собирается.

Уже больше года об этом говорю, и никто даже не удосужился поинтересоваться состоянием разработки. Это похоже на сговор корпоративных интересов в атомной промышленности.

А тут, какая-то новоявленная MES-Система легко и практически беззатратно решает все проблемы по безаварийной работе АЭС.

А чего, казалось бы, проще, вообще перестать говорить о противоаварийных защитах. Да, они необходимы, но только для перестраховки. Но весь упор должен делаться на безаварийную работу АЭС и тем самым выбить почву у «Зелёных». Ведь, когда мы говорим, что аварии на энергоблоке в принципе не возможны по причине того, что все некорректности в автоматике и в действиях человека просто гасятся на корню, то аргументы у противников АЭС просто исчезают.

Тогда найдутся и инвесторы в Европе и строительство Балтийской АЭС можно продолжить в проектных масштабах. Тогда выигрыш в конкуренции подобной безаварийной технологии АЭС будет просто безоговорочным.

ПРОШУ ОКАЗАТЬ СОДЕЙСТВИЕ С РЕШЕНИЕМ ДАННОГО ВОПРОСА.
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Vaxaewsiii Braznmp denoposira!

Ha Bawe oGpauwenne Ne 3538904 or 11.06.2013 no sonpocam, Kacaloumumes
Gesasapuiinoit padors AIC, coobuao creayouiee.

B OAO «Konuepi Pocoueproaton cymectayer i pdextino pymxuonmpyer
CHETeM I/ TIPEIKICHIS aBapHil, A TAKJKe MeXaHH3MbI CHIGKEHMS HX 110CEACTBHIL

Tipu npocKTpoBaiH u IKciayaTaini AIC ¢ YICTOM KOHCEPBATHBHOO NI0AXOAA
HCNIONB3YIOTCH anpoGHPOBAHHEIE BPEMEHEM M NIPOBEPEHHbIC NMPAKTHKOH TEXHHUCCKHE
pewCHits 1 Mok,

Jlis obecnievenms Gesonacoct ADC  npuMenseTes  Komuenus rayboko
SUIEAOHHPOBANON JALUITLL, OCHOBAIHON Ha MPHMCHCHIN  CHCTONb  (DH3IECKIX
GapbepoB Ha MYTH PACNIPOCTPAHEHMS HOHH3MPYIOLIETO M3IYYCHHS H PAHOAKTHBHBIX
BEULCCT B OKPY/KAIOILYIO CPEy M CHCTeM! TEXHHHECKHX H OPFAMIALHOMHBIX MEp 10
3auTE GaphepoB H COXPAEHIIO WX dpdexTHBHOCTH.

B CoOTCTCTBUM C (CACATbHBIMH HOPMAMH H NpABIAMH B oGaacT
MCMONBIOBAIMA  ATOMHON  JHEPrMM  NPOSKTHPOBaHME 1 oKcrutyataums  ADC
OCYUIECTBIACTCA TaKiM 00P3OM, MTOGH BEPOSTHOCTL ABAPHM CO. HAUHTCILHIM
TOBPEKEIHEM TOMINBA — M1aBTeHHeM He npessiwaia 10 B roa Ha peakTop.

B oteiike GesonaciocTi npu skerayaauin AIC NPHMCHACTCS CHCTEMHBIT aHN3
10 METOJIONIOTHH BEPOATHOCTHOrO ananmsa GesonacHoctn (BAB). Pesyawtatei BAB
HCTIONE3YIOTCH U1 KAUECTBEHHON H KOMUCCTBEHHOM OLeHKN YPOBNA GesonachocTn ADC
 UETHIO HECHILKEHIIS JOCTHTHYTHIX NPH NIPOGKTMpOBHI JHaCHI.

JUis croespeventioro  obHapykenis iepexton ma ADC  Henomsyiorc
COBPENCHHbE  CPEICTBA  MATHOCTHKH, NOJBOIAIOUIE  NPCAOTBPATHTL  OTKA3H!
OGOpy10BaIHS H HETONYLIICHHE HX NIEPEpACTAHHS B ABADHH.

Ha neex ADC neficrayer cucrema yuera, Kiaccubukawmn u ananma coSmii
HUSKOTO  ypoBNS  (NpeBecTiMKoB  apapuiinbx  cHTyawi)  NO3BOIAOULA
aGIATOBPENEINO BUABTATE HAMETHBLIMECA HETATHBHBIE TEIICHUIN B o0ccrieucHit
(Ge30NACHOCTH H IPHHINATS HEOGXOAHNHIE KOPPEKTHPYIOILIHE MEphi.
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2.3. ИнформСистем предложила в 1000 раз увеличить безопасность АЭС
Фирма ИнформСистем разработала Теорию аварий и безаварийную технологию эксплуатации АЭС, которая способна более чем в 1000 раз увеличить безопасность атомных электростанций.

Сейчас о странной цифре 1000. В присланном письме из «Росэнергоатома», о котором речь будет идти ниже, сказано: «В соответствии с федеральными нормами и правилами в области использования атомной энергии проектирование и эксплуатация АЭС осуществляется таким образом, чтобы вероятность аварии со значительным повреждением топлива – плавлением не превышала 0,00001 в год на реактор». Обозначим эту цифру как (p). Предлагаемая нами безаварийная технология позволяет декларировать вероятность аварии равной нулю или бесконечно малую величину (a). Тогда, (p/a = b) - бесконечно большая величина. Но (b >> 1000) и не зависит от величины (p). Поэтому принято – 1000.

Все сразу же подумают, что это полнейшая глупость. Но она по содержанию не хуже, чем утверждённая вероятность (p). Пример тому Чернобыль и Фукусима. Можно сколько угодно утверждать, что за последнее время всё изменилось к лучшему, но тогда почему экстренно останавливаются энергоблоки АЭС со штатным срабатыванием автоматики и с неизвестной причиной.

В прессе содержится много негатива, касающегося «Росатома» в целом и всех АЭС в частности. Поэтому, казалось бы, для поднятия престижа следовало бы «Росатому» ухватиться за предлагаемую безаварийную новейшую технологию, как за спасительную соломинку, а не выдавать нам сходу чёрную метку, не разобравшись в сути предлагаемых инноваций.

Но вот на обращение к Президенту РФ пришло письмо №9/04/3100 от 08.07.2013 из «Росэнергоатома» за подписью и.о. заместителя Генерального директора – директора по производству и эксплуатации АЭС Черникова О.С. (подготовил Ларин О.Ю.). В данном письме мне как школьнику объясняется суть АЭС, не зная видимо, что я в прошлом 10 лет непосредственно работал на АЭС и внедрял Системы на 7 энергоблоках в России и за рубежом.

Письмо начинается с текста: «В ОАО «Концерн Росэнергоатом» существует и эффективно функционирует система предупреждения аварий, а также механизмы снижения их последствий».

На это хочется сказать следующее, что если бы система действительно эффективно функционировала, то не было бы в январе незапланированных остановок энергоблоков на 3-х АЭС. Ведь сам этот факт говорит о том, что не всё ладно в этой самой существующей технологии предупреждения аварий. В данном случае экстренная остановка энергоблока это хоть и неразрушительная, но тоже авария, т.к. она самопроизвольно нарушает производственный процесс.

Далее в письме сказано: «На всех АЭС действует система учёта, классификации и анализа событий низкого уровня (предвестников аварийных ситуаций), позволяющая заблаговременно выявлять наметившиеся негативные тенденции в обеспечении безопасности и принимать необходимые корректирующие меры».

Эти системы я внедрял 20 лет назад и, как правило, они ничего не дают, т.к. выясняются причины уже после срабатывания противоаварийной автоматики. А каждый раз появляются абсолютно новые события. Но правильнее было бы выявлять эти события в начале аварийной ситуации, вообще не допуская срабатывания автоматики и защит, а не в конце, когда приходится только беспомощно констатировать сам этот факт.

Заканчивается письмо текстом: «Для экспертной оценки применимости Ваших разработок в атомной энергетике прошу предоставить подробную информацию: описание, эскизный проект, основные характеристики, референтность, апробированность на конкретных объектах».

Это похоже на объявление тендера на разработку с заранее невыполнимыми условиями. Вроде бы и не сказано: НЕТ, но и не сказано: ДА. Это такой изящный приём, когда необходимо отфутболить, но при этом соблюсти законность.

В позапрошлом году Минэнерго РФ также запросило подготовить подробное Технико-экономическое обоснование на предлагаемую технологию экономии топлива на MES-Системе для тепловых электростанций. Но после предоставления нами в Минэнерго запрашиваемого ТЭО на этом изучение и продвижение инноваций затихло.

Безусловно, я ожидал, что на обращение к Президенту РФ, где было заявлено о наших разработках по безаварийности АЭС, будет получен бюрократический ответ. Естественно, «Росэнергоатом» не может сразу же открыть свои объятия и предоставить все условия для плодотворной реализации новейшей инновационной технологии. Понятно и то, что должен быть какой-то начальный технический материал, описывающий предлагаемые инновации, и который должен быть одобрен экспертами, ну или аргументировано забракован.

Но здесь не должно быть места бюрократическому подходу в такой чувствительной отрасли в социальном смысле, как атомная электроэнергетика. А как выглядит фраза: «предоставьте апробированность на конкретных объектах». Как можно предоставить апробированность безаварийной технологии АЭС, если в письме тут же указано: «Любые изменения, связанные с безопасностью АЭС, требуют внесения изменений в условия действия лицензий, дающей право на эксплуатацию ядерной установки (УДЛ), выдаваемой на каждый энергоблок Федеральной службой по экологическому, технологическому и атомному надзору». Это и есть заведомо не выполнимое условие.

Когда я писал в обращении к Президенту, что нами разработаны: базаварийная технология функционирования АЭС, информационная система предупреждения аварийных ситуаций на энергоблоке и теория аварий, то я не лукавил. Действительно, MES-Система разрабатывалась группой специалистов более 10 лет для оперативного расчёта ТЭП электростанций, которая апробировалась на десятке ТЭЦ, ГРЭС и АЭС. И она из-за своей легчайшей адаптивности великолепно подходит для предупреждения аварийных ситуаций на АЭС. Данная MES-Система способна обеспечить безаварийную эксплуатацию энергоблока своевременным комплексным диагностированием некорректных возмущений, совокупность которых, согласно нашей Теории аварий, и ведёт к срабатыванию защит и незапланированным остановкам энергоблоков.

«Росатом» является государственной корпорацией, поэтому вопросы безопасности общества должны стоять выше корпоративных интересов. Поэтому все предлагаемые идеи, особенно инновационные, связанные с безаварийностью АЭС, должны рассматриваться с доброжелательной тщательностью. В эти вопросы невозможно сразу погрузиться, надо просто поверить и создать условия для их взращивания.
2.4. Второе и третье обращение к Президенту РФ и ответ из «Росатома»
Обращение от 2.07.2013
Повторно пишу по проблемам в атомной энергетике, т.к. на обращение от 03.06.2013 не последовало ответа.

Нами разработаны: безаварийная технология функционирования АЭС, информационная система предупреждения аварийных ситуаций на энергоблоке и теория аварий.

Уже больше года об этом говорю, и никто даже не удосужился поинтересоваться состоянием разработки. Это похоже на сговор корпоративных интересов в атомной промышленности.

С высокой трибуны говорится о выделении огромных денег на безопасность АЭС, а здесь уже всё сделано для безаварийности АЭС, но никому не нужно.

Не пора ли от разговоров о безопасности перейти к безаварийности АЭС?

ПРОШУ ОКАЗАТЬ СОДЕЙСТВИЕ С РЕШЕНИЕМ ДАННОГО ВОПРОСА.

Приложение: Аналитический пресс-релиз "ИнформСистем доказывает 100% безаварийность АЭС на MES-Системе «MES-T2 2020»".
Обращение от 14.07.2013
Пишу о проблемах в атомной энергетике, касающихся безаварийной работы АЭС.

На моё обращение к Президенту РФ Путину В.В. получил БЮРОКРАТИЧЕСКУЮ ОТПИСКУ из «Росэнергоатома» №9/04/3100 от 08.07.2013. Мои пояснения приведены в прилагаемом аналитическом пресс-релизе №242: "ИнформСистем предложила в 1000 раз увеличить безопасность АЭС". 

Сообщаю, что нами разработаны: Безаварийная технология эксплуатации АЭС, Информационная система предупреждения аварийных ситуаций на энергоблоке и Теория аварий.

«Росатом» является государственной корпорацией, поэтому вопросы безопасности общества должны стоять выше корпоративных интересов. Считаю, что все нами предлагаемые инновационные идеи и решения, связанные с безаварийностью АЭС, должны рассматриваться с доброжелательной тщательностью.

С высокой трибуны Вы говорите о выделении огромных финансовых средств на увеличение безопасности АЭС, а у нас уже многое сделано не просто для увеличения безопасности, а вообще для достижения полной безаварийности АЭС.

ПРОШУ ОКАЗАТЬ СОДЕЙСТВИЕ С ПРЕДОСТАВЛЕНИЕМ НАМ ВОЗМОЖНОСТЕЙ РЕАЛИЗАЦИИ НАШИХ РАЗРАБОТОК ВО БЛАГО РОССИИ.

Генеральный директор ООО "Фирма ИнформСистем" Чернов В.Ф.
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2.5. Предупреждение аварийных ситуаций на электростанциях
Инновационная MES-Система «MES-T2 2020» дополнительно к автоматизации расчётов ТЭП легко может реализовать все методы по предупреждению аварийных ситуаций на электростанциях, т.к. я в прошлом, работая 10 лет на атомных электростанциях, этой проблемой очень плотно занимался, особенно, после Чернобыльской аварии. Но на атомных электростанциях, не говоря уж про тепловые, до сих пор нет даже намёка на автоматизированные системы предупреждения аварийных ситуаций.

Приказом Минэнерго России от 30 июня 2003 г. № 265 утверждена ИНСТРУКЦИЯ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ И ЛИКВИДАЦИИ АВАРИЙ НА ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ. В настоящей Инструкции приведены наиболее характерные аварийные ситуации, имеющие место на тепловых электростанциях всех типов, а также порядок их предупреждения и ликвидации. В текст инструкции внесено Изменение № 1, утвержденное Филиалом ОАО Инженерный центр ЕЭС - Фирма ОРГРЭС 31.05.2004 г.

Однако, в данной инструкции фактически ничего не сказано о реальном предупреждении аварийных ситуаций. Тем более об автоматизации этого предупреждения.

Никто не сомневается, что гораздо проще и значительно дешевле предупредить аварию, чем её затем ликвидировать. Почему же эти вопросы длительное время так и остаются открытыми? Любая авария на электростанции – это огромные убытки для генерирующих компаний.

И никакая регламентация на 100% не может избавить электростанцию от возникновения аварийной ситуации. Как правило, авария всегда возникает из-за человеческого фактора, тем более при сильном износе оборудования, т.к. эксплуатационный персонал не имеет достаточной опоры на автоматизированные средства диагностики этой аварийной ситуации.

Когда аварийная ситуация возникает из-за одного фактора, то её эксплуатационный персонал ещё как-то может предотвратить, руководствуясь регламентами и опытом. Но когда идёт цепочка этих факторов, то человек бессилен, что-либо предпринять, т.к. он элементарно теряется. А из-за промедления уже ничего сделать нельзя. И происходит взрыв…

Но аварийная ситуация возникает не враз, а постепенно. Это как змея, которая сперва медленно и незаметно подкрадывается, а затем набрасывается очень быстро и смертельно кусает.

Вот только после аварии и появляется сожаление, что нет системы по раннему обнаружению этих аварий. Так давай те ж рассмотрим возможные и легко реализуемые варианты предупреждения аварийных ситуаций.

Существует три реальных взаимно дополняемых подхода: пороговый, ресурсный и логический. В данном случае мы здесь не рассматриваем защиты, которые сигнализируют об уже наступившей аварийной ситуации. Задача предупреждения аварийной ситуации заключается в том, чтобы исключить срабатывание этих аварийных защит, т.к. аварийные защиты полностью не исключают возникновение масштабной аварии. Да и само срабатывание аварийных защит приводит к внеплановым остановкам, что, естественно, экономически невыгодно.

И так, пороговый метод, который есть на всех атомных электростанциях – это самый элементарный и фактически самый неэффективный. Пороговая диагностика обеспечивает сигнализацию при выходе аналоговых сигналов за верхнюю уставку, т.е. превышение давления или температуры от номинала.

Ресурсный метод обеспечивает двойственный контроль степени износа оборудования и совокупности значений аналоговых параметров на данном оборудовании. Здесь используется простой принцип, что чем труба имеет меньший износ, тем она выдержит большее значение давления и температуры. Поэтому при большем износе конкретного оборудования и конкретного участка трубы должны быть им предписаны меньшие предельные значения контролируемых параметров.

Логический метод обеспечивает контроль действий эксплуатационного персонала по управлению электростанцией. Любой ввод в работу оборудования, как и его вывод из работы, проходит строго регламентированные этапы изменения значения соответствующих дискретных сигналов: включил или отключил. Поэтому при изменении значения очередного включателя проверяются состояния смежных включателей и, при необходимости, значения аналоговых параметров. Если логическое условие выполняется, то управление осуществляется, в противном же случае выдаётся сообщение о некорректных действиях с правильной подсказкой.

Таким образом, MES-Система управления производством электростанции обеспечит высокоэкономичную и безаварийную работу электростанции, что особенно важно в современных рыночных условиях.
2.6. Обеспечение Росатом правильными ТЭП по АЭС в реальном времени
Фирма ИнформСистем предлагает всем Генерирующим компаниям изменить в лучшую сторону привычный образ функционирования и значительно повысить свою прибыль за счёт использования корпоративной MES-Системы. 

Посмотрел сайты крупных Генерирующих компаний: «Интер РАО ЕЭС», «КЭС-Холдинг», «ДГК», «Росэнергоатом» и нигде не увидел наличие корпоративной Системы, которая бы предоставляла фактические и нормативные ТЭП, включая и перерасход топлива, по всем своим электростанциям в реальном времени с интервалом хотя бы полчаса. Информация по выработке и по отпуску электроэнергии и тепла, а также по затратам топлива безусловно оперативно стекается в центральный диспетчерский пункт Генерирующих компаний.

Но качество затрат и особенно текущая информация по перерасходу топлива сильно влияют на величину прибыли. А этой то информации просто нет. И не то что её нет в режиме реального времени, а её вообще нет, т.к. электростанции, предоставляя месячную информацию, её рассчитывают по абсолютно неверной методологии. Поэтому данная информация сильно искажена. А как можно эффективно управлять по уже прошлой и неверной информации?

Неверность методологии расчётов заключается в следующем. Перерасход топлива (теплоты) рассчитывается на основе нормативных удельных расходов топлива по электроэнергии и по теплу, в вычислениях которых используется множество криволинейных нормативных графиков и энергетических характеристик оборудования. В настоящее время все исходные данные, используемые для расчёта удельных нормативных расходов, накапливаются за месяц. Это и является грубейшей ошибкой.

Нормативные удельные расходы топлива (для АЭС - теплоты) должны рассчитываться не на месячном интервале, а как максимум на получасовых интервалах, а все месячные расчётные ТЭП должны получаться только накоплением.

Для простейшего доказательства рассмотрим кривую с тремя точками X,Y [1,1 2,2 3,4]. Вычислим среднее значение по первому неверному варианту, который используется сейчас: Y1 = f(СУММА(Xi)/3) = f((1+2+3)/3) = 2. А сейчас вычислим значение по второму абсолютно верному варианту, который почему-то игнорируется: Y2 = СУММА(f(Xi))/3 = (1+2+4)/3 = 2,33. Как видим, результаты не сходятся. Для большей убедительности несколько изменим кривую X,Y [1,1 2,2 3,10]. По первому варианту результат будет такой же, т.е. Y1 = 2. А по второму – совсем иной, т.е. Y2 = 4,33. Получается странная картина, что сегодняшние месячные расчёты нормативных ТЭП абсолютно не учитывают характер кривых нормативных графиков.

В этой связи хочется заметить, что ни на одной электростанции вообще нет оперативного контроля над перерасходом топлива, т.е. казалось бы, топлива сгорает столько, сколько его необходимо для выработки планового количества электроэнергии и тепла. А фактически получается, что топлива сгорает более чем на 10% больше необходимого количества. Но в настоящее время никто не знает характер расхода этого топлива.

Наши исследования получасовых расчётов ТЭП показали, что если в дневные часы при максимальной нагрузке электростанции перерасход топлива практически отсутствует, то в ночные часы при неполной нагрузке перерасход топлива зашкаливает за 30%. Интересно, почему такая бесхозяйственность?

И что Генерирующим компаниям не жалко финансовых средств, которые бесполезно вылетают в трубы электростанций, загрязняя атмосферу? А это в среднем ежегодно по 300 миллионов рублей на каждой электростанции. В целом же по России сумма составляет 90 миллиардов. Вот такая дополнительная прибыль вполне может быть у Генерирующих компаний, которая значительно превышает существующую их прибыль. Таким образом, Генерирующие компании легко, быстро и сравнительно беззатратно могут удвоить свою прибыль при окупаемости небольших вложений всего за один месяц.

Но из-за корпоративных интересов Генерирующие компании в своё время дружно ринулись внедрять импортный софт, который не принёс им ни одного рубля прибыли. Что это просчёты или недальновидность IT менеджеров? Да, ошибка была уже на стадии составления ими Технического задания, где полностью отсутствовали требования к ожидаемой прибыли за счёт экономии топлива. Данные IT менеджеры сильно увлеклись академичностью построения системы автоматизации расчётов ТЭП, поставив на первое место её стоимость и полностью забыв про необходимый экономический эффект.

Казалось бы, чего проще, ведь есть высококлассная отечественная MES-Система, которая значительно опережает зарубежные аналоги по лёгкости адаптации и по скорости расчётов, и которая апробирована на десятке ТЭЦ, ГРЭС и АЭС. Но Генерирующие компании решили пойти своим путём, в результате чего огромный перерасход топлива на каждой электростанции как был, так и остаётся до сих пор, отпугивая такой расточительностью инвесторов.

А ведь лучше поздно, чем никогда. Необходимо срочно Генерирующим компаниям пересмотреть свою политику в отношении к MES, которая за рубежом набирает всё большую экономическую значимость. Но в данном случае зарубежные MES-Системы для России совсем не подходят в силу особого пути её развития. И для этого уже есть готовая отечественная инновационная MES-Система, ориентированная под местные реалии.

Функционирование MES-Системы выглядит следующим образом. Каждые полчаса (лучше каждую минуту) в реальном времени собираются исходные данные из всех существующих на электростанциях автоматизированных средств низкого уровня (АСКУЭ, АСКУТ, АСКУГ, АСУТП и т.д.). При отсутствии каких-либо данных они трансформируются из ручного суточного ввода.

С этим же интервалом осуществляется расчёт фактических и нормативных ТЭП, включая и перерасход топлива. Затем все исходные и расчётные ТЭП по Интернет в реальном времени со всех электростанций передаются в центральный диспетчерский пункт Генерирующей компании, где они дополнительно интегрируются.

В результате на БЩУ электростанции на мониторах представлены текущие получасовые тренды по основным показателям и, особенно, по перерасходу топлива. В данном случае у эксплуатационного персонала непременно появляется принудительная мотивация по экономии топлива, чего нет в настоящее время.

На центральном диспетчерском пункте на мониторах также представлены получасовые тренды по перерасходу топлива по каждой электростанции и в целом по Генерирующей компании. В данном случае с электростанций никакие отчёты больше не нужны, т.к. вся расчётная информация уже имеется на центральном пункте.
2.7. Теория аварий АЭС, как отражение Теории катастроф
Фирма ИнформСистем доказывает справедливость предложенной ею Теории аварий АЭС, используя принцип аналогии с имеющейся и признанной Теорией катастроф. Но Теория техногенных катастроф не предоставляет возможности управления развитием этих катастроф, она их только объясняет и даёт возможность прогнозирования. А Теория аварий АЭС напротив даёт возможность по своевременному недопущению развития аварийной ситуации.

Наука определяет понятие аналогия, как сходство в свойствах или признаках. Умозаключение по аналогии – это вывод, в результате которого достигается знание, используемое для формулирования научной гипотезы. Но знания, полученные по аналогии (даже безусловной или строгой) всегда только вероятны. Их достоверность должна подтверждаться практикой.

Авария – это повреждение машины, станка, оборудования, здания, сооружения, сопровождающееся нарушением производственного процесса и связанное с опасностью для человеческих жизней. Катастрофа – это крупная авария с большими человеческими жертвами, т.е. событие с весьма трагическими последствиями. Различие между аварией и катастрофой заключается в тяжести последствий и наличии человеческих жертв.

Любая авария или катастрофа не может произойти по какой-то одной причине. Все аварии – это результат действия нескольких причин и совокупности неблагоприятных факторов. Самый частый вариант, это когда ошибки, допущенные при проектировании, взаимодействуют с ошибками, допущенными при монтаже, и усугубляются неправильной эксплуатацией.

Термины «катастрофа» и «теория катастроф» были введены Рене Томом и Кристофером Зиманом в начале 1970-х годов. Катастрофа в данном контексте означает резкое качественное изменение объекта при плавном количественном изменении параметров, от которых он зависит. Важным достоинством Теории катастроф является то, что она не требует подробных математических моделей и может описывать ситуации не “количественно”, а “качественно”.

Теория катастроф применяется к исследованиям биения сердца, в геометрической и физической оптике, эмбриологии, лингвистике, психологии, экономике, гидродинамике, геологии и теории элементарных частиц, моделированию деятельности мозга и психических расстройств, восстаний заключенных в тюрьмах, поведению биржевых игроков, влиянию алкоголя на водителей транспортных средств.

А вот для АЭС Теория катастроф именно для практического использования не подходит. Для этого и предложена новейшая Теория аварий, как отражение Теории катастроф. В Теории аварий введено понятие “некорректное возмущение”, которое объединяет любые технологические изменения, которые нарушают нормальный ход производства на АЭС: износ оборудования, сбой автоматики, ошибка оператора, т.е. вполне дискретные изменения. В данном случае, износ оборудования, включая и коррозию трубопроводов, должны рассматриваться в совокупности с текущей нагрузкой.

Таким образом, Теория катастроф чётко формулирует развитие любой катастрофы, как медленное наращивание различных количественных факторов и качественный мгновенный переход в иное состояние. Другими словами, постепенное увеличение потенциальной энергии ведёт в определённой точке к скачкообразному переходу её в кинетическую энергию.

Используя метод аналогии с Теорией катастроф и то, что авария и катастрофа это родственные понятия, сформулируем Теорию аварий АЭС. Аварийная ситуация посредством постепенного наращивания некорректных возмущений при наборе определённой критической их массы мгновенно переходит в разрушительную аварию.

Поэтому развитие любой аварии на любом производстве и, особенно, на АЭС обязательно имеет две фазы:

1) Появление аварийной ситуации, которая начинается с первого же некорректного возмущения и постепенно обрастает новыми этими некорректными возмущениями до создания ими некоей критической массы. Этот период может занимать сколько угодно времени вплоть до нескольких лет. Величину критической массы знать заранее просто невозможно.

2) Созданная критическая масса некорректных возмущений мгновенно приводит к разрушительной аварии, а на АЭС дополнительно с радиоактивными выбросами и к непоправимым моральным и физическим последствиям для всего общества.

Но самое страшное и ужасное здесь то, что на АЭС постоянно всегда развивается не одна, а несколько аварийных ситуаций, образуя собой определённые ветки, находящихся в разных стадиях развития. Эти ветки могут пересекаться, тогда набранные в них количества некорректных возмущений суммируются, скачкообразно тем самым, приближаясь к критической массе или сразу же её создавая.

Образно это можно представить как реку, в которую впадают различные притоки и ручейки. Сама же река впадает в море, тем самым качественно изменяя внешнюю картину потока воды.

Доказательством, что на АЭС всегда существует множество веток аварийных ситуаций, является износ всего оборудования. Никто не будет отрицать, что износ, как и коррозия, с годами отрицательно сказываются на нормальном функционировании АЭС, а значит, эти факторы являются, согласно Теории аварий – некорректными возмущениями. Но износ и коррозия есть всегда, а в совокупности с нагрузками они представляют собой, по сути, зачатки различных веток аварийных ситуаций.

На АЭС для предотвращения перехода аварийной ситуации в разрушительную аварию существует многоэшелонированная защита. Она срабатывает при подходе наращивания количества некорректных возмущений к критической массе, т.е. близко к моменту возникновения разрушительной аварии. С одной стороны, это очень хорошо, что безопасность АЭС обеспечивает надёжная защита. Но с другой стороны, успокоение надеждой только на эту защиту называется крайней беспечностью, т.к. по теории вероятности даже самые надёжные механизмы иногда подводят.

Поэтому, Теория аварий даёт возможность вообще развитие аварийной ситуации не доводить до крайности, т.е. до срабатывания защиты. Здесь идея очень простая. Если появившиеся некорректные возмущения оперативно выявлять и устранять, то приближение критической массы этих некорректных возмущений вообще не будет, а, следовательно, и защиты никогда не будут срабатывать. Таким образом, АЭС станет – безаварийной.
2.8. ИнформСистем раскрыла страшную тайну об авариях на АЭС
Фирма ИнформСистем по иному сформулировала вопросы, связанные с аварийностью АЭС и ввела новые понятия: внутренняя и внешняя Аварии, которые являлись фактически тайной для всего общества России. Также ИнформСистем на основе ею же созданной Теории аварий сформулировала безаварийную технологию эксплуатации энергоблоков, которая с иных позиций обеспечивает абсолютную безопасность АЭС.

В данном случае внешняя (разрушительная) Авария сопровождается радиоактивными выбросами, а внутренняя Авария на АЭС характеризуется срабатыванием противоаварийных защит и экстренной остановкой энергоблока. Однако, «Росатом» никогда не использовал термин «внутренняя Авария», применяя успокаивающие слова типа: произошла внеплановая остановка энергоблока, автоматика сработала в штатном режиме, уровень радиации в норме.

Но любое внезапное нарушение производственного цикла также является Аварией. В данном случае совсем неважна величина этой Аварии, т.к. для АЭС эта любая внутренняя Авария может перерасти во внешнюю Аварию с большими трагедиями. Этот зыбкий переход надёжно преграждает многоэшелонированная защита. Тогда чего бояться? Почему не говорить народу правду? Что произошла очередная Авария на АЭС, защита сработала, и все пока могут спать спокойно.

Ведь при нормальной эксплуатации атомные станции не представляют опасности для персонала, населения и окружающей среды. Однако на безопасность АЭС могут влиять аварийные ситуации (инциденты) и Аварии.

В соответствии с рекомендациями МАГАТЭ для оценки значимости с точки зрения безопасности событий, происходящих на ядерных установках и объектах, используется Международная шкала ядерных событий ИНЕС. Она оценивает все нештатные события на ядерных объектах по 8-бальной шкале. За нулевой уровень приняты события, несущественные для безопасности. Далее следуют уровни 1-й (аномалия), 2-й (инцидент), 3-й (серьезный инцидент). Уровни, начиная с четвертого, описываются как Авария. 4-й – это Авария без значительного риска за пределами площадки, 5-й - Авария с риском за пределами площадки, 6-й - серьезная Авария, 7-й - крупная Авария.

Таким образом, по Глоссарию «Росатома»: Авария на АЭС – нарушение эксплуатации атомной станции, при котором произошел выход радиоактивных веществ за предусмотренные проектом границы. Под термином «Авария» понимается событие, связанное с радиационными последствиями.

Но вот значение слова «Авария» по Бизнес словарю: Выход из строя, поломка, повреждение, сбой, нарушение нормального ритма работы.

Странная картина получается. Например, разрыв турбины на тепловой электростанции это крупнейшая Авария, а на атомной электростанции это всего лишь происшествие (нарушение) и даже не инцидент. Почему такое несоответствие? Ведь такая же Авария на Саяно-Шушенской ГЭС унесла многие жизни. Почему существуют двойные стандарты в электроэнергетике для ТЭС и АЭС? Всё очень просто. Видимо, для снижения напряженности в обществе об АЭС приходиться говорить сладкую ложь.

В Отчёте по безопасности (2012 год) «Росатом» пишет: В 2011 году на АЭС в России зарегистрировано 45 нарушений. Все произошедшие нарушения в работе АЭС оцениваются по Международной шкале ядерных событий ИНЕС, как не влияющие на безопасность АЭС и не являющиеся инцидентами.

А если бы вместо 45 нарушений звучало бы – 45 внутренних Аварий. Это 4-5 Аварии на каждую АЭС, т.е. каждый квартал на каждой из 10-и АЭС по Аварии. Или в России каждую неделю на АЭС происходят внутренние Аварии. Какова была бы пища для «Зелёных»! Всё это равносильно, как обошлись с народом при Аварии на Чернобыльской АЭС, который обо всём узнал в самую последнюю очередь, а для многих это уже было поздно.

Это можно сравнить с домом, квартиры в котором периодически возгораются. А пожарники всех успокаивают, что, мол, везде предусмотрены системы пожаротушения. Но жителям почему-то всё равно тревожно. А нужно-то просто сделать, чтобы квартиры в принципе не возгорались.

Так и на АЭС нужно осуществить, чтобы не было вообще внутренних Аварий, тогда полностью отпадет надобность в шкале ИНЕС. Ведь если не будет внутренних Аварий, то, следовательно, не будет и разрушительных внешних Аварий. Именно тогда то народ по-настоящему сможет спать спокойно.

И для этого есть все технические возможности: и Теория аварий, и безаварийная технология эксплуатации АЭС, и легко адаптируемая MES-Система, но нужна политическая воля Руководства России. Ведь «Росатому» это не нужно, так как ему совсем нет смысла менять накатанные технологии.

Но «Росатом», расширяя строительство АЭС за рубежом, видимо не до конца учитывает менталитет того местного населения, которое значительно отличается от нас. Это мы можем годами терпеть невзгоды и не скажем ничего открыто. А у того местного население авторитетов нет, особенно при контрпропаганде США. Игналинскую АЭС, которую ударно возводила Россия в Литве, закрыли, и никто не пикнул. А если за рубежом на АЭС, которые построила Россия, начнется череда внутренних Аварий, то Россия мгновенно потеряет мощный рынок.

На сайте «Росатома» написано следующее: АЭС Российской Федерации эксплуатируются надежно и безопасно, что подтверждается результатами регулярных проверок, как независимых органов (Ростехнадзора), так и международных организаций (ВАО АЭС и др.). За последние 5 лет на российских АЭС не зафиксировано ни одного серьезного нарушения безопасности, классифицируемого выше нулевого (минимального) уровня по международной шкале ИНЕС. По критерию надежности работы АЭС Россия вышла на второе место в мире среди стран с развитой атомной энергетикой, опередив такие развитые государства, как США, Великобритания и Германия.

Но вот маленькая незадача – не указано, а кто же на первом то месте? И оказывается – это Япония. Вот так парадокс! Страна, где самые надёжные АЭС, сейчас навсегда останется с ярлыком «Фукусима». Это говорит только об одном, что все эти пресловутые критерии надёжности работы АЭС являются на деле полнейшей фикцией и самоуспокоением.

Но нужны ли обществу мнимые критерии надёжности, которые не несут никакой ответственности? Вполне очевидно, что обществу нужны только безаварийные технологии. И в данном случае не должно быть места корпоративным интересам и бюрократии, а именно это и наблюдается в «Росатоме», где уже на пороге отметаются предлагаемые нами безаварийные технологии на основе новейшей Теории аварий, созданной в ИнформСистем.
2.9. Аксиомы новейшей теории аварий на АЭС
Фирма ИнформСистем разработала аксиомы новейшей Теории аварий на атомных и тепловых электростанциях, на основе которой сформулирована безаварийная технология эксплуатации энергоблоков, и которая с иных позиций обеспечивает абсолютную безопасность АЭС.

В письме из «Росэнергоатома» написано следующее: «На всех АЭС действует система учёта, классификации и анализа событий низкого уровня (предвестников аварийных ситуаций), позволяющая заблаговременно выявлять наметившиеся негативные тенденции в обеспечении безопасности и принимать необходимые корректирующие меры».

Здесь сразу возникают вопросы: А где анализ износа оборудования и старения трубопроводов в совокупности с нагрузками, а где анализ ошибок действия оператора, а где анализ на ложное и самопроизвольное срабатывание автоматики? И всё это именно в общей взаимосвязи со всеми процессами на энергоблоке. Ни на одной АЭС этого просто нет. И когда, после очередной экстренной остановки энергоблока, пишут, что выясняется первопричина аварийной ситуации, то это говорит о незнании основ Теории аварий. Никакой первопричины аварии в природе не существует, а есть совокупность некорректных возмущений, достигших аварийной критической массы.

Например: разрывается трубопровод. Какая в данном случае первопричина: или повышенное давление в трубе, или большой объём ржавчины? Оказывается ни то и ни другое, а только совокупность этих факторов. Или при пожаре обычно говорят, что причина в замыкании проводки. Это категорически не верно, т.к. на самом деле причина в комплексе факторов: легко воспламеняемая среда, повышенный ток, отказ токового автомата и наличие источника огня из-за пробоя изоляции проводки.

Таким образом, знание Теории аварий позволит не просто не допустить и близко разрушительную аварию, а создать вообще безаварийную технологию эксплуатации АЭС. В данном случае некорректным возмущением назовём любое изменение, ухудшающее технологию производства: износ оборудования, ошибка оператора, ложное срабатывание и т.д.

Аксиомы новейшей Теории аварий:

1) Авария состоит из двух фаз: продолжительная аварийная ситуация и скоротечная разрушительная авария. Аварийная ситуация может длиться годами, начиная с единичного некорректного возмущения. Постепенно она обрастает новыми некорректностями. Когда же их количество наберёт некую критическую массу, то аварийная ситуация переходит в разрушительную аварию. Защиты на АЭС фактически срабатывают на самом последнем этапе аварийной ситуации.

2) Никогда одно некорректное возмущение не приводит к разрушительной аварии. Для возникновения данной разрушительной аварии необходимо два и более некорректных возмущений, составляющих критическую массу. Каждая авария характеризуется своей критической массой.

Новое некорректное возмущение на АЭС может быть как зачатком новой аварийной ситуации, так и быть дополнением к уже имеющейся аварийной ситуации. Таким образом, на АЭС всегда существуют несколько веток этих аварийных ситуаций, которые могут пересекаться или развиваться независимо. Критическая масса может создаваться постепенно или скачкообразно при пересечении аварийных ситуаций, когда их уже набранные массы складываются.

В настоящее время на АЭС полностью отсутствует индикация начальной стадии аварийной ситуации. Поэтому кажущаяся спокойная обстановка на энергоблоке на самом деле очень опасна. Это говорит о том, что фактически весь персонал на всех электростанциях: АЭС, ТЭЦ и ГРЭС, работают в условиях постоянной аварийной ситуации, т.к. износ конкретного оборудования уже является некорректным возмущением.

Теперь представьте начальную идеалистическую картину, когда на энергоблоке всё нормально, т.е. абсолютно отсутствуют все некорректные возмущения. В данном случае для простоты износ оборудования учитывать не будем. И вот запускается производство. За всеми изменениями в реальном времени следит MES-Система, и постоянно проверят эти изменения на корректность. При выявлении первого же некорректного возмущения MES-Система тут же сообщает на БЩУ для своевременного устранения данной некорректности.

Естественно, сразу же делается всё возможное для придания производству нормального технологического состояния. И некорректное возмущение удаляется. На энергоблоке опять нормальная спокойная производственная ситуация до появления следующей некорректности.

А теперь проанализируем это согласно Теории аварий. Если все возникающие некорректные возмущения ликвидируются сразу же при их появлении, то создание критической массы некорректностей просто исключается, а, следовательно, и защиты, которые срабатывают на завершающей стадии аварийной ситуации, никогда не будут задействованы. А это значит, что энергоблок экстренно также никогда не будет останавливаться.

В данной ситуации вполне можно говорить, что функционирование АЭС стало абсолютно безопасным, т.е. просто безаварийным.

А сейчас представьте перспективы, которые сулит данная безаварийная технология АЭС. Вопросы, связанные с возможными радиоактивными выбросами остались далеко позади. Общество предпочитает всем ТЭЦ, ГРЭС и ГЭС только АЭС, как самые экологически чистые. Все зарубежные страны переругались за право первоочередного у них строительства Россией именно таких безаварийных АЭС. Атомная электроэнергетика России приобрела второе дыхание, заткнув за пояс атомные технологии западных стран, особенно США.

Но в данной ситуации, возникающие бюрократические отписки из «Росэнергоатома», не просто демонстрируют сильную инерционность мышления атомщиков, но и своим безразличием они тормозят экономическое развитие России. Короткий смысл данных отписок заключается в том, что у нас, мол, и так всё хорошо и нам ничего не надо. А между тем атомные энергоблоки экстренно останавливаются, подвергая общество радиационной опасности, т.к. и глубоко эшелонированные защиты когда-либо могут отказать.

Когда Генерирующие компании ради своих корпоративных интересов игнорируют возможность ощутимой экономии топлива с помощью MES-Системы, сократив тем самым вредные выбросы в атмосферу, то это полностью лежит на совести этих компаний. Но в случае с АЭС дело обстоит куда серьёзнее, т.к. на кону находится благополучие всего общества и всей России.
2.10. Инициативы ИС переворачивают взгляды на безопасность АЭС
Весь последний год Фирма ИнформСистем активно продвигает свои идеи по безаварийности АЭС, включая новейшую Теорию аварий, которые полностью переворачивают существующие взгляды атомщиков на безопасность АЭС.

На АЭС, как и на любой другой электростанции аварии возможны всегда, однако на ТЭЦ, ГРЭС и ГЭС они не имеют таких катастрофических последствий в виде радиоактивного заражения, но, безусловно, все они имеют в этом случае огромные финансовые потери. Но видимо это не совсем волнует ни атомщиков, ни энергетиков, раз они до сих пор не обратили должного внимания на отечественную перспективнейшую MES-Систему.

Мы более двух лет твердим Генерирующим компаниям, что легко можно сократить затраты топлива на 10%, но если они не прислушиваются, то это полностью их проблема, а вот вопрос с возможной аварией на АЭС стоит совсем по-другому, т.к. это касается уже всего народа. Поэтому я и делаю в последнее время большой упор на безаварийность именно АЭС, т.к. возможность аварии в настоящее время на любой АЭС – самая  большая опасность атомной энергетики.

Возьмём простой пример с последним «Протоном», который взорвался сразу же после старта. По нашей Теории аварий некорректное возмущение, а значит и аварийная ситуация была в ракете задолго до старта, но она не диагностирована, т.к. там нет подобной MES-Системы, которая бы в комплексе это некорректное возмущение легко бы обнаружила, и были бы сохранены миллиарды рублей. А если бы в ракете был ядерный заряд? Вот что самое страшное. Это равносильно, как на новой АЭС при пуске энергоблока сразу же сработали бы СУЗ. Но если ракета с отработанной технологией запуска взорвалась, то и АЭС, несмотря на защиты, также может взорваться.

На основании своего 40-летнего опыта эксплуатации ядерных энергетических установок Смутневым В.И. написана работа (Практическая культура безопасности эксплуатации АЭС), которую стараются "в упор" не замечать все официальные лица и организации.

В этой работе Смутнев В.И. написал следующее: «Блок АЭС - потенциально опасная сложная технологическая система, действующая по своим природным принципам и законам, которые не может ни изменить, ни отменить ни один человек в мире, какую бы высокую должность он ни занимал. Законы эти надо знать, понимать и выполнять безусловно».

В своей работе Смутнев В.И. приводит следующие основополагающие аксиомы культуры ядерной эксплуатации:

1) Машина (блок АЭС) взаимодействует не только (и не столько) с человеком-оператором, но с определенным управляющим сообществом. 

2) Машина "не знает" и не может знать законов человеческого общества. 

3) Машина представляет собой всегда абсолютно жестко детерминированную (причинно-следственную) систему. 

4) Инструкции и правила эксплуатации блока АЭС всегда относительны (в меру относительности познания человеком законов действия машины на данный момент). 

5) Иерархическая структура управляющего сообщества, взаимодействующего с машиной (блоком АЭС), - объективно недетерминированная система. 

6) Оператор - человек со всеми физиологическими, психическими и социальными особенностями человека вообще.

Всё что сказано Смутневым В.И. согласуется с нашей Теорией аварий. Для примера рассмотрим организм человека. Внутри человека постоянно происходят процессы, которые от него не зависят, и поэтому напрямую управлять ими он не в состоянии. Скажем, пищеварительный тракт, кровеносная система, дыхательные пути. Но организм при каких-либо неполадках (некорректных возмущениях) даёт человеку об этом сигнал, например, через боль. Человек может реагировать, принимая лекарство, или не реагировать. При своевременном не реагировании количество этих некорректных возмущений будет накапливаться, точно так же как на энергоблоке, и человек попадает в реанимацию, а на АЭС срабатывают защиты. Далее человек может и не выжить, а на АЭС защиты могут и не обеспечить абсолютную безопасность от радиоактивных выбросов. 

Но в отличие от организма человека на современных АЭС диагностика о некорректных возмущениях полностью отсутствует. И, казалось бы, вполне очевидным, что лучше заранее, т.е. в самом зародыше, предупреждать развитие аварийной ситуации, чем быть беспомощными свидетелями уже свершившегося факта внезапного срабатывания защит. Но ведь не секрет, что экстренное глушение реактора с интенсивным отводом теплоты, т.е. далеко нештатной ситуации, ведёт к сокращению ресурса самого реактора. А это всё огромные финансовые потери.

Как человек не должен полагаться на спасительную реанимацию, так и «Росатом» не должен довольствоваться защитами на АЭС, какими бы они не были. Если человек своевременно принимает пилюлю, то на энергоблоке также своевременно должна выявляться и устраняться некорректность возмущения в виде: износа оборудования в сочетании с нагрузками, самопроизвольного срабатывания автоматики и ошибочных действий оператора. Тогда человек спокойно без реанимации доживает до старости, а энергоблок без срабатывания защит спокойно будет функционировать до окончания срока службы.

Смутневым В.И. в своей работе отражена главная мысль, что хоть оператор и управляет процессами на энергоблоке, но он не в состоянии охватить всё многообразие внутренних процессов, а значит и не может правильно и своевременно оценить текущую ситуацию, которая незаметно для оператора претерпевает изменения. Поэтому здесь необходимо применить иной подход по контролированию во взаимосвязи абсолютно всех маломальских изменений на их корректность, также необходимо для обеспечения абсолютной безопасности АЭС направить философию взглядов именно на её безаварийность.

Всё это подвластно MES-Системе, которая, используя Теорию аварий и имея безграничные возможности по легчайшей адаптации к любой АЭС, может заранее выявить и своевременно сообщить о некорректных изменениях на энергоблоке, создавая тем самым благоприятную ауру вокруг АЭС. Если все некорректные возмущения будут сразу же устраняться, то они не будут накапливаться, а, следовательно, дело никогда не дойдёт до срабатывания защит. Таким образом, со временем для обеспечения безопасности АЭС роль защит уйдёт на задний план, т.к. энергоблоки станут вообще безаварийные, а защиты будут только для перестраховки.

Ведь если предлагаемая технология предупреждения аварийных ситуаций от безопасности приводит к безаварийности АЭС, то это уже возродит совсем иное отношение общества к атомной энергетике в целом, и на международном уровне все страны предпочтут иметь только безаварийные российские АЭС.
2.11. 100%-я безаварийность АЭС на MES-Системе
По просьбе множества атомщиков Фирма ИнформСистем доказывает 100% безаварийность энергоблоков АЭС на MES-Системе «MES-T2 2020», обеспечивающую абсолютную безопасность атомной электроэнергетики, т.е. в данном случае обоснованно декларируется нулевая вероятность возникновения любой аварии и полное отсутствие срабатывания защит, которые здесь используются только для перестраховки.

В данном случае следует рассмотреть два аспекта: Теорию аварий в нашем понимании и сам процесс предупреждения аварийных ситуаций на MES-Системе. Здесь не следует путать с АСУТП, т.к. это не есть какое-либо управление технологическими процессами, а является комплексной взаимоувязанной диагностикой абсолютно всех процессов, включая и износ оборудования с трубопроводами, и самопроизвольное срабатывание автоматики, и ошибки операторов – сразу на всём энергоблоке, т.е. всеобщий постоянный контроль над некорректными возмущениями. В этом отношении некорректным возмущением назовём любое изменение на энергоблоке, ведущее к ухудшению технологической обстановки.

Мало найдётся людей, которые бы утверждали, что на неработающем энергоблоке возможна авария или возможно срабатывание защит. Другой вариант, когда энергоблок работает стабильно, т.е. оператор следит, но не изменяет режимы, то, очевидно, что и ошибки оператора здесь исключены. Поэтому сразу сделаем вывод, что чем больше производственная динамика на энергоблоке, тем большая вероятность появления некорректных возмущений.

По нашей трактовке Теории аварий, аварийная ситуация развивается медленно, постепенно наращивая критическую массу некорректных возмущений, после чего ситуация переходит в разрушительную аварию, которую и предотвращают защиты. Но этим довольствоваться, убаюкивая себя, крайне опасно, т.к. есть Закон подлости, по которому когда-либо защиты и не справятся, учитывая, что одновременно на энергоблоке всегда развиваются несколько скрытых аварийных ситуаций, т.к. оборудование и трубопроводы постоянно изнашиваются и подвергаются коррозии. Здесь сделаем краткий вывод: для возникновения аварии необходимо минимум два или более двух некорректных возмущений, которые появляются в разное время.

Таким образом, если своевременно выявлять первое же некорректное возмущение на энергоблоке и оперативно доводить эту информацию до оператора для устранения этого возмущения, то процесс накапливания некорректных возмущений на энергоблоке будет исключён, а, следовательно, будет полностью исключена и сама авария.

Рассмотрим простой пример с взрывом газа в помещении, который характеризует разрушительную аварию. Данная авария возможна при наличии трёх некорректных возмущений: замкнутое непроветриваемое помещение, длительная утечка газа и источник огня. При отсутствии любого данного возмущения взрыв не возможен, тем более не возможен взрыв при наличии только одного возмущения. Но если появившееся некорректное возмущение своевременно не устранить, то они будут накапливаться, а все три составляют критическую массу для взрыва.

Однако на длительно неработающем энергоблоке так же появляются некорректные возмущения из-за постоянного воздействия влажного воздуха на металл труб, если они без покраски, но агрессивная среда после функционирования остаётся и внутри труб, и внутри оборудования. Поэтому при запуске энергоблока следует сразу же выявлять эти некорректности и правильно сочетать их с величинами нагрузок.

Можно сколько угодно спорить, что это не так, но другой Теории аварий просто не существует. А если предложенная нами Теория аварий, суть которой заключается в том, что одно некорректное возмущение не приводит к аварии, объясняет всю логику этих аварий, то она и является истиной, пока не будет иной лучшей трактовки этого явления.

Совпадает ли это с реальностью? Но ведь не секрет, что в большинстве случаев причины срабатывания защит сразу не ясны, т.к. их несколько. Но если бы причиной аварии было бы одно единственное некорректное возмущение, то вся промышленность просто бы не могла нормально работать, а АЭС тем более. Ну, а раз это противоречит действительности, то природа аварий гораздо сложнее.

Один пользователь из-за рубежа в социальной сети заявил, что данная идея не нова, и попросил привести расчёты событий. Своё ноу-хау я, естественно, раскрывать не буду, но коротко в приведённом примере об этом сказано. А если данная идея не нова, то это означает, что мы на правильном пути к безаварийности АЭС. Но если она до сих пор нигде не реализована, то это говорит о том, что кроме нас никто не смог сообразить, как это сделать.

А без высокоскоростной и легко адаптивной Системы, как «MES-T2 2020», это реализовать просто не возможно. Здесь стоит две задачи: как моментально среди сотни тысяч потенциальных возмущений на энергоблоке моментально выявить именно некорректное возмущение и как обучить Систему осуществлять все эти действия по распознаванию аварийной ситуации. Ведь в данном случае реализации, которые используются в АСУТП, не подходят. Здесь должен быть использован принцип нейродинамического программирования распознавания динамического образа.

Анализ на корректность возмущений упрощенно выглядит следующим образом. Есть предыдущий технологический срез и текущий, в котором выявляются возмущения или изменения. При наличии данного изменения оно проверяется на корректность, например, следующим образом.

Если мы рассмотрим направленную связанную последовательность управляющих параметров: A, B, C – то правило корректности изменения для параметра «B» будет следующим: B=[A]&[-C], где: A – множество смежных уже задействованных параметров, C – множество смежных ещё не задействованных параметров. Здесь под параметрами понимается любое возможное возмущение. Таким образом, для неработающего блока вид данного выражения будет следующим: [-A]&[-C], а для работающего – [A]&[C]. Если при данных условиях произошло изменение параметра «B», то это изменение будет воспринято как некорректное возмущение, например, самопроизвольное срабатывание автоматики или ошибка оператора.

А сейчас коротко о MES-Системе «MES-T2 2020». Она разработана на основе радикальных инноваций, поэтому её полная самонастраиваемость легко подходит как для автоматизации оперативных расчётов ТЭП любых электростанций, так и для предупреждения аварийных ситуаций АЭС. Такая легчайшая адаптивность позволяет мгновенно реализовывать и изменять любые алгоритмы в темпе функционирования самой Системы.
2.12. Cуть безаварийности АЭС на MES-Системе
Ранее Фирма ИнформСистем неоднократно поднимала вопрос о необходимости переноса усилий атомной электроэнергетики с безопасности АЭС на безаварийность этих АЭС. Ведь когда общество уверено, что на АЭС не только аварии не возможны, но и неожиданные остановки энергоблоков в принципе исключены, то отношение к самой этой отрасли будет совсем иным и в России, и особенно за рубежом. Это тот самый случай, когда выигрывают абсолютно все и в большей мере «Росатом» из-за огромных заказов на строительство АЭС за рубежом, т.к. безаварийные российские технологии могут быть лучшие в мире.

В Интернете приведены следующие определения безаварийности и безопасности. Безаварийность – свойство объекта выполнять требуемые функции при заданных условиях без аварий. Безопасность – такое состояние сложной системы, когда действие внешних и внутренних факторов не приводит к ухудшению системы или к невозможности её функционирования и развития. Но в случае с безопасностью никогда не говорится об отсутствии аварий вообще. Таким образом, используя язык математики, это выглядит следующим образом: Безаварийность = Безопасность – Аварии, или Аварии = Безопасность – Безаварийность. Другими словами, вероятность возникновения разрушительной аварии на всех АЭС в настоящее время всегда существует, потому что не задействована безаварийная технология на MES-Системе.

Один знаток на энергетическом форуме в Интернете, видимо сгоряча, заявил: «Хорошо, что нет на АЭС данной Системы, значит, спать можно спокойно». Но если вдуматься, то энергоблоки экстренно постоянно останавливаются в среднем по России раз в месяц. Да, своевременно срабатывают надёжные защиты. Но почему же после этого всегда звучит фраза, что радиация в норме, т.е. другими словами, что на этот раз, слава богу, пронесло. Ну, разве ж это нормально? И можно ли здесь спать спокойно в близи АЭС?

Весь производственный процесс на АЭС условно можно разделить на два: статический и динамический. Статическое состояние на энергоблоке определяется отсутствием управляющих воздействий со стороны оператора. Динамическое состояние определяется переходным процессом при управлении оператора с одного статического состояния в другое. На БЩУ оператор отслеживает состояние аналоговых и дискретных параметров, причём аналоговые параметры визуально сигнализируют изменением цвета при выходе значений за уставки. Но если в динамическом режиме все операторы крайне сосредоточенно следят за показаниями приборов и за фрагментами на мониторах, то в статическом режиме они крайне расхоложены, а этот режим занимает более 90% производственного времени.

Но на энергоблоке есть множество внутренних процессов, за которыми оператор в совокупности следить просто не в состоянии. И чтобы по этому поводу не говорили атомщики, но существующие факты внезапных срабатываний защит есть упрямое подтверждение этого.

В действительности же на энергоблоке MES-Система должна непрерывно контролировать все изменения во взаимосвязи, т.е. выявлять и диагностировать на корректность различные возмущения: износ оборудования и трубопроводов в совокупности с нагрузками, самопроизвольное срабатывание автоматики, ошибки оператора и даже негативы природного характера.

Скажем, оператор выполняет управляющее воздействие. То эта команда не должна сразу же выполняться, а должна ждать проверки на корректность MES-Системой и только при положительном ответе она идёт на выполнение. В случае же некорректности команда не выполняется, а MES-Система сообщает причину.

Мне возразят, да и уже интенсивно возражают многие учёные головы и простые труженики АЭС, ложно защищая свои корпоративные интересы, как будто я у них отнимаю последний кусок хлеба, что, мол, и так всё есть и всё в порядке. Но скажите на милость, почему тогда Германия полностью экстренно сворачивает свою атомную электроэнергетику, где до 2022 года не должно быть ни одной функционирующей АЭС. Они что не понимают, что АЭС самая энергоэффективная и самая экологичная? Но там «зелёные» справедливо доказали, что в сегодняшнем виде АЭС являются и самыми опасными. Но ведь в Германии сосредоточены передовые технологии во всех областях, включая компьютерные и информационные технологии, а вот вопрос с безаварийностью АЭС не смогли решить, или не решали из-за непрозрачности данной проблемы.

Но если в России эти вопросы по безаварийной технологии АЭС нами теоретически уже решены, включая и Теорию аварий, то почему бы не придать атомной электроэнергетике совершенно новое свежее дыхание? Почему бы России ни выйти на мировую арену с совершенно новыми безаварийными энергоблоками. И самое главное, что для этого в технологии АЭС ничего менять не надо, достаточно просто задействовать уже разработанную высокоскоростную и легко адаптивную MES-Систему.

Вот вам пример из программирования. В Delphi есть такая конструкция try … except для обработки исключительных ситуаций, т.е. ошибок. Если внутри этого блока произойдёт какая-либо исключительная ситуация, например, деление на ноль, то программа не сломается, а перейдёт на выполнение после except. А на АЭС эта ситуация эквивалентна срабатыванию защиты. Но в данном случае об этой исключительной ситуации никто не знает. А если все возможные исключительные ситуации заранее скрупулезно выявить и правильно обработать, то данный блок, как и защиты нужны будут только для перестраховки, т.к. в реальности они не будут востребованы вообще, а, следовательно, полностью исключается возможность любой аварии, т.к. любая некорректная ситуация будет вовремя диагностирована и сообщена.

На портале publicatom.ru пользователь s360 заявил: «А Вы сможете доказать 100% безаварийность? Тогда немедленно возьмите патент на данную методу и продавайте ее во все отрасли. Что только на атомной сосредоточились? Вот tornado.nsk.ru/services/ делают вполне 100% резервируемые системы, но 100% безаварийность не заявляют. И много кто это делает, но 100% не заявляет. Ибо не доказуемо».

Вот именно такой уровень нашего мировоззрения. А что делать? Надо доказывать 100% безаварийность. Но интересно, доказывали изобретатели под реакторной «кастрюли», что в случае разрушительной аварии АЭС не будет радиоактивных выбросов? И как это они могли доказать без реальной аварии? Или им просто поверили, а вся атомная общественность признала эту технологию самой передовой и самой безопасной.

К вопросу о доказательстве 100% безаварийности. Все прекрасно понимают, что для человека не желающего слышать все мои доказательства, они являются просто пустым звуком. А для должностных лиц, принимающих решения, я открыт для широкого и доказательного диалога. Но согласитесь, что очень непатриотично на корню отметать любые инновационные идеи, направленные на улучшение жизненного уровня России.
2.13. Атомщики не верят в улучшение безопасности АЭС на MES-Системе
Судя по высказываниям атомщиков в Интернете, они все дружно настолько отрицательно отнеслись к новой инициативе Фирмы ИнформСистем о безаварийной технологии АЭС, что просто диву даёшься. Неужели забыты уроки Чернобыля? Неужели никто больше не боится выброса радиации, который в настоящее время лежит на поверхности, т.к. постоянно при аварийной остановке энергоблока АЭС, который в среднем по России происходит каждый месяц, сообщается, что уровень радиации в норме. Но значит, может быть и не в норме?

Почему же такая отрицательная реакция у атомщиков и полное молчание Руководства «Росатом»? Здесь возможны две причины:

1) Все просто в шоке от такой наглости, с которой объявила Фирма ИнформСистем на всю страну о своих успешных разработках в сфере Теории аварий и в сфере безаварийной технологии АЭС.

2) Никто вообще этому факту не придал какое-либо значение, т.к. хлопот и так хватает, а тут новоявленная выскочка стремится залезть в обойму.

Но когда я попробовал поискать в Интернете статьи о Теории аварий и о безаварийности АЭС, то ничего не нашёл, кроме наших аналитических пресс-релизов. Почему? Ведь получается очень странная картина: с одной стороны – ничего нет, а с другой – никто ничего и не хочет. А это называется элементарным застоем в сфере безопасности АЭС, т.к. кроме увеличения числа защит, ничего стоящего в этом направлении больше и не делается.

Фирма ИнформСистем же предлагает на проблему безопасности АЭС посмотреть несколько с другой стороны, т.е. не с конца, как сейчас, а с начала, или рассматривать не конечную стадию аварийной ситуации, когда срабатывают защиты, а начальную стадию, когда данная аварийная ситуация ещё только зарождается. Обычно, когда срабатывает защита, то по инициативным сигналам пытаются понять первопричину аварийной ситуации. Но ведь эту первопричину можно выявить заранее, не доводя процесс до срабатывания защиты.

В действительности же сразу может зарождаться несколько аварийных веток, и никто об этом даже не подозревает. Когда же в какой-либо ветке некорректные возмущения наберут критическую массу, то это и означает, что уже пора бы сработать защите.

Но почему же необходимо сложнейшее и опасное для всего народа производство держать в постоянном внутреннем напряжении, когда можно вообще все возникающие некорректные возмущения гасить при их появлении. А это означает, что создание критической массы некорректностей в принципе будет не возможно, а, следовательно, и защиты никогда не сработают и вынужденных остановок энергоблока не будет, но не будет и никакой опасности для народа вообще.

Так я не понимаю, против чего восстают атомщики? Против лучшей жизни общества что ли? Можно конечно обвинять меня в дремучей не компетенции. Но я 10 лет проработал на АЭС и знаю эту отрасль изнутри.

А чего, казалось бы, проще, проверить работоспособность MES-Системы на расчётах ТЭП. Ведь в настоящее время на всех АЭС господствует просто убогий винегрет с неверной методологией месячных расчётов ТЭП. Но если такой пренебрежительный подход к составлению технического отчёта об эффективности и тепловой экономичности АЭС, согласно РД ЭО 0296-01, то тогда и реакция атомщиков на инновации по безаварийности вполне закономерна.

В п. 1.1.3. РД сказано «Отчет по форме № 3-ТЭК (АС) составляется ежемесячно», а в п. 1.2.4. сказано «Приводимые в отчетах фактические показатели должны быть получены на основе ведущегося на электростанциях ежесуточного учета», и далее «среднемесячные показатели, характеризующие параметры технологического процесса, рассчитываются как средневзвешенные из суточных значений по определяющему параметру».

Но это полностью методологически не верно из-за криволинейности нормативных графиков. 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 (неправильно, но есть сейчас) не равно усреднению отдельных значений функций (правильно и так должно быть). А в расчётах нормативных ТЭП используется множество криволинейных нормативных графиков. Другими словами, месячный расчёт ТЭП с использованием накопленных за месяц исходных данных в корне неверен. Правильным будет получение суточных и месячных ТЭП только накоплением из поминутных или получасовых 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 полностью определяет резервы повышения энергоэффективности электростанций. В этом должны быть в первую очередь заинтересованы «Росатом» и Генерирующие компании. Но и не меньшую заинтересованность должно проявлять Минэнерго РФ, т.к. это определяет уровень инновационности электроэнергетики в целом по России.

И снова о безопасности АЭС. В Интернете встретил фразу, что учёные и инженеры так и не могут понять, как же возникает авария. Но это только доказывает справедливость и верность нашей Теории аварий, по которой следует, что для возникновения аварии необходимо несколько причин. Никогда одна причина не приведёт к аварии.

Вот только что произошёл взрыв боеприпасов на складе под Самарой. Это также крупнейшая авария. Можно, конечно, высказать крамольную мысль, что для срочной утилизации нескольких миллионов боеприпасов с целью, например, замести следы массового хищения, элементарно сымитировали несчастный случай с самоподрывом. Или пожар в крупнейшем доме также является аварией. И смешно же затем от пожарников слышать, что причиной явилось короткое замыкание проводки. Но всё это от незнания Теории аварий, по которой следует, что для любой аварии необходимы минимум две причины или два некорректных возмущения.

Серьёзное восприятие нами созданной Теории аварий всеми государственными службами позволит совершенно по-новому взглянуть на эти разрушительные процессы и сохранить миллиарды рублей, которые необходимы для созидательной деятельности общества. Согласно этой Теории для аварии необходимы несколько некорректных возмущений, которые появляются самопроизвольно в различные периоды. И если мы своевременно ликвидируем первое возмущение, то и спасём АЭС от аварии.
2.14. ИнформСистем ставит под сомнение безопасность АЭС
ООО «Фирма ИнформСистем», исходя из трёх ниже перечисленных фактов, ставит под сомнение абсолютную безопасность всех АЭС в России и за рубежом, на которых отсутствует безаварийная технология на MES-Системе.

Привожу эти факты из Интернета и из прессы, которые не требуют опровержения.

Первый факт: «7 июня 2013 года в 19:45 энергоблок №4 Ленинградской АЭС остановлен действием автоматики в штатном режиме в соответствии проектными алгоритмами. После выяснения причин срабатывания автоматики мощность энергоблока будет восстановлена»; «9 июня 2013 года в 02:10 энергоблок №2 Балаковской АЭС отключен от сети действиями автоматики. Отключение энергоблока произошло в полном соответствии с проектным алгоритмом и технологическим регламентом безопасной эксплуатации».

Второй факт: Основные направления деятельности ВНИИАЭС, перечисленные на сайте, совсем не предусматривают работу над безаварийной технологией на MES-Системе. Кроме АСУТП иные Системы не создаются.

Третий факт: В АиФ №23 5-11 июня 2013 года в статье «Надёжна, как стена» говорится: «Наши атомщики построили в Китае самую безопасную АЭС. Ещё одним объектом национальной гордости стала Тяньваньская АЭС, которая считается одной из самых надёжных и безопасных атомных электростанций в мире». Но в этой статье ни слова не сказано о безаварийной технологии на MES-Системе, т.к. её там просто нет.

Вывод: Получается очень плачевная картина. Мы на весь мир говорим, что мы впереди планеты всей по безопасности АЭС, а рядом тут же разработанную безаварийную технологию на MES-Системе никто не замечает и в упор не видит. Вот вы только вдумайтесь в выше приведённую фразу: «После выяснения причин срабатывания автоматики…» Это означает, что внезапно сработала противоаварийная защита, и никто не знает почему. Но защита по теории вероятности когда-либо может и не сработать, несмотря на дублирование.

И заметьте, почему-то в атомной энергетике вообще упор делается только на безопасность, а не на безаварийность. Но это же разные подходы. Безопасность совсем не исключает сами аварии, а безаварийность в принципе исключает любые аварии. Ну, и что же надёжнее и лучше?

Сегодняшние АЭС можно сравнить с навороченным автомобилем с сотней подушек безопасности, которые не гарантируют от возможности самой аварии. Да, человек может быть спасён, но машина-то будет помята. Да, и подушки могут отказать. А теперь представьте ситуацию, что подушек безопасности нет вообще, т.к. авария или столкновение в принципе не возможны, то это же, безусловно, многократно безопаснее для всех.

Мне говорят, что от метеорита всё равно не спастись. Но так ведь можно дойти до маразма, т.к. гибнут и от сосульки.

В данном случае всё гениальное просто, и чем проще, тем лучше. Ну, куда ещё проще, если не доводить ситуацию до аварии вообще, а гасить все возмущения в момент их появления. Но их надо уметь своевременно выявлять, а это-то как раз MES-Система превосходно умеет делать.

Согласно нашей же теории аварий, защиты срабатывают при возникновении нескольких возмущений, которые бесконтрольно появляются в различные промежутки времени, причём это могут быть и годы, например, коррозия металла. Ещё раз сделаю на это упор, что одно возмущение никогда не приводит к срабатыванию защиты, а, следовательно, и к аварии.

Вы только вдумайтесь в суть повсеместно существующего варварского подхода к испытанию устаревших трубопроводов методом опресcовки сети теплоснабжения, т.е. для выяснения негодного участка трубы, его накачивают повышенным давлением. И что же получается на практике. Испытывают, например, километровый участок подземной трассы, а там много проржавелых мест. Но прорывает всегда один самый слабый участок. Разрывают трубу, заменяют небольшой её участок, зарывают и снова испытывают. Затем прорывает другой участок, ну, и т.д.

А чего казалось бы проще: вести учёт всех участков трубопроводов и по законам физики и химии с каждым месяцем снижать максимальное допустимое давление. Если рабочее давление больше текущего максимального, то следует или снижать рабочее давление, или менять весь участок трубы. И заметьте, в данном случае действуют два возмущения: коррозия металла и давление теплоносителя.

На АЭС же могут внезапно возникнуть сотни возмущений: износ оборудования, самопроизвольное срабатывание автоматики, ошибочные действия оперативного персонала, короткое замыкание, да и другие природные возмущения. Отследить своевременно за всем этим многообразием может только MES-Система.

В данном случае я ни сколько не ставлю под сомнение все прогрессивные технические решения современных АЭС. Я говорю только об одном, что можно сделать ещё лучше, что пора уже переходить от слепой защиты энергоблоков АЭС к интеллектуальному предупреждению аварийных ситуаций на уже готовой MES-Системе.

Вот получается очень странная картина, что никто не скажет, что аварии это неотъемлемая часть технологии атомных, да и тепловых электростанций. Никто из верхов «Росатома» не возьмёт на себя смелость заявить, что аварии на АЭС были и всегда будут, т.к. тут же поднимется волна возмущений. Но фактически-то на практике это и происходит. Ведь сам факт срабатывания противоаварийной защиты от разрушительной аварии с огромными выбросами смертельной радиации разделяется образно долей миллиметров.

А что на Саяно-Шушенской ГЭС аварию уж нельзя было предотвратить? Да, легко. Но мы все почему-то лучше героически будем восстанавливать с использованием огромных государственных средств, чем заранее немного подумаем и чем решимся внедрить готовые инновации.

Ведь авария в нашей жизни это не какая-то экзотика, а обыденная категория с пороговой невозвратной функцией. Скажем, человек случайно порезал палец. Это тоже авария. Раньше повсеместно преподавали технику безопасности. Это и есть правильный подход, но в рамках АЭС строгое соблюдение персоналом регламента недостаточно из-за сложнейшей технологии. На помощь должны быть призваны интеллектуальные механизмы, заложенные в MES-Системе.

Казалось бы чего проще, раз уж от аварий никуда не деться, раз уж авария является неотъемлемой частью любого производства, тем более АЭС, то надо просто своевременно диагностировать развитие аварийной ситуации. Тогда все российские АЭС будут не просто безопасными, а безаварийными!
2.15. Все отказываются от безаварийной работы АЭС на MES-Системе
Безаварийность – свойство энергоблока АЭС не допускать перехода отказов в критические. Критический отказ – отказ, который по совокупности признаков может привести к полному или частичному нарушению работоспособности энергоблока АЭС. Но если на всех АЭС существуют факты вынужденных или аварийных остановов энергоблоков, то говорить о безаварийности современных АЭС просто неуместно.

Любое срабатывание противоаварийной защиты, следствием которой является экстренная остановка атомного энергоблока, является уже опасной аварийной ситуацией, последствия которой могут привести и к аварии чернобыльского типа, т.е. к разрушению с выбросом радиоактивных материалов.

Но если подойти к этой проблеме патриотически и по-хозяйски, то выявлять аварийную ситуацию и гасить её необходимо уже в зародыше развития, не подвергая весь народ постоянным испытаниям, т.к. защита может и не сработать, согласно известному закону подлости. Но менять ситуацию никто не собирается.

Почему я делаю такой странный вывод, что все отказываются от предупреждения аварийных ситуаций? Потому что уже больше года об этом говорю, и никто даже не удосужился поинтересоваться состоянием разработки. В чём же здесь дело? Это похоже на сговор корпоративных интересов в атомной промышленности. Может кому-то экономически выгодно держать весь народ в заложниках и в напряжении, т.к. постоянно нужны огромные государственные вливания для увеличения надёжности АЭС.

А тут, как на грех, какая-то новоявленная MES-Система легко и практически беззатратно решает все проблемы по безаварийной работе АЭС.

Это подобно табаку. Все понимают, что курить вредно, но кому-то экономически выгодно держать народ в зависимости от этой пагубной привычки. Но если в этом случае человек сам волен: курить или не курить, то в отношении с АЭС никто у народа не спрашивает. Его просто помещают в условия, жить рядом с АЭС, убаюкивая речами о самой чистой экологии.

Отличие АЭС от всех остальных ТЭЦ, ГРЭС и ГЭС, что если там после разрушительной аварии и восстановления можно жить, то возле АЭС жизнь мгновенно угасает в радиусе многих километров.

Но народ не осознаёт этого, судя по высказываниям в Интернете. Есть заявление, что вот какой-то чудак предлагает свою IT мухобойку. И преподносят это, как рекламный ход, вместо того, чтобы разглядеть рациональное зерно.

Один умник спрашивает, что вы хоть знаете термины: проектные и запроектные аварии, МПА? Ну что ж, их раскрываю из Интернета. МПА – максимальная проектная авария. Проектная авария – авария, возможность которой предусмотрена действующей нормативно-технической документацией ядерной установки. Запроектная авария – авария, вызванная не учитываемыми для проектных аварий исходными событиями, например, разрыв корпуса ядерного реактора.

И вы заметьте, что все регламенты говорят об авариях, не разъясняя её сути, потому что теории аварий просто элементарно нет. Вот так здорово, имеются различные разновидности аварий, а как возникает любая авария, никто не знает. Мы же предлагаем готовую теорию аварий и инструментальное средство по предупреждению любых аварийных ситуаций. В данном случае вообще не имеет значение, какая это авария проектная или запроектная. Просто элементарно до этой ситуации не следует доходить.

Один спец из Германии пишет, что у них на Западе набирает обороты партия «Зелёных», которая успешно поднимает народные массы против АЭС, и предлагает альтернативу им – ветряки. Естественно, когда «Росатом» постоянно говорит о хорошей защите ядерных реакторов от аварий, то народ делает очень простой и закономерный вывод. Что если есть защита от аварий, то, следовательно, сама авария в принципе возможна, и никто не знает и не может знать масштабы этой аварии. Но зачем тогда испытывать судьбу?

А чего, казалось бы, проще, вообще перестать говорить о противоаварийных защитах. Да, они необходимы, но только для перестраховки. Но весь упор должен делаться на безаварийную работу АЭС и тем самым выбить почву у «Зелёных». Ведь, когда мы говорим, что аварии на энергоблоке в принципе не возможны по причине того, что все некорректности в автоматике и в действиях человека просто гасятся на корню, то аргументы у противников АЭС просто исчезают.

Тогда найдутся и инвесторы в Европе и строительство Балтийской АЭС можно продолжить в проектных масштабах. Тогда выигрыш в конкуренции подобной безаварийной технологии АЭС будет просто безоговорочным.

В России ведь не так много направлений, где мы можем ещё как-то тягаться с Западом и с США. Одним из таких направлений и является атомная энергетика. Так почему бы это направление ни сделать просто превосходящим по всем параметрам? И самое главное, что для этого уже всё есть, т.е. всё уже разработано. Осталось только предоставить широкую дорогу для практической реализации инноваций без особых вложений.

Почему же никто не хочет улучшить безопасность АЭС? Ведь, казалось бы, надо использовать все возможности. Но если, например, это направление находится в руках определённых структур, у которых главный интерес, чтобы не выпустить из рук это бездонное направление, то мы просто им можем передать все наши инновационные идеи и разработки.

В ноябре 2012 премьер-министр Дмитрий Медведев на Нововоронежской АЭС обсудил перспективы инноваций в ядерной отрасли. В результате на всякий случай ещё раз доработали безопасность отечественных АЭС, т.е. оснастили все станции дополнительными техническими средствами по снижению последствий гипотетических запроектных аварий. Таким образом, получается, что это постоянно действующая и бесполезная кормушка будет действовать вечно.

Нам говорят, что на всех АЭС абсолютно всё предусмотрено по недопущению аварий. Допустим, на всех 10-ти АЭС есть в полной мере предупреждение аварийных ситуаций. Но тогда почему в начале года аварийно остановились энергоблоки на 3-х АЭС? А ведь это соответствует 30% вероятности отказа. И закономерно напрашивается вывод, что ничего на АЭС нет по выявлению и предупреждению аварийных ситуаций.

Но тогда получается, что правы «Зелёные». Ведь если атомная электроэнергетика не желает впитать самую перспективнейшую безаварийную технологию функционирования АЭС, то и отношение к ней будет закономерно соответствующее.
2.16. Система предупреждения аварий спасает «Росатом»
В статье «Атомный провал» на сайте Газета.ru Владимир Сливяк пишет о том, что Европа повернулась спиной к плану облагодетельствовать её российской атомной энергией от новых реакторов. История с Балтийской АЭС высветила неспособность «Росатома» устранить критику на европейской арене, убедить в безопасности своей новой технологии и привлечь зарубежных инвесторов. От проекта, в рамках которого планировалось возвести два крупных блока ВВЭР-1200 и экспортировать энергию в Европейский союз, отказываются или, во всяком случае, строительство крупных блоков отложено.

Экологи празднуют промежуточную победу, ведь «Росатом» планировал построить АЭС, энергия с которой уходила бы в Европу, прибыль в Москву, а самому региону доставались бы лишь ядерные отходы и риск нового Чернобыля.

На Балтийской АЭС планировали построить новый реактор ВВЭР-1200. В нем предусмотрено такое новшество, как «ловушка расплава». Само по себе это «приспособление» нужно для уменьшения последствий аварии чернобыльского/фукусимского типа, во время которой происходит расплавление активной зоны реактора. Таким образом, наличие «ловушки» свидетельствует о том, что подобная авария возможна.

Получается нелепая картина: С одной стороны декларируется, что АЭС являются самыми экологически чистыми и энергоэффективными, а с другой, раз вероятность аварий возможна, то всемирное общество категорически против именно таких АЭС.

Но если полностью исключить эту самую вероятность аварий, тогда и вообще нет препятствий по широчайшему распространению атомных энергоблоков. И в данном случае конструктивные особенности АЭС не имеют никакого значения. А вот для этого надо просто повернуться лицом к нашей готовой Системе и вникнуть в нашу теорию аварий.

И самое главное, это не наличие готовой Системы, т.к. это всего лишь инструментарий, а готовая убойная методология предупреждения любых аварий. Она начала формироваться более 20 лет назад и вылилась в стройную теорию. Вообще-то следует заметить, что создание теории аварий это дело отраслевых институтов, но они почему-то явно буксуют в этом направлении. А тут вот вам и готовая легко адаптируемая инновационная Система, и готовая теория аварий. Берите и продвигайте свои АЭС, как абсолютно безаварийные, на которых в принципе не возможны срабатывания защит и остановки энергоблоков.

Может, хватит «Росатому» не замечать очевидного, и сколько можно надеяться на непогрешимость защит, т.к. любая противоаварийная защита в самый неподходящий момент может и не сработать, потому что никто не отменял вероятность отказов. А любая череда случайных факторов ведёт к новому Чернобылю.

Народ и особенно экологов абсолютно не устраивает затуманенное понятие – вероятность аварии. Уж больно последствия данной вероятности ужасны и не поправимы. Ведь для народа вероятности 0,1 и 0,000001 полностью идентичны, т.к. он просто не верит ни учёным, ни правителям. Так почему бы ни перестать вообще говорить о вероятности аварий и использовать безаварийную технологию, которая основана на прозрачной теории аварий.

Согласно этой теории любая авария имеет две фазы развития: аварийная ситуация, которая протекает медленно и незаметно, и сама разрушительная авария. В данном случае защиты срабатывают в самый последний момент развития аварийной ситуации. И ещё, ни одна отдельная неисправность никогда не ведёт к аварии. Этих неблагоприятных факторов должно быть несколько.

Например: Обычная автомобильная авария с наездом. Для её наличия водитель должен не справиться с управлением и будущая жертва должна оказаться именно в это время и в этом месте. Исключив любое, полностью делается невозможным и само появление подобной аварии. Вот когда мы идём по тротуару близко к дороге, то почему-то не думаем, что в любой момент можем быть сбиты машиной. Это называется халатностью. Но подобная халатность по отношению к авариям царит на всех АЭС. Там надеются на срабатывания защит, а пешеход надеется на бордюр.

Тогда возникает законный вопрос. А какие есть гарантии, что Система действительно предупредит аварию в зачатке её развития? А что кто-нибудь проверял на реальном реакторе, как «ловушка» локализует радиоактивный расплав? Нет. И чем одно умозаключение хуже другого? Но если Систему многократно возможно проверить без ущерба работе АЭС, то действие «ловушки» на реальной АЭС проверить просто не возможно.

Много лет назад никто не верил, что я к необходимому сроку смогу запустить чужую Систему «Титан», разработанную в ЦНИИКА, на Игналинской АЭС, которая имела стратегическое значение и которая была на контроле у Совмина. Я из Екатеринбурга на данной АЭС оказался случайно с простенькой программкой (меня Орлов В.Т. пригласил на недельку), и там мне Заместитель Министра Приборостроения В.В. Карибский предложил возглавить СИУТ и СИУРТ. В итоге Систему я запустил в срок и тем самым отвёл удар от Минприбора.

До Игналинской АЭС я непосредственно работал на Белоярской АЭС и внедрял Систему «Уран» на 3-м энергоблоке, которую разрабатывал в ЦНИИКА В.Т. Орлов. После Игналинской АЭС я внедрял эту же Систему на 4-х энергоблоках на АЭС Дукованы в Чехословакии (Чехии). Там же под впечатлением от чернобыльской аварии мной была разработана методология предупреждения аварийных ситуаций.

И вот сейчас полностью готова лучшая в мире легко адаптивная и высокоскоростная Система предупреждения аварийных ситуаций. Но самое главное, что у нас есть очень простое ноу-хау по мгновенному анализу и выявлению некорректных изменений дискретных и аналоговых параметров, которые и являются предвестниками аварий. Наличие данной Системы для реализации безаварийной технологии на АЭС это свежая струя, которая поможет «Росатому» выйти с честью из создавшегося положения с АЭС в России и за рубежом, и утвердить в мире свое реноме, как поставщика лучших безаварийных атомных энергоблоков.

Если уж «Росатом» готов платить огромные деньги за «ловушки», которые серьёзно никто не воспринимает, то в данном случае практически беззатратная безаварийная технология на готовой инновационной Системе наверное должна занять более привилегированное положение в атомной энергетике. Ведь то, что данную Систему и теорию аварий разработала не крупная корпорация, а мизерная IT фирма, это скорее огромное преимущество, чем недостаток, т.к. данную фирму легко можно включить в свою структуру вместе со всем творческим потенциалом.

В данном случае все корпоративные интересы «Росатома» должны быть направлены на вывод российской атомной энергетики на новые рубежи, где не будет места авариям вообще, а, следовательно, и не будет трений с экологами.
2.17. Теория Аварий для АЭС по недомыслию науки ещё не создана
Есть несколько Теорий хоть как-то связанных с Аварией, это: Теория Надёжности, Теория Безопасности, Теория Риска, а вот именно Теории Аварий до сих пор почему-то нет. Но ведь такая Теория, которая бы описывала сам процесс развития любых Аварий, должна быть. Ведь когда известен этот механизм, то тогда с ним можно и бороться. А раз Теории Аварий нет, то именно поэтому катастрофически разрушаются электростанции, нанося вред не только Генерирующим компаниям, но и России в целом.

Следующие выдержки взяты из научных статей в Интернете:

«Теория надежности оперирует со случайной величиной времени между последовательными отказами – для уникальных аварий эта величина стремиться к бесконечности (кроме того, причинами аварий выступают не только отказы техники, но и плохо формализуемые ошибки человека, и слабо предсказуемые нерасчетные внешние воздействия)»

«Оптимистичные результаты ВАБ (вероятностный анализ безопасности) на ЧАЭС сыграли тогда злую успокоительную шутку. Ошибки прошлого устранялись, инструменты ВАБ совершенствовались в узкоспециализированном отраслевом направлении для сокращения влияния неопределенностей. Сегодня ВАБ – признанный специализированный дополнительный инструмент оценки соответствия в атомной энергетике»

«Временной цикл существования ОПО (опасный производственный объект) включает в себя как штатное функционирование, так и аварийные события. Аварии катастрофического характера в пределе могут завершать жизненный цикл ОПО. Самый грубый анализ известных опасностей аварий на ОПО указывает на предпочтительность исполнения действующих правил безопасности, полученных эмпирическим путем из трагического опыта прошлых промышленных аварий»

«Совокупность знаний, содержащихся в правилах безопасности (включая качественные индикаторы и количественные показатели), невозможно подменить результатами анализа опасностей и количественной оценки риска. Первые упорядочивают прошлое и предупреждают известные неудачи в настоящем, а вторые ищут прорехи в будущем. Приемлемый риск аварии не может служить единственным критерием безопасности объекта»

Здесь приведены наиболее яркие выдержки современного состояния в научных кругах вопроса, связанного с Авариями. И заметьте нигде не сказано о характере развития самой Аварии. Везде Авария представляется эдаким моментально возникающим разрушительным процессом. Но на самом-то деле это далеко совсем не так.

Авария как живой организм развивается постепенно, а не враз. В этом и состоит фундаментальная основная тотальная ошибка учёных, которые от своей безысходности к Аварии притягивают и Теорию Риска, и правила безопасности. Ведь для Чернобыльской АЭС по Теории Риска Аварии не должно было быть, а она возьми да и случись. После этого учёные с апломбом заявили, что сейчас то они всё учли. Но это полнейшая ложь и чушь, как и ложь в том, что если работать строго по инструкциям, то и Аварии никогда не будет. 

Для наглядности описания сути Аварии возьмём самый простейший пример: Взрыв дома из-за утечки газа. Всем абсолютно понятно, что для факта самого взрыва должны быть три составляющие: утечка газа, замкнутый объём и источник огня. Отсутствие любого обеспечит полную невозможность самого взрыва. Но соответствующая взрывная концентрация газа при утечке создаётся не враз, а постепенно. А за утечкой газа очень легко следить, но соответствующих датчиков в квартирах нет. Можно конечно здесь говорить и о вероятности взрыва, и об инструкциях пользованием газа, которые у всех есть и которые никто не читал, а если и читали, то давно забыли. Но чего проще для предотвращения Аварий – поставить датчики с автоматическим перекрытием газа. В данном случае и Теория Рисков не нужна и инструкции не нужны. А самое главное, сэкономятся миллиарды рублей от отсутствия необходимости строить новое жильё пострадавшим. А человеческие жизни вообще бесценны.

Но электростанция в миллионы раз сложнее и динамичнее рассмотренного примера. Как могут сотни человек, работая на разных участках, предусмотреть тысячи явных и неявных всевозможных ситуаций? Тем более что в настоящее время существующая конъюнктура эксплуатационного персонала на всех электростанциях “звёзд с неба не хватает”. Поэтому им в помощь и должна прийти Теория Аварий с соответствующей реализацией в виде MES-Системы.

Почему-то учёные умы считают, что если на атомных и тепловых электростанциях есть защита от Аварий, то всё в порядке с этим явлением. Но они забывают про коммерческую составляющую этого факта. Любое срабатывание противоаварийных защит обязательно ведёт к финансовым потерям. Но защита может и не сработать, тогда и потери несоизмеримы. Ведь никто не будет возражать, что лучше вообще не допускать срабатывания защит. Вот для этого то и нужна Теория Аварий, надо понимать суть любой Аварии, тогда и бороться с ней будет легко.

Следует чётко осознавать, что никогда одна причина какой-либо некорректности не приводит к Аварии. Это чётко демонстрирует выше приведённый пример. Также следует понимать, что сама Авария включает две фазы своего развития: первая – это Аварийная Ситуация, вторая – сама разрушительная Авария. Аварийная Ситуация протекает медленно и не заметно, начиная с одного фактора некорректности и постепенно обрастая иными факторами. С достижением критической массы этих некорректностей Аварийная Ситуация переходит в уже видимую Аварию, диагностированием и предотвращением которой и занимаются защиты.

Таким образом, Авария является пороговой функцией без возможности возврата к исходным позициям, а Аварийная Ситуация не является такой пороговой функцией и на любом этапе её можно вернуть в нормальное состояние, т.е. не доводить ситуацию до срабатывания защит. Задача заключается только в том, чтобы в начале развития этой Аварийной Ситуации выявить первую некорректность и своевременно сообщить об этом для последующего её устранения без потери режима и темпа работ на электростанции.

Возьмём для убедительности ещё пример с металлическим трубопроводом. Понятно, что со временем труба неравномерно ржавеет под воздействием агрессивных сред, а, следовательно, от этого её прочность падает. Но для того, чтобы на этом трубопроводе произошла Авария с его разрывом, нужны два фактора, это текущее состояние ржавеющего металла и наличие в трубопроводе давления, превышающего текущую прочность трубы. Но ведь труба ржавеет постепенно годами, следовательно, и рабочее давление необходимо постоянно снижать, тогда и не будет этих разрывов. Но за этим на электростанциях нет текущего контроля, а это же тысячи участков.

На атомных электростанциях есть (по крайней мере, в мою бытность была) функция регистрации инициативных сигналов, которые необходимы для выяснения первопричины срабатывания противоаварийных защит. Но, как правило, никаких положительных результатов она не приносила. Правда, работая в Чехословакии на АЭС Дукованы, я максимально увеличил разрешающую возможность этой функции без потери инициативных сигналов, но, однако, здесь уже не верны сами посылы. Инициативные сигналы не показывают причину начала Аварийной Ситуации, а информируют только о завершающей стадии, поэтому они абсолютно бесполезны для анализа и разбора полётов.

Ведь если причиной начала Аварийной Ситуации может быть только один некорректный параметр, то задача по предупреждению Аварий должна заключаться именно в своевременной диагностике и выявлении этого сигнала. Но как это сделать никто не знает, т.к. до сих пор перед наукой такой задачи и не стояло из-за искаженного понятия самой Аварии, которое они же сами и не домыслили. Но я знаю, как легко это осуществить…

Много лет назад я был на конференции по предупреждению Аварий в московском институте по атомной энергетике, где этой тематикой много лет занималось огромное число учёных. И вот одна из глобальных разработок заключалась в фиксировании технологических срезов на АЭС при срабатывании противоаварийных защит, т.е. накопление базы знаний об Авариях с последующим распознаванием динамических образов. Сейчас это кажется настолько смешным и нелепым, когда известны элементарные иные подходы к реализации этой наиважнейшей проблемы. Но эти подходы пока известны только мне, и я с удовольствием ими поделюсь.

Рассмотрим текущее технологическое состояние электростанции и предположим, что в данный момент всё корректно, т.е. всё исправно работает. Здесь имеется в виду, что абсолютно все и дискретные, и аналоговые параметры функционируют согласно установленного регламента. Но вдруг по какой-либо причине некорректно срабатывает один параметр из нескольких десятков тысяч. Задача заключается в оперативном диагностировании этого параметра. Но как определить его корректность?

Здесь необходимо понимать суть самого технологического процесса, а именно его запуск или остановка. Для запуска любого процесса выполняются в строгой последовательности конкретные действия, т.е. мы не можем выполнить следующий шаг пока не выполнен предыдущий, учитывая, что все ещё более предыдущие уже выполнены, а все последующие ждут своего выполнения. И если мы с этим соглашаемся, а на всех электростанциях так действительно и есть, то тогда для определения корректности срабатывания какого-либо параметра совсем нет необходимости анализировать состояние всех параметров, а вполне достаточно проверить только смежные.

В данном случае логическое условие корректности изменения параметра выглядит следующим образом:

ki = +K(i-1) & -K(i+1), где: i – текущий шаг, k – один текущий параметр, K – совокупность параллельных параметров, (+,-) – условно включено, выключено.

Таким образом, изменение параметра корректно, если все предыдущие смежные параметры включены, а все последующие смежные параметры выключены.

Здесь есть одна особенность, что для определения корректности изменения параметра логическое условие корректности одинаковое как при запуске технологического процесса, так и при его остановке. Таким образом, описав подобные логические условия для каждого параметра, легко определяется его корректность изменения. Так самопроизвольное изменение i-го параметра не будет корректным, т.к. второй аргумент в запущенном технологическом процессе будет плюсовым (+K(i+1)), что элементарно и диагностируется с помощью MES-Системы «MES-T2 2020», а значит, не будет и самой Аварии.

2.18. Без MES-Системы «MES-T2 2020» мы все в зоне риска
С начала 2013 года уже на трёх атомных электростанциях: Кольская АЭС, Ростовская АЭС, Калининская АЭС, срабатывали аварийные защиты, и аварийно останавливались энергоблоки. При этом следует невразумительный комментарий, что причины остановки выясняются.

Можно, конечно, гордиться российской противоаварийной автоматикой, что она так надёжно нас всех оберегает от аварий с тяжёлыми последствиями. Но ведь если есть понятие: самопроизвольное срабатывание автоматики, то обязательно присутствует и обратное: отказ автоматики. Можно конечно утешать себя тройным дублированием противоаварийной автоматики, но, к сожалению, для аварии это не преграда, если уж ей суждено быть.

Вот яркий пример. Вы тихо и спокойно рулите на своём навороченном авто и думаете о приятных моментах. Но в это время спереди или сзади, или сбоку на вас несётся КАМАЗ с хмельным водилой. При этом столкновении вас не спасают десяток подушек безопасности, и вы погибаете. Но если бы у вас в авто была система, которая бы следила за окружением и заблаговременно предупреждала бы вас о лихачах, то вы своевременно бы среагировали и остались живы.

Или эта глупейшая фраза: причины выясняются. Вот если вам на голову падает огромная сосулька, то лично вам уже причина не важна, т.к. вы просто пострадавший от безалаберности строителей, которые не предусмотрели подобную ситуацию. Но здесь пострадавший только вы. А вот для атомной электроэнергетики, когда в заложниках находимся все мы, такой подход не просто позорный, а преступно позорный.

Сам вопрос выяснения причины срабатывания аварийной автоматики ставит в неловкое положение всю атомную энергетическую отрасль. Ведь как это выглядит со стороны. На атомной электростанции постоянно происходят какие-то внутренние неконтролируемые процессы, помимо выработки электроэнергии, и никто не знает какие. И вдруг, БАХ!!! А если непросто БАХ, а БАБАХ с огромным выбросом смертельной радиации.

Любому факту срабатывания защиты предшествует длительный этап Аварийной Ситуации. Таким образом, аварийная автоматика срабатывает только на завершающем этапе Аварийной Ситуации, когда эта Аварийная Ситуация переходит непосредственно в саму аварию. Но ведь Аварийную Ситуацию можно легко диагностировать на начальном этапе её возникновения, и в этом случае будут полностью исключены аварийные остановки энергоблоков. А это в свою очередь значительно увеличит надёжность и конкурентоспособность российских атомных энергоблоков на мировом уровне.

Образно развитие Аварийной Ситуации выглядит так. Трубопровод под воздействием агрессивной среды ржавеет неравномерно, т.е. где тонко, там и рвётся. И вот образовался небольшой свищ, но под слоем теплоизоляции он незаметен. Со временем свищ увеличивается. В один прекрасный момент по производственной необходимости в этом трубопроводе резко увеличили давление, а мимо проходила прекрасная сотрудница. Этот свищ с грохотом разорвало, и высокотемпературная среда хлынула на хрупкое тело…

Подобное происходит и с дискретной автоматикой. Вот, например, произошло неконтролируемое самопроизвольное срабатывание на незадействованном участке. Но через какое-то время этот участок решили нагрузить, и, естественно, весь этот технологический процесс пошёл в разнос, а не по сценарию.

Это как у человека при СПИДе пропадает иммунитет по борьбе с болезнями и от простейшей простуды человек уходит в мир иной. Так и в электроэнергетике все электростанции заражены подобным СПИДом равнодушия. Но в данном то случае этот СПИД легко можно вылечить внедрением MES-Системы, которая легко и своевременно диагностирует любые некорректные отклонения.

Инновационная MES-Система в реальном времени постоянно контролирует все технологические процессы на электростанции и моментально сообщает эксплуатационному персоналу о возникших неполадках. Данная MES-Система отличается огромной скоростью и легчайшей адаптивностью. Все изменения в алгоритмы анализа Аварийной Ситуации моментально вносятся самими же технологами в реальном времени.

Так, если бы эта MES-Система функционировала на японских и на украинских АЭС, то не было бы ни Фукусимы, ни Чернобыля в таком угрожающем масштабе. Предвижу снисходительную улыбку профессионалов. Но согласитесь, что если бы персонал на этих АЭС был бы заранее предупреждён о неминуемом аварийном взрыве, то их действия были бы совсем иными. Ведь на электростанциях нет самоубийц, а есть элементарный человеческий фактор пофигизма. И с этим человеческим фактором нужно бороться через принудительную мотивацию. Ведь когда вам говорят, что дальше идти опасно, то вы возможно и пойдёте, но будете крайне осторожны. Но это кто-то должен сказать. Этим может быть MES-Система!

А в завершение хочется заметить, что стоимость внедрения MES-Системы равна потерянной прибыли при аварийном простое энергоблока за один день.
2.19. С MES будут и электростанции целы и менеджмент будет сыт
Крайне безответственным перед обществом выглядят заявления руководителей АЭС об увеличении максимальной мощности АЭС на несколько процентов, или как достижение преподносится факт срабатывания автоматики с последующей остановкой реактора. Складывается такое впечатление, что это опаснейшее повышение мощности вызвано желанием компенсировать прибыль из-за убытков от слишком частых внеплановых остановов реакторов.

Хоть и компетентная комиссия приняла положительное решение об увеличении мощности, но в случае аварии пострадают то ближайшие жители, а комиссия обитает в Москве, и никого не привлекут к ответственности. Есть упрямые законы физики, химии и механики, для которых комиссия не авторитет, есть необходимый требуемый запас прочности, есть постоянный износ оборудования, есть самопроизвольное срабатывание автоматики, есть ошибки персонала. И от этого никуда не деться. Но, похоже, руководство больше думает не о народе, а о прибыли. Ведь и при внеплановой остановке реактора это крайне отрицательно сказывается именно на самом реакторе. Поэтому при износе оборудования следует не повышать максимальную нагрузку, а напротив её только снижать. То же самое касается и тепловых электростанций.

Срабатывание автоматики с последующим остановом реактора это просто позор для АЭС, т.к. аварийная ситуация уже произошла. Но в наше то время, когда есть инновационная отечественная MES-Система, способная любую аварийную ситуацию заранее предотвратить, а, следовательно, вообще исключить внеплановые остановки реакторов, игнорировать этот факт просто глупо и бездарно, и даже попахивает вредительством. 

Но Россия же строит АЭС и за рубежом. В данном случае, какими бы не были великолепные решения по железу, оценивается то всё в комплексе. Ведь в Америке внедрению MES давно предоставлена широкая дорога, особенно на электростанциях и, в частности, на АЭС. Как же Россия в этом соревновании бледно выглядит, т.к. на особо опасных объектах – АЭС не желает внедрять готовую MES-Систему для предупреждения аварийных ситуаций.

Когда в 1984-1988 годы я внедрял систему “Уран”, разработки ЦНИИКА, на 4-х энергоблоках на АЭС Дукованы в Чехии, то мог наблюдать их отношение к этой системе. И оно менялось от блока к блоку от негативного до восхитительного. Ведь я фактически на каждом блоке запускал новую систему, моментально реализовывая все пожелания чехов. И у меня уже тогда была разработана теория предупреждения аварийных ситуаций. Я даже писал об этом в Министерство и получил ответное письмо с заинтересованностью в данных разработках.

Но прошло время, сильно изменилась вычислительная техника, но подходы к информационным технологиям на АЭС только деградируют. Ведь даже нет единого подхода для расчёта ТЭП на всех АЭС, не говоря уже об общестанционных расчётах в реальном времени. Каждая АЭС вышивает свои допотопные узоры. А в это время отечественная MES-Система, которая легко составит конкуренцию лучшим мировым разработкам, могла бы легко решить все эти проблемы.

Смешно наблюдать за генерирующими компаниями, у которых постоянно снижается прибыль. Но они упорно продолжают игнорировать Беззатратную Технологию на MES-Системе, которая им легко дополнительно ежегодно может принести в клювике 3-6 миллиардов рублей от полной ликвидации перерасхода топлива, о котором даже никто не подозревает, т.к. его можно выявить только с помощью MES-Системы.

Эти же аварии на тепловых электростанциях, которые съедают лакомые куски прибыли, с внедрением MES-Системы вообще могут быть забыты, т.е. она в дружеском тоне подскажет эксплуатационному персоналу, где проблема и как её устранить. Ведь какой бы высокой квалификации не был персонал, он не в состоянии взвешивать и оперировать в реальном времени с тысячами исходных данных и расчётных показателей, тем более оценивать их некорректность.

В общем, в Российском королевстве энергетики правит балом полнейший абсурд. Вроде и рынок есть, но никто не хочет с помощью Беззатратных инноваций преумножить прибыль, и никто не хочет минимизировать вероятность аварий. Складывается такое впечатление, что все руководители электростанций временщики с купленными билетами на Запад – скорее хапнуть и свалить!

Но это же в первую очередь позор и для Минэнерго РФ. Ведь электроэнергетикой в методологическом плане увеличения энергоэффективности электростанций руководит именно оно, или, по крайней мере, должно руководить. Но пока её больше увлекают ветряки и солнечные батареи, лампочки и утепление домов. Но ведь электроэнергия всему голова, и тарифы на неё не должны расти, опережая инфляцию. А это при политической воле вполне достижимо.
2.20. Авария на электростанциях как Удар ниже пояса для России
27 ноября 2012 года, в следственные органы поступило сообщение о происшествии, повлекшем человеческие жертвы, на территории ОАО «Калининградская генерирующая компания» ТЭЦ-1 в Калининграде. Вследствие увеличения давления в паровом котле предприятия произошел гидроудар, повлекший гибель женщины-оператора. Решается вопрос о возбуждении уголовного дела по признакам преступления, предусмотренного ч.2 ст.216 УК РФ «Нарушение правил безопасности при ведении иных работ, повлекшее смерть человека».

В Калининграде 468 жилых домов, 26 детских садов, 13 больниц и 12 школ остались без отопления. В работе ТЭЦ-1 в Калининграде из-за низкого напряжения в электросети были снижены показатели давления, а после произошел гидродинамический удар, что привело к разрыву трубопровода на РТС «Балтийская» и на самой ТЭЦ. Аварийная ситуация на ТЭЦ-1 привела к массовому отключению тепла и горячей воды у потребителей.

Здесь совсем непонятно самое главное, что если Генерирующие компании не желают предупреждать Аварийные Ситуации с помощью MES-Системы и беречь этим свои финансы, то почему от этого должен страдать народ России. Любая Авария на электростанциях это, прежде всего, Удар ниже пояса для людей, которые в данной ситуации просто бессильны. Получается, что Генерирующие компании элементарно держат весь народ России заложниками своей бесхозяйственности и безграмотности в части предотвращения Аварий, которые всегда случаются в самый неподходящий момент.

Вот что пишут по этому поводу сами энергетики в соцсетях:

«Опыт работы в энергетических компаниях позволяет мне утверждать, что основной фактор, определяющий качество проведенного ремонта энергетического оборудования является уровень коррупции в компании. Зависимость прямо пропорциональная. Можно только удивляться тому, что, слава Богу, мы не видим второй Саяно-Шушенской трагедии. Внутри компаний порой встречаются свои "террористы", что само по себе печально. Вся надежда на начавшееся движение Правительства в сторону борьбы с коррупцией. Россия всегда жила верой в будущее, не замечая сегодняшний день».

«Энергетика и электростанции всегда были не в почете и при Советской власти. Нехватка спецов, низкие зарплаты, случайные люди со "сто первого" километра, отсутствие финансирования на ППР и на замену изношенного оборудования. Обходились восстановительным ремонтом. А это все до поры. Сколько можно ремонтировать оборудование, которому более 30 лет. Коррупция, пустословие».

Можно, конечно, утверждать, что эти высказывания обиженных судьбой людей. Но ведь в России Аварии в электроэнергетике действительно происходят постоянно, да и будут происходить. Но самое “смешное” и тревожное то, что интенсивность этих Аварий будет только возрастать. А разве не яркий пример с коррупцией энергетиков в Питере, где постоянно разрываются отопительные трубы.

Но почему за всё это должен расплачиваться народ? С одной стороны для народа постоянно повышаются тарифы на электроэнергию и тепло, а с другой, в случае Аварии на электростанциях, этот же народ должен оставаться без электроэнергии и тепла, т.к. никакой взаимозаменяемости нет.

Когда пассажир перемещается в любом транспорте, то он полностью полагается на водителя, на машиниста или на пилота. Точно также и на электростанциях работники всецело доверяют руководству Генерирующих компаний, что ими предусмотрено абсолютно всё для безопасной работы, что они не жалеют денег для обеспечения безаварийного функционирования, даже в случае возможных ошибок, что они постоянно думают о благополучии эксплуатационного персонала. Но вот парадокс, когда человек устраивается работать на электростанцию, то он проходит инструктаж по технике безопасности и подписывается, чтобы значит освободить Руководство от ответственности. Но почему нет подписи и с противоположной стороны, что Руководитель в случае любого происшествия, связанного с его недоработками в части внедрения всех мер по предупреждению Аварийных Ситуаций, выплачивает всем определённые суммы для компенсации морального ущерба из-за перенесённого им стресса. 

Но вот же Беззатратная Технология на MES-Системе, которая способна мгновенно совершить революцию на электростанциях Генерирующих компаний и Росэнергоатома по многим переделам: Экономия топлива за счёт полной ликвидации его Перерасхода, Прогнозирование оптимального количества закупаемого топлива, Оптимизация загрузки оборудования, Предупреждение всех Аварийных Ситуаций по трём факторам: Халатность – человеческий фактор, Сбой – самопроизвольное срабатывание автоматики, Износ – воздействие агрессивной среды. 

2.21. Шапкозакидательство как метод борьбы с Аварией на АЭС
В Интернете опубликована Статья «На объектах ТГК-11 в Томске внедрена новейшая система безопасности» (http://www.ruscable.ru/news/2012/11/23/...). В ней сказано, что Томский филиал ТГК-11 первым в регионе внедрил комплексную автоматизированную информационно-управляющую систему безопасности «Каиус-безопасность». Система позволяет анализировать уязвимость объектов томской энергосистемы - ГРЭС-2 и ТЭЦ-3, а также оценивать эффективность существующей на них системы физической защиты. Автоматизированная система «Каиус - безопасность» включает в себя блоки «Антитеррор и физическая защита», а также «Гражданская оборона, предупреждение и ликвидация чрезвычайных ситуаций».

Получается, что у электростанции есть два Врага, которые могут инициировать Аварию: внешний и внутренний, где внешний Враг – Террорист и внутренний Враг – Халатность, Сбой, Износ. И что же мы видим из этой неприглядной картины, что внутренних Врагов гораздо больше, а деньги вбухиваются для защиты от мнимого внешнего Врага. Где же логика в этом Шапкозакидательстве? Вероятность нападения внешнего Врага на несколько порядков меньше активизации внутреннего Врага. Да и нельзя утверждать, что последствия Аварии от внешнего Врага значимее, чем от внутреннего. По крайней мере, Аварии при оживлении внутреннего Врага в России случаются часто, а вот о нападении внешнего Врага пока не слышно, т.к. для этого создаются заградительные кордоны из ОМОН.

Допустим, Террорист со взрывчаткой на поясе проник на электростанцию и взорвался там, нанеся огромные повреждения. Но эти же повреждения в любой момент могут возникнуть и от Халатности, и от Сбоя, и от Износа. Так же и сброшенная бомба с самолёта не страшнее Чернобыля, Авария на которой произошла далеко не от действия Террориста.

Если уж кому-то и понадобится взорвать электростанцию, так зачем же рисковать собой, для этого спокойно можно устроиться на работу, войти в доверие и повернуть в нужный момент пару рычагов. А это уже будет Авария не от Террориста, а от Халатности и Сбоя. И выявить её, и предупредить данную Аварийную Ситуацию легко сможет именно MES-Система.

Поэтому защита от Аварии в первую очередь должна быть именно от Халатности – человеческий фактор, от Сбоя – самопроизвольное срабатывание автоматики, от Износа – воздействие агрессивной среды. И эта защита должна быть в реальном времени с возможностью постоянной оперативной модернизации этой защиты.

Но есть ещё один скрытый фактор, который также может привести к Аварии – это огромный Перерасход топлива на тепловых электростанциях в ночные часы, который вызван слепотой эксплуатационного персонала, т.к. абсолютно на всех 300 электростанциях отсутствует оперативный учёт этого Перерасхода. Естественно, не сам этот Перерасход создаёт Аварийную Ситуацию, а стремление оперативного персонала в темноте сбалансировать подачу топлива в котлы и выработку турбоагрегатами электроэнергии. А любые переходные процессы без обратной связи, которую предоставляет MES-Система, чреваты ошибками. Но по теории вероятности с увеличением числа ошибок увеличивается и вероятность Аварии.

На форуме Профессионалов на мою статью «Авария - это результат Игры Человека с Природой» были следующие высказывания:

«Аварии происходят, потому что человек отрывается от природы, теряет нюх и страх, задирает нос высоко, считает, что он схватил бога за бороду. С природой надо дружить и сотрудничать, а не воевать».

«Самоорганизующаяся критичность есть следствие системного закона - увеличения энтропии. Остановить нарастание хаоса системы можно лишь введением негэнтропии (Информации). Это природный закон и рассматривать Природу, как врага, кажется спорным. Хотя именно при таком рассмотрении и возникает ложное убеждение в создании сверхпрочной надёжности. И появляются саморазваливающиеся мосты и мгновенно-тонущие Титаники».

Но весь парадокс сегодняшнего дня в том, что Генерирующие компании категорически не желают признавать необходимость в оперативном предупреждении Аварийных Ситуаций на электростанциях от Халатности, от Сбоя, от Износа, но не желают и иметь огромную дополнительную Прибыль от экономии топлива с помощью Беззатратной технологии на MES-Системе.

Таким образом, пока обширно процветает Шапкозакидательство и при автоматизации расчётов ТЭП, и при предупреждении Аварий на электростанциях.
2.22. Авария - это результат Игры Человека с Природой без шансов
Теория Игр – это математическая теория конфликтных ситуаций. Условно, назовём производственную деятельность электростанции Игрой Человека с Природой. В этой Игре каждая сторона желает выиграть. Человек, управляя электростанцией, стремится принести любой ценой максимальную ПРИБЫЛЬ Генерирующей компании через выработку электроэнергии и тепла, не обращая внимания на Игру противника, т.е. Природы. А Природа также желает взять своё через износ оборудования, ржавление трубопроводов, различные поломки, пробои в обмотках трансформаторов, самопроизвольные срабатывания управляющей автоматики и ошибки самого Человека.

В данной Игре без MES-Системы у Человека шансов нет. В конечном счёте, всё равно выигрывает Природа и происходит АВАРИЯ. Когда это произойдёт, никто не знает. Но если Человек не использует MES-Систему для постоянного контроля над этой конфликтной ситуацией, то это обязательно произойдёт. В данном случае планово-предупредительные ремонты не помогут – они, возможно, лишь несколько отодвинут АВАРИЮ, но могут её и приблизить.

Представим, например, трубу. Она постоянно ржавеет, ржавеет она неравномерно. Но раз она ржавеет постоянно, значит, величина возможного максимального давления в этой трубе падает постоянно. И если за этим не следить, то в конечном итоге её разорвёт. А последствия этой АВАРИИ зависят от того, где она была установлена.

Рассмотрим, как это легко можно контролировать. Примем для нового трубопровода: K = 1, а для максимального рабочего давления (Pm): Kp = Pi / Pm <= 1, где Pi – давление в “i” день после начального запуска трубопровода. Примем также условие безаварийной Ситуации: K * Kp <= 1. Причём, “K” каждый день увеличивается на величину: 1 / (S * 365), где S - продолжительность срока службы в годах. Из этого следует, что в “i” день эксплуатации трубопровода допустимое рабочее давление должно быть следующим: Pi = Pm / (1 + i / (S * 365)).

Но раз подобного постоянного контроля нет ни на одной электростанции, то чем больший износ оборудования, тем вероятность возникновения АВАРИЙ разной степени только увеличивается. Износ же на многих электростанциях превышает 50%, а они работают на полную мощность. Мало того, даже на атомных электростанциях продляется эксплуатация энергоблоков, отработавших свой плановый ресурс. Пример, 3-й энергоблок Белоярской АЭС.

Да, комиссия дала такое заключение. Да, не хватает электроэнергии и народу надо где-то работать. Но комиссия не может знать, что делается внутри труб. И даже их контроль может не выявить дефекты, появившиеся со временем. Даже если и произойдёт АВАРИЯ на АЭС, то за это будет расплачиваться всё Государство, но на тепловых то электростанциях АВАРИЯ приведёт вообще к огромным убыткам именно Генерирующих компаний. К тому же новая тенденция расширения электростанций перспективными энергоблоками ПГУ тем более требует постоянного контроля над нагрузками устаревшего оборудования. А то получится, как в народе говорят: “Жадность фраера сгубила”.

На «Новом Форуме Энергетиков & IT» в разделе «Энергетика/АВАРИИ на электростанциях» размещено несколько статей, написанными самими же энергетиками: ЯДЕРНЫЕ АВАРИИ, Энергетика после аварии, «Ахиллесовы пятки» энергетики, Кто заплатит за аварии?

Человек в Игре с Природой всегда проигрывает, потому что Природа не имеет понятия жалость, ей нельзя дать “на лапу”, она не принимает откаты. Её можно только перехитрить постоянным контролем над ситуацией и своевременным вмешательством для замены устаревшего оборудования. Ведь появление свища на трубопроводе это одна из форм проявления начальной стадии АВАРИИ. Но бывает, что разносит всю турбину с гораздо большими последствиями, чем во время её заменить.

Природа в теории статистических решений рассматривается как некая незаинтересованная инстанция, поведение которой неизвестно, но, во всяком случае, не содержит элемента сознательного противодействия планам Человека. Однако, в условиях неопределённости с точки зрения безаварийной оптимальной работы Человеку трудно принять обоснованное решение для максимального выигрыша. Для описания удачности применённой стратегии в теории решений вводится понятие Риска. В нашем случае это Риск АВАРИИ. При вычислении Риска, соответствующего каждой стратегии в данных условиях, учитывается общая благоприятность для Человека данного состояния Природы. При выборе оптимальной стратегии в неизвестных условиях с известными вероятностями можно пользоваться не только средним выигрышем, но и средним риском, который, разумеется, нужно обратить в минимум.
И всё это возможно с MES-Системой «MES-T2 2020».

2.23. Логика предупреждения Аварий электростанций на MES-Системе 
«Есть логика намерений и логика обстоятельств, и логика обстоятельств сильнее логики намерений» – И.В. Сталин. Но есть ещё и логика предупреждения этих обстоятельств.

Производственная деятельность на электростанциях использует логику намерений, а АВАРИИ на этих же электростанциях происходят в соответствии с логикой обстоятельств. Но раз логика обстоятельств сильнее логики намерений, то АВАРИЮ, если ей в силу обстоятельств суждено быть, уже не остановить. И в настоящее время все средства на электростанциях ориентированы только на снижение последствий уже свершившейся АВАРИИ. Но возникает вопрос: Зачем же вообще допускать эту АВАРИЮ, когда есть логика предупреждения обстоятельств, т.е. АВАРИЙ?

Кстати, все предсказатели и экстрасенсы давно уже используют логику предупреждения обстоятельств. Здесь учитываются и построения планет, и знаки Зодиака, и народные приметы. Но если предсказать природную АВАРИЮ довольно сложно, то предсказать современную промышленную АВАРИЮ – просто элементарно. Почему же на электростанциях, которые относятся к категории опасных, особенно атомные электростанции, не используется логика предупреждения обстоятельств, а именно АВАРИЙ? Да потому что, никто, кроме нас, не знает, как это делать. А ведь давно у нас уже есть готовые решения!!!

Рассмотрим простенький пример. Есть три дискретных параметра “A,B,C”, которые обязательно в строгом порядке следует включать и выключать, а нарушение этого порядка обуславливает Аварийную Ситуацию. На электростанциях сосредоточены десятки тысяч подобных дискретных параметров, и уловить одно, тем более – несколько, самопроизвольных некорректных срабатываний, на первый взгляд, очень сложный вопрос, который до сих пор крупными отраслевыми институтами не решён. В данном случае, различные ухищрения в виде дублирования, не решают проблемы по быстрому выявлению этого самопроизвольного, а значит, некорректного срабатывания. Но именно от своевременного обнаружения и зависит сам факт предупреждения Аварийной Ситуации, ну и, следовательно, АВАРИИ.

В данном случае предлагается очень простая теория. Для обнаружения самопроизвольного срабатывания совсем не нужно анализировать весь технологический срез, т.е. взаимное состояние всех параметров. Вполне достаточно анализировать состояние только смежных параметров. Если данное состояние корректно, то всё нормально, а в противном случае, это является самопроизвольным срабатыванием, а значит, является Аварийной Ситуацией. В данном случае подразумевается, что есть строгий и чёткий регламент запуска и остановки, как отдельных участков электростанции, так и электростанции в целом. И он на самом деле есть.

А сейчас, вернёмся к нашему примеру и условимся обозначать: a,b,c – выключено (начальное состояние); A,B,C – включено (конечное состояние). И опишем в скобках состояния смежных параметров при последовательном включении “a,b,c” для определения их корректности: A(b); B(A,c); С(B). Всё очень просто! Теперь при выключении: А,B,C – включено (начальное состояние); a,b,c – выключено (конечное состояние). И опишем в скобках состояния смежных параметров при последовательном выключении “A,B,C” в обратном порядке для определения их корректности: c(B); b(A,c); a(b).

Здесь наблюдается интересный факт, что состояния смежных параметров абсолютно одинаковые при различных направлениях изменения конкретного дискретного параметра. А сейчас сымитируем самопроизвольное изменение параметра “В” при всех включенных и при всех выключенных параметрах. Состояния смежных параметров в данном случае в обоих вариантах будут следующие: b(A,C); B(a,c). Как мы видим, в обоих случаях отсутствует совпадение с корректным состоянием смежных параметров, которые соответствуют: b(A,c); B(A,c). Вот и выявлена Аварийная Ситуация, а значит и предупреждена АВАРИЯ!

Совместно с дискретными параметрами обязательно присутствуют и аналоговые параметры с нижней и верхней уставками. В случае выявления некорректной ситуации оператору на БЩУ выдаётся совет или указание к действию, или даже может быть автоматически произведено управляющее воздействие для сохранения прежней ситуации. Всё это легко описывается на МЕТА языке в текстовых проектах задач MES-Системы.

Таким образом, Генерирующие компании фактически БЕЗЗАТРАТНО или, скажем, с мизерными затратами могут себе легко обеспечить не только дополнительный приток огромной ПРИБЫЛИ в результате полной ликвидации неконтролируемого ПЕРЕРАСХОДА топлива, который на всех электростанциях превышает 10%, но и на два порядка снизить вероятность возникновения АВАРИИ путём своевременного выявления Аварийной Ситуации.
2.24. Эксплуатировать АЭС без предупреждения Аварий - преступление
В настоящее время абсолютно нет Теории предупреждения Аварийных Ситуаций на электростанциях, которая бы строго указывала, когда электростанцию можно эксплуатировать, а когда нет. Например, если электростанция выработала ресурс 50%, то и эксплуатировать её можно, загружая любое оборудование не более, чем на 50%. Но оборудование ремонтируется, заменяются трубопроводы, что приводит к огромной разношерстности степеней износа отдельных участков электростанции, за которыми без MES-Системы уже следить не возможно.

Но ведь на электростанциях работает огромное число персонала, которые никак не защищены от возможной АВАРИИ. Ведь, когда вы входите в промышленное здание электростанции, то обязательно надеваете каску. Это называется техникой безопасности. А вот то, что электростанция элементарно в любой момент просто может взлететь на воздух при АВАРИИ с огромными человеческими жертвами, это почему-то Руководство Генерирующих компаний совсем не желает нейтрализовать внедрением MES-Системы. Это уже преступление. Если Руководство Генерирующих компаний не дорожит своими капиталами – это его дело, но наплевательски относиться к безопасности рабочих – это не позволительно и при АВАРИИ будет строго караться.

Между тем на Форуме один Пользователь заявил следующее:

“Во-первых, на ТЭЦ есть система управления, которая должна при возникновении опасности аварии попытаться предотвратить аварию, включив резервное оборудование, и переключив регуляторы в противоаварийные режимы.

Во-вторых, есть системы ПАЗ, которые при возникновении аварии должны безопасно остановить оборудование, а система управления должна перераспределить нагрузки между оборудованием, не дав тем самым развиваться аварии.

Только эти системы могут защитить персонал и оборудование”

Тогда возникает законный вопрос, откуда же эти АВАРИИ берутся, если и так всё безопасно устроено на электростанциях? Вот, что нашёл в Интернете:

1) За время эксплуатации блока БН-600 на Белоярской АЭС было выявлено 12 межконтурных неплотностей, произошло 27 течей, пять из них на системах с радиоактивным натрием, 14 сопровождались горением натрия, пять были вызваны неправильным ведением ремонтных работ или операциями ввода/вывода в ремонт. Аварийные ситуации были в следующие годы: 1987, 1992, 1993, 1994, 1995, 1999, 2000, 2007, 2008.

2) 9 декабря 2010 около двенадцати часов дня в турбинном отделении ТЭЦ произошел порыв паропровода. Давление нарастало, стенки трубы не выдержали и произошел резкий выброс пара. Работник Валерий Новиков, который контролировал запуск системы, в результате аварии получил ожоги практически 97 процентов тела и на следующий после госпитализации день скончался в больнице. Сразу после аварии проверку начал Ростехнадзор и прокуратура. А после смерти потерпевшего материалы передали в следственный отдел.

3) Крупная авария произошла на ТЭЦ Новокузнецка. В один момент из строя вышли сразу все 11 котлов. В квартирах 150 000 людей и в 11 соцобъектах резко упала температура. Температура воздуха держится на отметке -30 градусов.

4) 17-10-2012 в 6 часов 37 минут утра на Тюменской ТЭЦ №2 произошла нештатная ситуация. Во время проведения плановых работ на объекте неправильно сработал один из переключателей, в связи с чем, подлежащее ремонту оборудование обесточилось не штатно. В результате после срабатывания автоматической защиты на ТЭЦ отключились энергоблоки номер 2, 3 и 4. С целью обеспечения сохранности отключившихся энергоблоков автоматически из котлов был сброшен пар, что сопровождалось громким звуком.

5) На Благовещенской ТЭЦ произошла неофициальная авария. Руководство предприятия не подтверждало факт поломки оборудования на ТЭЦ. Однако проверяющие установили, что 9 октября 2012 около 14 часов дня на ТЭЦ, действительно, произошла разладка оборудования – из-за коррозии был повреждён участок трубопровода.

А ведь эти все АВАРИИ можно было бы избежать, если бы своевременно была установлена MES-Система предупреждения Аварийных Ситуаций.

Много Систем предупреждения АВАРИЙ не бывает. Лучше перебдить, чем недобдить!!! В любом случае при аварии обязательно найдутся промахи, и Руководитель непременно окажется в Тюрьме. А ВАМ это надо???

Между тем, имидж безаварийной и высокодоходной Генерирующей компании это же – Клондайк для инвестиций!
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 для расчёта фактических и нормативных ТЭП электростанции и для предупреждения аварийных ситуаций 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).
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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. 
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 АЭС, ТЭЦ, ГРЭС, ГЭС
ООО "Фирма ИнформСистем" обосновала полное отсутствие отличий внедрения Инновационной MES-Системы «MES-T2 2020» для реализации расчётов ТЭП и предупреждения аварийных ситуаций на любых ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ: АЭС, ТЭЦ, ГРЭС, ГЭС.

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: АЭС, 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 
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 и ЦТАИ.
Внедрение MES-Системы «MES-T2 2020» занимает один год.
5.2. Персонал электростанции
Внедрение MES-Системы «MES-T2 2020» на электростанции осуществляется силами специалистов-разработчиков ООО “Фирма ИнформСистем” при содействии и активном участии технологов ПТО и ЦТАИ электростанции.

К квалификации персонала электростанции не выдвигаются особые требования, помимо умения работать на компьютере.
Технологи ПТО и ЦТАИ 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 Инновационную MES-Систему «MES-T2 2020» v.6.500 для реализации технологии безаварийной эксплуатации атомных энергоблоков, и которая может обеспечить предупреждение всех аварийных ситуаций на АЭС, ТЭЦ и ГРЭС. Она предназначена также для реализации технологии экономии топлива и для увеличения энергоэффективности тепловых и атомных электростанций при автоматизации расчётов фактических и нормативных ТЭП в реальном времени.
[image: image7.png]‘Ypanuoan (P3¢ 0] x|
MMu G Pacwr 0 Avanmwa @ Apuw. O flewars O Hacrpoixa 3 Crpaera eyt Nonyec 21082013

HEDEEE DEEEEE | || EEEEEE @8

x W Copasossmin Tlokasatem” 1 3p.
# @ Cyrommie pacuerss
& lecrmmie pacutrit
® Bexowoers Ne3-TK (AC)
BAMOTHeHI OCHORNAX MIAHORLY TokaNTencH
Kypuazst no TT, 6a0kas n AC
W HopwaTumisi yzeas i pacsox Teniorn
W Pacer ocrosmiax Tl padorss ASC
¥ 3 bexTHEHOCTS I TEMI05AR IKOHOMITHOCTS ASC

Bepon 6500 | v ivopnCicTen_ | I ES Grcrena HES T2 20200 (KoWNAEXE NT0)  noawmwtisapant

Bi0y0] 3 3 [l crovros o oo ] B o sscac- ]

< e





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) менее 1 секунды. 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 ТЭП 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) Оценка отклонений фактических величин от нормативных; 

4) Расчёт удельных расходов топлива (теплоты) и контроль топливоиспользования; 

5) Оценка работы вахтенного (сменного) персонала; 

6) Прогнозирование и оптимизация ресурсов;

7) Предупреждение аварийных ситуаций.  

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 100 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 300 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. 
[image: image10.png]B dupopvoncren R |«

O APMbl O PactT U Avammika O AgwaH, O fMeuas O Hactpoika U Crpaska Muyta  Monysac @ 11.122010

|E [ E E B E & @ |00 2 E R E E 3 | @ B

x ¥ Cnpaeounuky "Tlokazarem” u 7p.
@ 1.Mecsrnpte obmecTaHnMORHDBIE MOKA3aTEMH

-0 Cyrounsle pacqéTs
=] IMITOPT JAHHBIX
) 2 flemsta
> 3.ABTO BEOR AHHBIX
@ 4.Pyanoii BEOT NAHHBIX
11 5.Pacuér oTmycka Temna
A 6. DAKTHYECKHE T3 IITY
(8l 7.Pacxon Tonnmea Ha otyck 33 u T
8.XHMIleX H COBCTBEHHBIE HYXKIBI
v/ 9. PAKTHYIECKHE T3II 130
#¢ 10. HOPMATHBHEBIE TN IT'Y
© 11.HOPMATHBHBIE T3II 130

Q Mecsrnpie pacaéTel

HudopMCucTem

[Bepana 6.313 | "Oupmia VindopmCrctem” | MES-T2 2010 (Komnaekc MTO) TIOKAEHGI BADHAHT

Biye (5 (@ ©10 | B 720.doc - Microso. KOHCTpYKTOp AP. & 23:55





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.

[image: image12]
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. Апробирование MES-Системы «MES-T2 2020» для ПТО
MES-Система «MES-T2 2020» появилась в начале 2013 года. До этого были Системы «MES-T2 2012», «MES-T2 2010» и «MES-T2 2007».

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. Глупость предопределяет инновации в электроэнергетике
30 лет назад атомная электроэнергетика значительно превосходила тепловую в части компьютерной автоматизации. В настоящее время они фактически сравнялись. Но это не потому, что тепловая электроэнергетика подтянулась до атомной. А потому, что атомная опустилась до тепловой электроэнергетики, особенно в части расчётов ТЭП. 

Как на тепловых электростанциях, так и на атомных электростанциях полные расчёты ТЭП выполняются на месячном периоде по допотопной технологии, которая изначально была неверной. А единственно верной технологией являются минутные или получасовые расчёты фактических и нормативных ТЭП с последующим их накоплением на месячном интервале.

Но проходят конкурсы на разработку программ для расчёта ТЭП и по-прежнему в основу закладываются неверные посылы. И даже неважно, что предлагаются ИННОВАЦИИ. А если, скажем, лицензии по работе с секретными материалами нет (пример, Белоярская АЭС, где после успешной презентации расчётов ТЭП по Кольской АЭС с БД Oracle нас пригласили участвовать в конкурсе, но комиссия забраковала нас из-за отсутствия допуска), то эти ИННОВАЦИИ фактически ничто. Таким образом, на одной чаше весов фемиды размещаются мощнейшие ИННОВАЦИИ, призванные увеличить Энергоэффективность электростанций, а на другой – бумажка. И эта бумажка в вердикте перевешивает ИННОВАЦИИ.

Такой вот уровень современного конкурсного коллективного сознания. 

В одной конкурсной документации приведены критерии оценки и сопоставления предложений: 1) Стоимость выполнения работ – 55%; 2) Полнота и качество описания выполняемой работы – 20%; 3) Опыт и квалификация Исполнителя – 25%.

Ну, скажем для болтов и гаек это, может быть, и подходит. Но как это согласуется с внедрением высокотехнологичного программного продукта, как MES-Система, внедрение которой за счёт экономии топлива приносит ежегодную прибыль в 300 млн. руб. Недоумеваешь, когда идёт торг за стоимость внедрения вместо 10 млн. руб. предлагается всего 3 млн. руб., мол, больше не выделено. Это при окупаемости то в один месяц.

Но когда конкурс выигрывает организация, которая никогда не соприкасалась с электроэнергетикой и которая просто ничего не понимает о ПРАВИЛЬНЫХ расчётах фактических и нормативных ТЭП, то элементарно диву даёшься. Куда же ты катишься электроэнергетика?

Странно, когда в современных условиях объявляются конкурсы на разработку программ для расчёта ТЭП по цене 3 млн. руб. за срок в один год вместе с внедрением.

Для сравнения, MES-Система «MES-T2 2020» разрабатывалась нами 10 лет при себестоимости не менее 200 млн. руб. Но мы берём деньги только за её поставку (всего 1% от себестоимости), адаптацию и внедрение.

И что же ожидает получить электростанция, объявляя по недоразумению конкурс на разработку программы расчёта ТЭП с получасовой аналитикой? Возможно, по своей глупости и наивности она ожидает получить программный шедевр? Но чудес то не бывает. И она обязательно получит очередную временную программную затычку с академическим уклоном.

Ну, а где декларация экономического эффекта от внедрения программы? Или генерирующей компании прибыль больше не нужна? А где стремление к выполнению директив Президента РФ по увеличению энергоэффективности электростанций и экономии топлива? Даже никакого намёка…

Надо прекрасно понимать, что когда в техническом задании к конкурсу говорится о разработке программы для расчёта ТЭП, то естественно необходимы все стадии именно разработки для данной электростанции, о которых объявитель конкурса видимо не в курсе. Но в этом случае это будет программа именно только для данной электростанции, и она будет учитывать именно только этот алгоритм расчёта. Но это же давно устаревшие подходы. В этом то и заключается современный парадокс и современная глупость.

С одной стороны, электроэнергетика перешла в новые рыночные условия, но с другой стороны, организация информатизации осталась допотопной. С одной стороны, внедряются ПГУ для увеличения энергоэффективности электростанций, но с другой стороны, не хватает прогрессивности для внедрения MES-Системы с целью снижения перерасхода топлива. С одной стороны, пытаются разработать новые программы, но с другой стороны, абсолютно слепы к уже имеющейся ИННОВАЦИОННОЙ легко-адаптивной и высокоскоростной MES-Системе.

Вполне естественно, что никто не отменял метод проб и ошибок. Но этот период поиска менеджментом генерирующих компаний уж сильно затянулся. Но гениальное решение то лежит на поверхности. Это – MES-Система!!! Она и сэкономит топливо, и удвоит прибыль, и предупредит аварию на электростанции.
7.4. 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.

7.5. 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 
Здесь приведен расчёт для тепловых электростанций. Для атомных электростанций возможен такой же подход. При реализации Технологии безаварийной эксплуатации АЭС говорить об экономическом эффекте просто бессмысленно.
9.1. Прибыль 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. Реальные проценты перерасхода топлива (теплоты)
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%.

9.3. 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. Радиационная безопасность России
Обеспечение ядерной и радиационной безопасности России является приоритетной задачей социально-экономического развития государства в области обеспечения национальной безопасности и обеспечения качества жизни, здоровья населения.
Технология безаварийной эксплуатации АЭС на MES-Системе «MES-T2 2020» является основной составляющей системного подхода к обеспечению ядерной и радиационной безопасности России. Данная технология позволяет не просто забыть про аварии на АЭС, а вообще исключить необходимость срабатывания защит и экстренной остановки энергоблока.
11.2. Референтность АЭС с безаварийной технологией
В статье (http://www.regnum.ru/news/economy/1684917.html) сказано: Запуск первого энергоблока АЭС "Куданкулам" - это и повышение референтности для российских атомных реакторов, - уверен эксперт. - Продвигая свои проекты за рубежом, Росатому уже есть, что показать не на бумаге, а в реальности. Из самых современных АЭС на сегодняшний день это не только Тяньваньская АЭС в Китае, но и АЭС "Куданкулам", где реализованы все постфукусимские требования безопасности. При участии в тендерах и конкурентных переговорах это является важным преимуществом Росатома перед другими участниками рынка, например, тот же "Вестингауз" не сдавал объектов очень давно.

Но если в России вопросы по безаварийной технологии АЭС нами теоретически уже решены, включая и Теорию аварий, то почему бы не придать атомной электроэнергетике совершенно новое свежее дыхание? Почему бы России ни выйти на мировую арену с совершенно новыми безаварийными энергоблоками. И самое главное, что для этого в технологии АЭС ничего менять не надо, достаточно просто задействовать уже разработанную высокоскоростную и легко адаптивную MES-Систему.
В России ведь не так много направлений, где мы можем ещё как-то тягаться с Западом и с США. Одним из таких направлений и является атомная энергетика. Так почему бы это направление ни сделать просто превосходящим по всем параметрам? И самое главное, что для этого уже всё есть, т.е. всё уже разработано. Осталось только предоставить широкую дорогу для практической реализации инноваций без особых вложений.
И вот сейчас полностью готова лучшая в мире легко адаптивная и высокоскоростная Система предупреждения аварийных ситуаций. Но самое главное, что у нас есть очень простое ноу-хау по мгновенному анализу и выявлению некорректных изменений дискретных и аналоговых параметров, которые и являются предвестниками аварий. Наличие данной Системы для реализации безаварийной технологии на АЭС это свежая струя, которая поможет «Росатому» выйти с честью из создавшегося положения с Балтийской АЭС в России и за рубежом, и утвердить в мире свое реноме, как поставщика лучших безаварийных атомных энергоблоков.

Если уж «Росатом» готов платить огромные деньги за «ловушки», которые серьёзно никто не воспринимает, то в данном случае практически беззатратная безаварийная технология на готовой инновационной Системе наверное должна занять более привилегированное положение в атомной энергетике. Ведь то, что данную Систему и теорию аварий разработала не крупная корпорация, а мизерная IT фирма, это скорее огромное преимущество, чем недостаток, т.к. данную фирму легко можно включить в свою структуру вместе со всем творческим потенциалом.
А сейчас представьте перспективы, которые сулит данная безаварийная технология АЭС. Вопросы, связанные с возможными радиоактивными выбросами остались далеко позади. Общество предпочитает всем ТЭЦ, ГРЭС и ГЭС только АЭС, как самые экологически чистые. Все зарубежные страны переругались за право первоочередного у них строительства Россией именно таких безаварийных АЭС. Атомная электроэнергетика России приобрела второе дыхание, заткнув за пояс атомные технологии западных стран, особенно США.
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 – Система «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.

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. 
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 300 млн.руб. ежегодно на каждой электростанции бесполезно вылетает в трубы. А по России это уже составляет 90 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 1 секунду.  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;
- Предупреждение аварийных ситуаций.

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. 
12.5. Итоговое резюме
В данном ТЭО освещены вопросы по Теории аварий, по технологии безаварийной эксплуатации АЭС и по инновационной MES-Системе «MES-T2 2020». В этом ТЭО были использованы материалы из ТЭО “Технология увеличения энергоэффективности электростанций (экономия топлива) на MES-Системе «MES-T2 2020»”, поэтому много текста, включая и экономический эффект, касается тепловых электростанций. Но это принципиальной разницы для АЭС не имеет, т.к. оптимизация затрат на производство электроэнергии и тепла имеет и для АЭС первостепенное значение.
Таким образом, в ТЭО освещены две взаимосвязанные возможности с использованием нами разработанной MES-Системы: 
1) Оперативные расчёты с минутным интервалом фактических и нормативных ТЭП для увеличения энергоэффективности АЭС; 
2) Предупреждение аварийных ситуаций для безаварийной эксплуатации АЭС. 
Реализация этих двух технологий абсолютно одинаковая, т.е. сбор информации из всех существующих автоматизированных систем, расчёт и анализ.
Здесь рассматриваются именно две технологии, потому что, и предупреждение аварий, согласно именно нашей Теории аварий, отсутствует на всех АЭС, и оперативные правильные расчёты фактических и нормативных ТЭП отсутствуют на всех АЭС. Комплексное решение данных вопросов переведут все АЭС на иной инновационный уровень функционирования.
Здесь следует отметить, что если для ТЭС большее значение имеет получение дополнительной прибыли от экономии топлива, то для АЭС – это обеспечение абсолютной безопасности. Но также для обеспечения безопасности необходимы правильные поминутные расчёты перерасхода теплоты.
Можно сколько угодно утверждать, что вероятность аварии настолько мизерна, что того, что уже есть на АЭС, вполне достаточно для безопасности. Но общество вообще не желает иметь даже ничтожную вероятность радиационного заражения.
В Интернете пишут, что на ТЭС при сжигании угля выбрасывается в атмосферу больше количества радиоактивных веществ, чем при работе АЭС. Но здесь имеет место элементарный вопрос приспосабливаемости организма к стабильным условиям обитания. Авария же приводит к мгновенному изменению этого стабильного условия. Поэтому общество никогда не смирится с существующей аварийностью АЭС. И здесь выход один – их сделать безаварийными.
Данное ТЭО показывает, что для этого есть все теоретические и технические возможности. Данная степень разработки Проекта позволяет быть готовым осуществить и оперативные расчёты фактических и нормативных ТЭП с минутным или получасовым интервалом для всех АЭС с оперативной интеграцией их на уровне Росэнергоатома, и реализовать алгоритмы предупреждения аварийных ситуаций.[image: image25.png]
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