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ÊÎÌÏÀÍÈÉ

Ñèñòåìíûé îïåðàòîð Åäèíîé

ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû

Âûðàáîòêà è ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè

Ïî îïåðàòèâíûì äàííûì ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ”, ïîòðåá-

ëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè â Åäèíîé ýíåðãîñèñòåìå Ðîñ-

ñèè â ôåâðàëå 202 ã. ñîñòàâèëî 95,2 ìëðä êÂò·÷, ÷òî

íà 2,3% áîëüøå îáú¸ìà ïîòðåáëåíèÿ çà ôåâðàëü

2020 ã., áåç ó÷¸òà ïîòðåáëåíèÿ 29 ôåâðàëÿ âèñîêîñíî-

ãî 2020 ã. óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî 5,7%. Ïîòðåáëåíèå

ýëåêòðîýíåðãèè â ôåâðàëå 2021 ã. â öåëîì ïî Ðîññèè

ñîñòàâèëî 96,7 ìëðä êÂò·÷, ÷òî íà 2,2% áîëüøå àíà-

ëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ 2020 ã. (áåç ó÷¸òà ïîòðåáëåíèÿ

29 ôåâðàëÿ âèñîêîñíîãî 2020 ã. – âûøå íà 5,7%). Â

ôåâðàëå 2021 ã. ýëåêòðîñòàíöèè ÅÝÑ Ðîññèè âûðàáîòà-

ëè 97,3 ìëðä êÂò·÷, ÷òî íà 3,4% áîëüøå, ÷åì â ôåâðàëå

2020 ã. Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè â Ðîññèè â öåëîì â

ôåâðàëå 2021 ã. ñîñòàâèëà 98,8 ìëðä êÂò·÷, ÷òî íà 3,3%

áîëüøå âûðàáîòêè â ôåâðàëå ïðîøëîãî ãîäà. Áåç ó÷¸òà

âëèÿíèÿ 29 ôåâðàëÿ âèñîêîñíîãî 2020 ã. ðîñò âûðàáîò-

êè â ôåâðàëå 2021 ã. ñîñòàâèë ïî ÅÝÑ Ðîññèè 6,9%, ïî

Ðîññèè â öåëîì òàê æå 6,9%.

Îñíîâíóþ íàãðóçêó ïî îáåñïå÷åíèþ ñïðîñà íà

ýëåêòðîýíåðãèþ â ÅÝÑ Ðîññèè â ôåâðàëå 2021 ã. íåñëè

òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè (ÒÝÑ), âûðàáîòêà êîòîðûõ

ñîñòàâèëà 58,8 ìëðä êÂò·÷, ÷òî íà 5,6% áîëüøå, ÷åì â

ôåâðàëå 2020 ã. Âûðàáîòêà ÃÝÑ çà âòîðîé ìåñÿö 2021 ã.

ñîñòàâèëà 14,9 ìëðä êÂò·÷ (íà 7,0% ìåíüøå óðîâíÿ

2020 ã.), ÀÝÑ – 17,6 ìëðä êÂò·÷ (íà 6,7% áîëüøå óðîâíÿ

2020 ã.), ýëåêòðîñòàíöèé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

– 5,6 ìëðä êÂò·÷ (íà 2,2% ìåíüøå óðîâíÿ 2020 ã.).

Ìàêñèìóì ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè ÅÝÑ Ðîññèè â

ôåâðàëå 2021 ã. çàôèêñèðîâàí 24 ôåâðàëÿ â 10:00 ïî ìî-

ñêîâñêîìó âðåìåíè è ñîñòàâèë 154 975 ÌÂò, ÷òî âûøå

àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîøëîãî ãîäà íà 8647 ÌÂò

(5,9%).

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ôåâðàëå òå-

êóùåãî ãîäà ñîñòàâèëà –13,9°C, ÷òî íà 9,0°C íèæå àíà-

ëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ 2020 ã.

Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè çà ïåðâûå äâà ìåñÿöà

2021 ã. â öåëîì ïî Ðîññèè ñîñòàâèëî 201,4 ìëðä êÂò·÷,

÷òî íà 3,2% áîëüøå, ÷åì çà òàêîé æå ïåðèîä 2020 ã. (áåç

ó÷¸òà ïîòðåáëåíèÿ 29 ôåâðàëÿ âèñîêîñíîãî 2020 ã. –

âûøå íà 4,9%). Â ÅÝÑ Ðîññèè ïîòðåáëåíèå ýëåêòðî-

ýíåðãèè ñ íà÷àëà ãîäà ñîñòàâèëî 198,2 ìëðä êÂò·÷, ÷òî

òàê æå íà 3,2% áîëüøå, ÷åì â ÿíâàðå – ôåâðàëå 2020 ã.

(áåç ó÷¸òà ïîòðåáëåíèÿ 29 ôåâðàëÿ âèñîêîñíîãî 2020 ã.

– âûøå íà 4,9%).

Ñ íà÷àëà 2021 ã. âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè â Ðîñ-

ñèè â öåëîì ñîñòàâèëà 205,9 ìëðä êÂò·÷, ÷òî íà 4,1%

áîëüøå îáú¸ìà âûðàáîòêè â ÿíâàðå – ôåâðàëå 2020 ã.

Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè â ÅÝÑ Ðîññèè çà ïåðâûå äâà

ìåñÿöà 2021 ã. ñîñòàâèëà 202,8 ìëðä êÂò·÷, ÷òî íà 4,1%

áîëüøå ïîêàçàòåëÿ àíàëîãè÷íîãî ïåðèîäà ïðîøëîãî

ãîäà. Áåç ó÷¸òà âëèÿíèÿ 29 ôåâðàëÿ âèñîêîñíîãî 2020 ã.

ðîñò âûðàáîòêè çà ÿíâàðü – ôåâðàëü 2021 ã. ñîñòàâèë ïî

ÅÝÑ Ðîññèè 5,8%, ïî Ðîññèè â öåëîì 5,8%.

Îñíîâíóþ íàãðóçêó ïî îáåñïå÷åíèþ ñïðîñà íà

ýëåêòðîýíåðãèþ â ÅÝÑ Ðîññèè â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ

2021 ã. íåñëè ÒÝÑ, âûðàáîòêà êîòîðûõ ñîñòàâèëà

122,4 ìëðä êÂò·÷, ÷òî íà 6,2% áîëüøå, ÷åì â ÿíâàðå –

ôåâðàëå 2020 ã. Âûðàáîòêà ÃÝÑ çà òîò æå ïåðèîä ñîñòà-

âèëà 30,9 ìëðä êÂò·÷ (íà 3,5% ìåíüøå, ÷åì çà ïåðâûå

äâà ìåñÿöà 2020 ã.), ÀÝÑ – 36,9 ìëðä êÂò·÷ (íà 4,2%

áîëüøå, ÷åì â àíàëîãè÷íîì ïåðèîäå 2020 ã.), ýëåêòðî-

ñòàíöèé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé –

11,9 ìëðä êÂò·÷ (ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ ÿíâàðÿ – ôåâðà-

ëÿ 2020 ã.).

Ñóììàðíûå îáú¸ìû ïîòðåáëåíèÿ è âûðàáîòêè ýëåê-

òðîýíåðãèè â öåëîì ïî Ðîññèè ñêëàäûâàþòñÿ èç ïîêàçà-

òåëåé ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ è âûðàáîòêè îáúåêòîâ, ðàñ-

ïîëîæåííûõ â Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå Ðîññèè,

è îáúåêòîâ, ðàáîòàþùèõ â òåõíîëîãè÷åñêè èçîëèðîâàí-

íûõ òåððèòîðèàëüíûõ ýíåðãîñèñòåìàõ (Òàéìûðñêîãî
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Âûðàáîòêà, ìëðä êÂò·÷ Ïîòðåáëåíèå, ìëðä êÂò·÷

Ôåâðàëü 2021 ã. ßíâàðü – ôåâðàëü 2021 ã. Ôåâðàëü 2021 ã. ßíâàðü – ôåâðàëü 2021 ã.

Âîñòîêà 4,2 (2,4/5,9) 9,0 (4,8/6,5) 4,1 (2,4/5,9) 8,8 (4,7/6,4)

Ñèáèðè 18,7 (–1,0/2,4) 39,9 (2,6/4,3) 18,7 (0,1/3,5) 39,9 (2,6/4,3)

Óðàëà 22,0 (–2,0/1,4) 46,5 (0,5/2,2) 21,7 (–2,4/0,9) 45,7 (–0,8/0,9)

Ñðåäíåé Âîëãè 10,1 (12,4/16,1) 20,4 (6,6/8,3) 9,6 (3,8/7,3) 19,7 (3,7/5,4)

Öåíòðà 23,0 (11,5/15,4) 47,1 (11,1/13,0) 22,8 (6,9/10,5) 46,6 (6,9/8,6)

Ñåâåðî-Çàïàäà 10,1 (1,1/4,6) 20,8 (–2,2/–0,6) 8,9 (5,8/9,5) 18,2 (5,2/7,0)

Þãà 9,1 (1,4/4,8) 19,1 (4,4/6,1) 9,3 (2,5/5,8) 19,3 (2,9/4,5)

Ï ð è ì å ÷ à í è å : Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíî èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ â ïðîöåíòàõ îòíîñèòåëüíî ïðîøëîãî ãîäà ñ ó÷¸òîì/áåç ó÷¸òà

âëèÿíèÿ 29 ôåâðàëÿ 2020 ã.



àâòîíîìíîãî îêðóãà, Êàì÷àòñêîãî êðàÿ, Ñàõàëèíñêîé

îáëàñòè, Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, ×óêîòñêîãî àâòîíîìíî-

ãî îêðóãà). Ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ýíåðãîñèñ-

òåì òåõíîëîãè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ òåððèòîðèé ïðåä-

ñòàâëåíû ñóáúåêòàìè îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî

óïðàâëåíèÿ óêàçàííûõ ýíåðãîñèñòåì.

Äàííûå çà ôåâðàëü è äâà ìåñÿöà 2021 ã. ïðåäñòàâëå-

íû â òàáëèöå.

Íàòóðíûå èñïûòàíèÿ

Ôèëèàë ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” “Ðåãèîíàëüíîå äèñïåò÷åð-

ñêîå óïðàâëåíèå ýíåðãîñèñòåì Íîâîñèáèðñêîé îáëàñ-

òè, Àëòàéñêîãî êðàÿ è Ðåñïóáëèêè Àëòàé” (Íîâîñè-

áèðñêîå ÐÄÓ) ñîâìåñòíî ñ ÃÊ “Õåâåë” ïðîâåëè ïåð-

âûé ýòàï íàòóðíûõ èñïûòàíèé ñèñòåìû íàêîïëå-

íèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íà ïëîùàäêå Êîø-Àãà÷ñêîé ÑÝÑ

â ñîñòàâå ÅÝÑ Ðîññèè. Ñèñòåìà íàêîïëåíèÿ ýëåêòðî-

ýíåðãèè (ÑÍÝÝ) íà ïëîùàäêå Êîø-Àãà÷ñêîé ÑÝÑ

ñìîíòèðîâàíà è íàëàæåíà ñïåöèàëèñòàìè Ãðóïïû êîì-

ïàíèé “Õåâåë” â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè íà÷àòîãî â 2018 ã.

ïðè ïîääåðæêå àäìèíèñòðàöèè Ðåñïóáëèêè Àëòàé ïè-

ëîòíîãî ïðîåêòà ïî óñòàíîâêå ïðîìûøëåííîãî ñåòåâîãî

íàêîïèòåëÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ýíåðãîñèñòåìå

Ðåñïóáëèêè Àëòàé è Àëòàéñêîãî êðàÿ. ÑÍÝÝ âêëþ÷àåò

ëèòèé-èîííóþ àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ ¸ìêîñòüþ

580 êÂò·÷ è ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà íîìè-

íàëüíîé ìîùíîñòüþ 250 êÂò.

Äëÿ âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ðàáî÷åé

ãðóïïîé â ñîñòàâå ñïåöèàëèñòîâ Ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà

è ÃÊ “Õåâåë” îïðåäåë¸í îáú¸ì íåîáõîäèìûõ èçìåðå-

íèé è ðåæèìîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðàáîòàíà ïðî-

ãðàììà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé.

Â õîäå äëèâøèõñÿ â òå÷åíèå øåñòè ñóòîê èñïûòà-

íèé ïðîâåäåíî òðè îïûòà: ó÷àñòèå ÑÍÝÝ â ðåãóëèðîâà-

íèè àêòèâíîé ìîùíîñòè, ó÷àñòèå ñîëíå÷íîé ýëåêòðî-

ñòàíöèè ñîâìåñòíî ñî ÑÍÝÝ â ðåãóëèðîâàíèè àêòèâíîé

ìîùíîñòè è â ðåãóëèðîâàíèè íàïðÿæåíèÿ â ýíåðãîñèñ-

òåìå. Â ÷àñòíîñòè, ïðîâåðåíû âîçìîæíîñòè ðåãóëèðî-

âàíèÿ àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè è â ðàìêàõ èñ-

ïûòàíèé öèêëà çàðÿäà-ðàçðÿäà óñòàíîâëåíà íàèáîëü-

øàÿ äëèòåëüíîñòü âûäà÷è è ïîòðåáëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé

ìîùíîñòè.

Ïî èòîãàì íàòóðíûõ èñïûòàíèé ïîëó÷åíû äàííûå,

àíàëèç êîòîðûõ ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü òðåáîâàíèÿ ê

ÑÍÝÝ äëÿ ðàáîòû â ÅÝÑ Ðîññèè, à òàêæå îöåíèòü ôàê-

òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâëåííîãî íà Êîø-Àãà÷-

ñêîé ÑÝÑ îáîðóäîâàíèÿ ÑÍÝÝ.

Íåêîòîðûå îïûòû íå óäàëîñü âûïîëíèòü â ïîëíîì

îáú¸ìå â ñâÿçè ñ ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè. Îíè áóäóò ïðî-

âåäåíû íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ èñïûòàíèé íà Êîø-Àãà÷-

ñêîé ÑÝÑ, çàïëàíèðîâàííûõ íà 2021 ã. ïðè ó÷àñòèè Íî-

âîñèáèðñêîãî ÐÄÓ. Â ÷àñòíîñòè, ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåðèòü

âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ íàêî-

ïèòåëåé äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ãðàôèêà íàãðóçêè ñîëíå÷íîé

ýëåêòðîñòàíöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëíîãî öèêëà èñïûòàíèé â ðàìêàõ

ðàáîòû òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà 016 “Ýëåêòðîýíåðãåòè-

êà” Ðîññòàíäàðòà ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòàòü íàöèîíàëü-

íûå ñòàíäàðòû ÃÎÑÒ Ð, ðåãëàìåíòèðóþùèå èñïîëüçî-

âàíèå ñèñòåì íàêîïëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè.

Ïðèìåíåíèå ÑÍÝÝ â ýíåðãîñèñòåìàõ – ýòî íîâàòîð-

ñêîå äëÿ âñåãî ìèðà íàïðàâëåíèå ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà

óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè è óëó÷øåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-

êàçàòåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì

ïðè èñïîëüçîâàíèè â íèõ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé íà

îñíîâå ÂÈÝ.

Ñèñòåìíûé îïåðàòîð è ÃÊ “Õåâåë” ïëàíèðóþò ïðî-

äîëæèòü èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðî-

õèìè÷åñêèõ íàêîïèòåëåé â ÅÝÑ Ðîññèè. Òàê, â 2021 ã.

çàïëàíèðîâàíû èñïûòàíèÿ ÑÍÝÝ íà Áóðçÿíñêèõ ÑÝÑ â

ýíåðãîñèñòåìå Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí, â òîì ÷èñëå

äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòåé ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è

íàïðÿæåíèÿ â èçîëèðîâàííîì ýíåðãîðàéîíå.

Öèôðîâèçàöèÿ

Ñèñòåìíûé îïåðàòîð ââ¸ë â ýêñïëóàòàöèþ “Ïîð-

òàë îáìåíà èíôîðìàöèîííûìè ìîäåëÿìè ñ ñóáúåê-

òàìè ýëåêòðîýíåðãåòèêè” (CIM-ïîðòàë), ïðåäíàçíà-

÷åííûé äëÿ ïåðåâîäà èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ñ ñóáúåêòàìè ýëåêòðîýíåðãåòèêè íà óíèôèöè-

ðîâàííûé ôîðìàò ïåðåäà÷è äàííûõ íà îñíîâå îáùåé

èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè. Îáùàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ìî-

äåëü (Common Information Model, CIM) – ñòàíäàðòèçî-

âàííàÿ ìîäåëü èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåä-

ïðèÿòèé ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ïðåäîñòàâëÿþùàÿ âîçìîæ-

íîñòü ýôôåêòèâíîé èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ àâòîìàòè-

çèðîâàííûõ ñèñòåì è îáåñïå÷èâàþùàÿ óíèôèöèðîâàí-

íûé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ýíåðãîîáúåêòàìè âíå çàâèñèìî-

ñòè îò èõ íàçíà÷åíèÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ îáîðóäîâàíèÿ. Â

Ðîññèè CIM îïèñûâàåòñÿ ñåðèåé íàöèîíàëüíûõ ñòàí-

äàðòîâ ÃÎÑÒ Ð 58651 “Åäèíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

è èçîëèðîâàííî ðàáîòàþùèå ýíåðãîñèñòåìû. Èíôîðìà-

öèîííàÿ ìîäåëü ýëåêòðîýíåðãåòèêè”, ðàçðàáàòûâàåìûõ

ñ ó÷¸òîì ñòàíäàðòîâ Ìåæäóíàðîäíîé ýëåêòðîòåõíè÷å-

ñêîé êîìèññèè ÌÝÊ 61970 è ÌÝÊ 61968.

Îáìåí äàííûìè ñ ñóáúåêòàìè ýëåêòðîýíåðãåòèêè

ëåæèò â îñíîâå âûïîëíåíèÿ Ñèñòåìíûì îïåðàòîðîì

ñâîèõ îñíîâíûõ ôóíêöèé ïî îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêî-

ìó óïðàâëåíèþ â Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå Ðîñ-

ñèè. Íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ è õàðàê-

òåðèñòèêàõ îáîðóäîâàíèÿ è ËÝÏ, ïîëó÷àåìîé îò ñóáú-

åêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, âûïîëíÿåòñÿ ïëàíèðîâàíèå è

óïðàâëåíèå ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèì ðåæèìîì, à òàêæå

ïåðñïåêòèâíîå ðàçâèòèå ÅÝÑ Ðîññèè. Èíôîðìàöèÿ î

ïàðàìåòðàõ è õàðàêòåðèñòèêàõ îáîðóäîâàíèÿ è ËÝÏ ÿâ-

ëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ Åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ìî-

äåëè (ÅÈÌ) ÅÝÑ Ðîññèè.

CIM-ïîðòàë îñíîâàí íà ïðèíöèïàõ “îäíîãî îêíà”,

÷åðåç êîòîðîå èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ è õàðàêòåðè-

ñòèêàõ îáîðóäîâàíèÿ ýíåðãîîáúåêòîâ è ËÝÏ ìîæåò ïå-

ðåäàâàòüñÿ ãåíåðèðóþùèìè è ýëåêòðîñåòåâûìè êîìïà-

íèÿìè â äèñïåò÷åðñêèå öåíòðû Ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðåäóñìîòðåíî äâà ñïîñîáà ïåðåäà÷è

èíôîðìàöèè. Ïåðâûé è îñíîâíîé ñïîñîá – ïåðåäà÷à

ôàéëîâ ôîðìàòà cimxml, ñôîðìèðîâàííûõ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ñåðèåé ñòàíäàðòîâ ÃÎÑÒ Ð 58651. Èíôîðìàöèÿ,

ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêîãî ñïîñîáà, àâòîìà-

òèçèðîâàíî ïîïàäàåò â èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü

CIM-ïîðòàëà. Âòîðîé ñïîñîá – ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè

ïîñðåäñòâîì âåá-èíòåðôåéñà CIM-ïîðòàëà, ïðåäîñòàâ-

ëÿþùåãî âîçìîæíîñòü ñîòðóäíèêàì ñóáúåêòà ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè âíåñòè èçìåíåíèÿ â îòäåëüíóþ ôîðìó ââî-
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äà. Äàííûé ñïîñîá íåîáõîäèì íà ïåðâîì ýòàïå, ïîêà

ñóáúåêòû ýëåêòðîýíåðãåòèêè íàëàæèâàþò ó ñåáÿ âîç-

ìîæíîñòü ïåðåäàâàòü âñå èëè ÷àñòü äàííûõ â ñòàíäàðò-

íîì ôîðìàòå cimxml. Èíôîðìàöèÿ, ââåä¸ííàÿ òàêèì îá-

ðàçîì, àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóåòñÿ â ñòðóêòóðó CIM è

ïîïàäàåò â èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü CIM-ïîðòàëà.

Èç èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè CIM-ïîðòàëà èíôîð-

ìàöèÿ ìîæåò áûòü ïåðåíåñåíà â Åäèíóþ èíôîðìàöèîí-

íóþ ìîäåëü ÅÝÑ Ðîññèè è äðóãèå èíôîðìàöèîí-

íî-óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” ïîñðåäñòâîì

âûãðóçêè â ñòàíäàðòíîì ôîðìàòå cimxml èëè ïðÿìîãî

àâòîìàòèçèðîâàííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó èíôîðìà-

öèîííûìè ñèñòåìàìè. Ïðåäóñìîòðåíà òàêæå âîçìîæ-

íîñòü ïåðåäà÷è ÷àñòè äàííûõ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè

CIM-ïîðòàëà â ÀÎ “Òåõíè÷åñêàÿ èíñïåêöèÿ ÅÝÑ” ñ öå-

ëüþ îáåñïå÷åíèÿ ïðèíöèïà “îäíîãî îêíà” äëÿ ïåðåäà÷è

èíôîðìàöèè ãåíåðèðóþùèìè è ýëåêòðîñåòåâûìè

êîìïàíèÿìè.

Ïåðåõîä ê óíèôèöèðîâàííîìó ôîðìàòó èíôîðìàöè-

îííîãî îáìåíà ìåæäó ñóáúåêòàìè ýëåêòðîýíåðãåòèêè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÈÓÑ “CIM-ïîðòàë” è ïðèíÿòûõ â 2019

– 2020 ãã. íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ ñåðèè “Èíôîðìà-

öèîííàÿ ìîäåëü ýëåêòðîýíåðãåòèêè” ïîçâîëÿåò óïîðÿ-

äî÷èòü èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè ìåæäó ñóáúåêòàìè

ýëåêòðîýíåðãåòèêè è äèñïåò÷åðñêèìè öåíòðàìè Ñèñ-

òåìíîãî îïåðàòîðà, ïîâûñèòü êà÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ

äàííûõ, à òàêæå ñíèçèòü èõ ðàçíîðîäíîñòü è ðàçíîâðå-

ìåííîñòü îáíîâëåíèÿ.

10 – 12 ôåâðàëÿ 2021 ã. ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” ïðè ïîä-

äåðæêå Êëóáà òîï-ìåíåäæåðîâ 4CIO ïðîâ¸ë ïåðâóþ â

Ðîññèè ñïåöèàëèçèðîâàííóþ êîíôåðåíöèþ, ïî-

ñâÿù¸ííóþ óíèôèêàöèè èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â

ýëåêòðîýíåðãåòèêå íà áàçå ñòàíäàðòîâ CIM. Ìåðî-

ïðèÿòèå ñîñòîÿëîñü â îìíèêàíàëüíîì ðåæèìå. Ó÷à-

ñòèå â ìåðîïðèÿòèè ïðèíÿëè áîëåå 200 ïðîôåññèîíà-

ëîâ – ïðåäñòàâèòåëè Ìèíýíåðãî Ðîññèè è êðóïíåéøèõ

ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé, ðàçðàáîò÷èêè è ïðîèçâîäè-

òåëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ÈÒ-ðåøåíèé è çàðó-

áåæíûå ýêñïåðòû. Ó÷àñòíèêè îáñóäèëè ïåðñïåêòèâû

óíèôèêàöèè èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêå êàê íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ öèôðîâîé òðàíñôîð-

ìàöèè îòðàñëè, îçíàêîìèëèñü ñ ïåðåäîâûì îòå÷åñòâåí-

íûì è çàðóáåæíûì îïûòîì îðãàíèçàöèè îáìåíà òåõíî-

ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ñ ïðèìå-

íåíèåì CIM, ìèðîâûìè ïðàêòèêàìè âíåäðåíèÿ ðåøå-

íèé, ïîääåðæèâàþùèõ CIM. Ïîäåëèëèñü ìíåíèÿìè î

âëèÿíèè èçìåíåíèé â èíôîðìàöèîííîì îáìåíå íà ñó-

ùåñòâóþùèå äåëîâûå ïðîöåññû, îáìåíÿëèñü íàðàáîò-

êàìè ïî ñîçäàíèþ è àêòóàëèçàöèè èíôîðìàöèîííûõ

ìîäåëåé è îáìåíó òåõíîëîãè÷åñêèìè äàííûìè áåç ïðè-

âÿçêè ê ðåøåíèÿì êîíêðåòíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî àâòîìàòèçèðîâàííûì

ñèñòåìàì äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ”

Ðîìàí Áîãîìîëîâ ïðåäñòàâèë äîêëàä “Ñòàíäàðòèçàöèÿ

ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè ñóáúåêòàìè ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêè äëÿ öåëåé îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëå-

íèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåðèåé ÃÎÑÒ Ð 58651”. Îí ðàññêà-

çàë î ïëàíèðóåìûõ èçìåíåíèÿõ â ïðîöåññå ïðåäîñòàâ-

ëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñóáúåêòàìè ýëåê-

òðîýíåðãåòèêè äëÿ öåëåé îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî

óïðàâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè ïðè âû-

ïîëíåíèè ôóíêöèé Ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà ïî óïðàâëå-

íèþ ÅÝÑ Ðîññèè. Ïðåäñòàâèòåëü ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” îçíàêî-

ìèë âñåõ ñ âîçìîæíîñòÿìè, êîòîðûå ñòàëè äîñòóïíû

ó÷àñòíèêàì èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ïîñëå çàïóñêà

Ñèñòåìíûì îïåðàòîðîì â êîíöå 2020 ã. “Ïîðòàëà îáìå-

íà èíôîðìàöèîííûìè ìîäåëÿìè ñ ñóáúåêòàìè ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè” (CIM-ïîðòàëà), ïðåäóñìàòðèâàþùåãî óíè-

ôèöèðîâàííûé ôîðìàò ïåðåäà÷è äàííûõ íà îñíîâå

îáùåé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè.

Â äîêëàäå îá èñòîðèè èñïîëüçîâàíèÿ CIM â ÀÎ

“ÑÎ ÅÝÑ” Ðîìàí Áîãîìîëîâ ðàññêàçàë î âíåäðåíèè

Åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ÅÝÑ Ðîññèè (ÅÈÌ),

öåëÿõ è ýòàïàõ å¸ ñîçäàíèÿ, ìåõàíèçìå âåðèôèêàöèè

äàííûõ, èíòåãðàöèè ñ îñíîâíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå-

÷åíèåì Ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà. Ñîçäàíèå ÅÈÌ â 2016 ã.

îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íà åäèíûé èñòî÷íèê

íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè äëÿ ðåøåíèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” è ñîçäàëî òåõíîëî-

ãè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ âíåäðåíèÿ â êîìïàíèè îïåðàòèâ-

íî-èíôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Óñ-

ïåøíûé îïûò ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè Åäèíîé èíôîð-

ìàöèîííîé ìîäåëè, êîòîðàÿ íà òåêóùèé ìîìåíò ñîäåð-

æèò èíôîðìàöèþ î 6,6 ìëí èìåíîâàííûõ îáúåêòîâ, ïî-

çâîëèë ïåðåéòè ê ñòàíäàðòèçàöèè è óíèôèêàöèè

èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ñ ñóáúåêòàìè îòðàñëè íà áàçå

ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ IEC 61970 è IEC 61968, îò-

ìåòèë îí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðâîî÷åðåäíûå çàäà÷è –

çàêðåïëåíèå îòðàáîòàííûõ ïðèíöèïîâ ñîçäàíèÿ ÅÈÌ â

íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòàõ è îòðàñëåâûõ íîðìàòèâíûõ

ïðàâîâûõ àêòàõ, îïèñàíèå îáùåîòðàñëåâûõ ïðàâèë ìî-

äåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå CIM, à òàêæå óòâåðæäåíèå ïî-

ðÿäêà ñîçäàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ìî-

äåëè ýëåêòðîýíåðãåòèêè, âêëþ÷àþùåãî ïðàâèëà

èäåíòèôèêàöèè îáúåêòîâ.

Íà÷àëüíèê Îòäåëà ñîïðîâîæäåíèÿ îïåðàòèâíîãî

èíôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà íîâîãî ïîêîëåíèÿ è èí-

ôîðìàöèîííîé ìîäåëè ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” Íèêîëàé Áåëÿåâ

îçíàêîìèë ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ñ îïûòîì ñîïðîâî-

æäåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÅÈÌ â òð¸õóðîâíåâîé èåðàðõè÷å-

ñêîé ñòðóêòóðå äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ Ñèñòåìíîãî

îïåðàòîðà. Îí ðàññêàçàë îá îñíîâíûõ èíôîðìàöèîííûõ

ïîòîêàõ â ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ”, ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ èíôîðìà-

öèîííîé ìîäåëüþ, òåõíîëîãèè àêòóàëèçàöèè ÅÈÌ è

àíàëèçà âíåñ¸ííûõ â íå¸ èçìåíåíèé, ó÷èòûâàþùåé

ñòðóêòóðó äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ è ìàñøòàáû ÅÝÑ

Ðîññèè. Â äîêëàäå áûëà ïðåäñòàâëåíà ðåêîìåíäîâàííàÿ

ñõåìà ðàçðàáîòêè è ðàñøèðåíèÿ ïðîôèëÿ èíôîðìàöè-

îííîé ìîäåëè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ”,

àêöåíòèðîâàíî âíèìàíèå íà âàæíîñòè ïðîâåðêè ïðî-

åêòíûõ ðåøåíèé äî ïåðåíîñà èõ â îòðàñëåâûå ñòàíäàð-

òû. Â çàâåðøåíèå Íèêîëàé Áåëÿåâ îçíàêîìèë ó÷àñòíè-

êîâ ñ ïëàíàìè ïî ðàñøèðåíèþ è äàëüíåéøåìó ðàçâè-

òèþ ÅÈÌ: âíåäðåíèåì ïîäñèñòåì ìîíèòîðèíãà ýëåê-

òðîýíåðãåòè÷åñêîãî ðåæèìà, îïèñàíèåì óñòðîéñòâ è

êîìïëåêñîâ ÐÇÀ è ïëàíèðóåìîé ðàçðàáîòêîé ïðîôèëÿ

îïòîâîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè. Êðîìå

òîãî, îí ðàññêàçàë î ïëàíàõ ïî ïåðåâîäó äî 2024 ã. èí-

ôîðìàöèîííîãî îáìåíà äàííûìè î ïàðàìåòðàõ ËÝÏ è

ýëåêòðîñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ÏÀÎ “Ðîññåòè” íà àâ-

òîìàòèçèðîâàííûé îáìåí èíôîðìàöèîííûìè ìîäåëÿìè

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ñåðèè ÃÎÑÒ Ð 58651.
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Äîêëàä äèðåêòîðà ïî ÈÒ ÎÄÓ Óðàëà Àëåêñàíäðà

Êóçíåöîâà áûë ïîñâÿù¸í àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ ïèëîò-

íûõ ïðîåêòîâ ïî îáìåíó äàííûìè ìåæäó Ñèñòåìíûì

îïåðàòîðîì è “Ðîññåòè Óðàë” – “Åêàòåðèíáóðã” (ÀÎ

“ÅÝÑÊ” – Åêàòåðèíáóðãñêàÿ ýëåêòðîñåòåâàÿ êîìïàíèÿ).

Ïî èòîãàì ïåðâîãî ýòàïà ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ ðàçðàáî-

òàí ïðîôèëü èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà íà îñíîâå CIM,

îðãàíèçîâàíà ñõåìà îáìåíà, ïðîâåäåíû óñïåøíûå òåñ-

òîâûå îáìåíû äàííûìè. Íà âòîðîì ýòàïå îðãàíèçîâàí

ïîñòîÿííûé èíôîðìàöèîííûé îáìåí – ê íàñòîÿùåìó

âðåìåíè òàêèì îáðàçîì ïåðåäà¸òñÿ óæå áîëåå 40% îáÿ-

çàòåëüíûõ äëÿ ïåðåäà÷è â äèñïåò÷åðñêèé öåíòð òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî óïðàâëåíèþ ðàçâèòèåì

ÅÝÑ Äìèòðèé Àôàíàñüåâ ðàññêàçàë î äåéñòâóþùåé

ïðîöåäóðå ðàçðàáîòêè, ðàññìîòðåíèÿ, óòâåðæäåíèÿ íà-

öèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ â âîçãëàâëÿåìîì ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ”

òåõíè÷åñêîì êîìèòåòå ÒÊ 016/ÌÒÊ 541 “Ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêà” Ðîññòàíäàðòà. Îí ïðîèíôîðìèðîâàë îá àêòó-

àëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ äåÿòåëüíîñòè êîìèòåòà è îñíîâ-

íûõ èòîãàõ åãî ðàáîòû, â òîì ÷èñëå äîñòèãíóòûõ â

2020 ã. ðåçóëüòàòàõ. À òàêæå îçíàêîìèë ïðèñóòñòâóþ-

ùèõ ñ ïëàíîì-ãðàôèêîì ðàññìîòðåíèÿ âêëþ÷¸ííûõ â

Ïðîãðàììó íàöèîíàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè íà 2021 ã.

ïðîåêòîâ ñòàíäàðòîâ ñåðèè ÃÎÑÒ Ð 58651, ðåãëàìåíòè-

ðóþùèõ èñïîëüçîâàíèå CIM â ýëåêòðîýíåðãåòèêå.

Íèêîëàé Áåëÿåâ òàêæå ïðåäñòàâèë êðàòêèé îáçîð

ïëàíà ïî ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ ñåðèè ÃÎÑÒ Ð 58651 è

ðàçðàáîòàííûõ Ñèñòåìíûì îïåðàòîðîì è óæå âñòóïèâ-

øèõ â äåéñòâèå ÷åòûð¸õ íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ ïî

èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå. Ñîäîê-

ëàä÷èêàìè âûñòóïèëè ïðåäñòàâèòåëè ÏÀÎ “ÐóñÃèäðî”,

ÏÀÎ “Ðîññåòè” è ÀÎ “Òåõíè÷åñêàÿ èíñïåêöèÿ ÅÝÑ”.

Îíè îçíàêîìèëè ó÷àñòíèêîâ ñ íàõîäÿùèìèñÿ íà ðàçíîé

ñòàäèè ðàçðàáîòêè ïðîåêòàìè ñòàíäàðòîâ, ðàñøèðÿþ-

ùèõ áàçèñíûé ïðîôèëü èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ýëåê-

òðîýíåðãåòèêè â çîíàõ îòâåòñòâåííîñòè êàæäîé èç êîì-

ïàíèé è ðåãëàìåíòèðóþùèõ èñïîëüçîâàíèå CIM â ðàç-

ëè÷íûõ äåëîâûõ ïðîöåññàõ.

Çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà Ñëóæáû ðåëåéíîé çàùèòû

è àâòîìàòèêè ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” Äìèòðèé ßñüêî ïðåäñòàâèë

äîêëàä îá îïûòå ðàçðàáîòêè Ñèñòåìíûì îïåðàòîðîì

ïðîôèëÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ýëåêòðîýíåðãåòèêè

äëÿ îïèñàíèÿ ÐÇÀ è ãàðìîíèçàöèè ðàçðàáîòàííîãî ïðî-

ôèëÿ ñ ðàçðàáîòêàìè ÏÀÎ “Ðîññåòè”. Îí ðàññêàçàë îá

îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâàõ ïåðåõîäà íà åäèíûé ïðîôèëü

ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè, îáåñïå÷èâàþùèé ñîç-

äàíèå îáùåãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ Ñèñ-

òåìíîãî îïåðàòîðà, âëàäåëüöåâ ýíåðãîîáúåêòîâ è ïîòðå-

áèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå íàïðàâ-

ëåíî íà ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà àâàðèé ïî ïðè÷èíå íåïðà-

âèëüíîé ðàáîòû óñòðîéñòâ ÐÇÀ. Òàêæå â äîêëàäå çàòðî-

íóòû âîïðîñû íîðìàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè

ÐÇÀ – Äìèòðèé ßñüêî îòìåòèë íåîáõîäèìîñòü ñòàíäàð-

òèçàöèè ïðîôèëÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ÐÇÀ ñ

ó÷¸òîì ïðèíÿòîé â Ðîññèè êëàññèôèêàöèè óñòðîéñòâ

ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè.

Â ìåðîïðèÿòèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè

êîìïàíèé-ðàçðàáîò÷èêîâ è èíîñòðàííûõ êîíñàëòèíãî-

âûõ êîìïàíèé, êîòîðûå ïîäåëèëèñü íàðàáîòêàìè ïî èñ-

ïîëüçîâàíèþ CIM â SCADA/EMS/OMS – ñèñòåìàõ ñáî-

ðà è àíàëèçà èíôîðìàöèè è ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ – â

ýëåêòðîýíåðãåòèêå â åâðîïåéñêèõ ýíåðãîñèñòåìàõ, ðàñ-

ñêàçàëè îá îïûòå âíåäðåíèÿ CIM â Åâðîïå, à òàêæå

ïðåäñòàâèëè ñâîå ìíåíèå î ðîëè CIM â öèôðîâèçàöèè

ìèðîâîé ýíåðãåòèêè.

Ïî èòîãàì óñïåøíîé îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè â

ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” ââåä¸í â ðàáîòó Ïðîãðàììíî-âû÷èñëè-

òåëüíûé êîìïëåêñ äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî

ðàñ÷¸òà óñòàâîê ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè

(ÏÂÊ “ÀÐÓ ÐÇÀ”), ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé “ÍÒÖ

ÅÝÑ Ïðîòèâîàâàðèéíîå óïðàâëåíèå” (âõîäèò â Ãðóï-

ïó êîìïàíèé ÍÒÖ ÅÝÑ) ïî çàêàçó Ñèñòåìíîãî îïåðà-

òîðà. Íîâûé îòå÷åñòâåííûé ïðîãðàììíî-âû÷èñëè-

òåëüíûé êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ

çàäà÷ ïî ðàñ÷¸òó òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è âûáîðó

ïàðàìåòðîâ ñðàáàòûâàíèÿ (óñòàâîê) ÐÇÀ ñ ó÷¸òîì òåêó-

ùåé ñõåìíî-ðåæèìíîé ñèòóàöèè â ýíåðãîñèñòåìå, à

òàêæå ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü äåéñòâèÿ óñòðîéñòâ

ÐÇÀ. Èñïîëüçîâàíèå ÏÂÊ “ÀÐÓ ÐÇÀ” ïîçâîëÿåò ìàêñè-

ìàëüíî àâòîìàòèçèðîâàòü, ñîêðàòèòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ

è ïîâûñèòü êà÷åñòâî ðàñ÷¸òîâ ÐÇÀ.

Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè ÐÇÀ – îäíà èç áàçî-

âûõ çàäà÷ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ Ñèñòåìíûì îïåðàòî-

ðîì ñâîèõ îñíîâíûõ ôóíêöèé ïî óïðàâëåíèþ ýëåêòðî-

ýíåðãåòè÷åñêèì ðåæèìîì ýíåðãîñèñòåì. Îò òåõíè÷å-

ñêîãî óðîâíÿ è ïðàâèëüíîé ðàáîòû ÐÇÀ íàïðÿìóþ çàâè-

ñèò íàä¸æíîñòü ÅÝÑ Ðîññèè.

Ðàáîòà íàä ñîçäàíèåì ÏÂÊ “ÀÐÓ ÐÇÀ” íà÷àëàñü â

2014 ã. Äîëãîñðî÷íîå òåñòèðîâàíèå ñ ïîñëåäóþùåé äî-

ðàáîòêîé ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, à çàòåì îïûòíàÿ

ýêñïëóàòàöèÿ âåëèñü â îáùåé ñëîæíîñòè â 10 ôèëèàëàõ

ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” – îáúåäèí¸ííûõ è ðåãèîíàëüíûõ äèñïåò-

÷åðñêèõ óïðàâëåíèÿõ.

Â òå÷åíèå ãîäà ÏÂÊ “ÀÐÓ ÐÇÀ” áóäåò ïðèíÿò íà

âîîðóæåíèå ñëóæáàìè ÐÇÀ âî âñåõ îñòàëüíûõ ôèëèà-

ëàõ Ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñò-

âóþùåãî îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà ïî ñïåöèàëüíûì ïðî-

ãðàììàì, ðàçðàáîòàííûì ñîâìåñòíî ñ “ÍÒÖ ÅÝÑ Ïðî-

òèâîàâàðèéíîå óïðàâëåíèå”.

Â îñíîâå ÏÂÊ “ÀÐÓ ÐÇÀ” ëåæèò ðàçðàáîòàííàÿ

ñïåöèàëèñòàìè “ÍÒÖ ÅÝÑ” ïëàòôîðìà äëÿ ïîñòðîåíèÿ

ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ) â

ñôåðå ýíåðãåòèêè. Êîìïëåêñ èìååò ìíîæåñòâî íîâ-

øåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïðîãðàììíûì

îáåñïå÷åíèåì. Â ÷àñòíîñòè, îí ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü

ÂÈÝ è óïðàâëÿåìûå ñèñòåìû ïåðåäà÷è ïåðåìåííîãî

òîêà – ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà FACTS (Flexible

Alternating Current Transmission System). Êîìïëåêñ èìå-

åò ìîäóëüíóþ àðõèòåêòóðó. Îí ñîñòîèò èç áîëåå 20

ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé, âêëþ÷àÿ ìîäóëü àíàëèçà

ñðàáàòûâàíèÿ çàùèò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áëèæíåãî è äàëü-

íåãî ðåçåðâèðîâàíèÿ ñ ïðîâåðêîé êîððåêòíîñòè ðàáîòû

óñòðîéñòâ ÐÇÀ, ìîäóëü îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ïîâðåæäå-

íèÿ è äð. À òàêæå ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíî ïîëíóþ áàçó

äàííûõ óñòðîéñòâ ÐÇÀ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ

ïðîèçâîäèòåëåé, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî àêòóàëèçèðóåòñÿ â

ïðîöåññå îáñëóæèâàíèÿ. Êîìïëåêñ ðàáîòàåò ñ àäàïòèâ-

íîé ðàñ÷¸òíîé ìîäåëüþ ýíåðãîñèñòåìû, ÷òî äà¸ò âîç-

ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå êîððåêòíûå ìåòîäû

ðàñ÷¸òà è ñõåìû çàìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ – ýëåêòðè÷åñêèå

ñõåìû ñî ñâîéñòâàìè ðåàëüíûõ ýíåðãîîáúåêòîâ è îáî-

ðóäîâàíèÿ – äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ. ÏÂÊ

“ÀÐÓ ÐÇÀ” – îòå÷åñòâåííûé ïðîäóêò è ìîæåò ðàáîòàòü

2021, ¹ 3 59



ïîä ðàçðàáîòàííûìè â Ðîññèè îïåðàöèîííûìè

ñèñòåìàìè íà áàçå Linux.

Ðàçðàáîòàííûé ïî çàêàçó Ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà

ÏÂÊ “ÀÐÓ ÐÇÀ” íå ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ïðî-

ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åð-

ñêîãî óïðàâëåíèÿ è óæå àêòèâíî ýêñïëóàòèðóåòñÿ â ïðî-

åêòíûõ èíñòèòóòàõ Ðîññèè è Êàçàõñòàíà, îðãàíèçàöèÿõ

è êîìïàíèÿõ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Îí òàêæå ïðèìåíÿ-

åòñÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ â ðÿäå âóçîâ, ãîòîâÿùèõ ñïå-

öèàëèñòîâ ïî ÐÇÀ äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè.

ÀÎ “Àòîìýíåðãîìàø”

Â ÀÎ “ÇèÎ-Ïîäîëüñê” (âõîäèò â ìàøèíîñòðîè-

òåëüíûé äèâèçèîí Ðîñàòîìà – ÀÎ “Àòîìýíåðãî-

ìàø”) ñîñòîÿëàñü êîíòðîëüíàÿ ñáîðêà íîâîãî ñåïà-

ðàòîðà-ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ äëÿ òèõîõîäíîé òóðáèíû

ïåðâîãî ýíåðãîáëîêà Êóðñêîé ÀÝÑ-2 ñ ðåàêòîðîì

ÂÂÝÐ-ÒÎÈ. ÑÏÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðòèêàëüíûé

ñîñóä, ñîñòîÿùèé èç ñåïàðàòîðà, ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ è

ðàçäåëèòåëÿ ÑÏÏ. Êîíñòðóêòèâíàÿ îñîáåííîñòü çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïàðîïåðåãðåâàòåëè 1-é è 2-é ñòóïåíè

ðàñïîëàãàþòñÿ íå äðóã çà äðóãîì, à ïàðàëëåëüíî, îäèí

çà äðóãèì ïî õîäó äâèæåíèÿ íàãðåâàåìîé ñðåäû. Ñòóïå-

íè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîäóëè èç ñòà äâåíàäöàòè òåï-

ëîîáìåííûõ êàññåò.

Â ïðîöåññå êîíòðîëüíîé ñáîðêè ñïåöèàëèñòû çàâî-

äà ïðîèçâåëè ñòûêîâêó ÷àñòåé ÑÏÏ: ñåïàðàòîðà è ïàðî-

ïåðåãðåâàòåëÿ äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ïëàíîê. Êîíòðîëüíàÿ ñáîðêà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü

ñîîñíîñòü âñåõ ýëåìåíòîâ. Èçäåëèÿ ïîëíîñòüþ ïîâòî-

ðÿþò ñâîå ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå. Ïðîöåññ ïîçâîëÿåò

çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ñðîêè è óïðîñòèòü ìîíòàæ îáî-

ðóäîâàíèÿ íà ïëîùàäêå ñòðîèòåëüñòâà àòîìíîé ñòàí-

öèè. Îáùàÿ ìàññà èçäåëèÿ â ñáîðå ñîñòàâëÿåò 263 ò,

äëèíà àïïàðàòà – ïîðÿäêà 20 ì, äèàìåòð – 4,9 ì.

ÀÎ “ÇèÎ-Ïîäîëüñê” ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì ïîë-

íîãî öèêëà èçãîòîâëåíèÿ ÑÏÏ-1200ÒÎÈ – îò òåõíè÷å-

ñêîãî ïðîåêòà äî ñäà÷è îáîðóäîâàíèÿ çàêàç÷èêó. Ýíåð-

ãîáëîêè ¹ 1 è 2 Êóðñêîé ÀÝÑ-2 ïîêîëåíèÿ “3+” ÿâëÿ-

þòñÿ ïèëîòíûìè, ñîîðóæàåìûìè ïî ïðîåêòó

ÂÂÝÐ-ÒÎÈ (âîäî-âîäÿíîé ýíåðãåòè÷åñêèé ðåàêòîð òè-

ïîâîé îïòèìèçèðîâàííûé èíôîðìàòèçèðîâàííûé), è

ñîîòâåòñòâóþò ñàìûì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèåì ÌÀ-

ÃÀÒÝ â îáëàñòè áåçîïàñíîñòè. Ïðîåêòèðîâàíèå è

ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà îñóùåñòâëÿåò Èíæèíèðèíãîâûé

äèâèçèîí Ãîñêîðïîðàöèè “Ðîñàòîì”. Ýòî íîâûé ïðîåêò,

ñîçäàííûé ðîññèéñêèìè ïðîåêòèðîâùèêàìè íà áàçå

òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðîåêòà ÀÝÑ ñ ÂÂÝÐ-1200. Îíè

îáëàäàþò ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ è óëó÷øåííûìè

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. “ÇèÎ-Ïî-

äîëüñê” èçãîòàâëèâàåò äëÿ äâóõ ýíåðãîáëîêîâ ñòàíöèè

îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå ìàøèííîãî çàëà.

Â Ïåòðîçàâîäñêîì ôèëèàëå êîìïàíèè “ÀÝÌ-òåõ-

íîëîãèè” (âõîäèò â ìàøèíîñòðîèòåëüíûé äèâèçèîí

Ãîñêîðïîðàöèè “Ðîñàòîì” – Àòîìýíåðãîìàø è Êà-

ðåëüñêîå ðåãèîíàëüíîå îòäåëåíèå “ÑîþçÌàø” Ðîñ-

ñèè) ïðîâåëè èòîãîâîå òåñòèðîâàíèå ðîáîòèçèðî-

âàííîãî òîêàðíî-ðåâîëüâåðíîãî ñòàíêà ñ ×ÏÓ. Â ðàì-

êàõ öèôðîâèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, ñîâìåñòíî ñ êîìïàíè-

åé “Öèôðóì” (Ãîñêîðïîðàöèÿ “Ðîñàòîì”), Ïåòðîçàâîä-

ñêìàø ïîäòâåðäèë âîçìîæíîñòü ðîáîòèçàöèè ñòàíêîâ ñ

×ÏÓ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ îáîðóäî-

âàíèÿ ÀÝÑ.

Òîêàðíûé ñòàíîê áûë äîîáîðóäîâàí êîëëàáîðàòèâ-

íûì ðîáîòîì (êîáîòîì), ðàáîòàþùèì ñîâìåñòíî ñ ÷å-

ëîâåêîì. Ñèñòåìà ×ÏÓ ñòàíêà è óïðàâëåíèÿ êîáîòîì

ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ñîñòàâëÿþò åäèíûé òåõíîëîãè-

÷åñêèé êîìïëåêñ. Ñòàíî÷íèê êàê ïðîãðàììèñò àâòîíîì-

íîãî ìåõàíîîáðàáàòûâàþùåãî öåíòðà íàñòðàèâàåò è çà-

ïóñêàåò ñòàíîê â ðàáîòó, ïðè íåîáõîäèìîñòè ìåíÿåò ðå-

æóùèé èíñòðóìåíò è êîíòðîëèðóåò ðàçìåðû äåòàëè.

Èçãîòîâëåíèå ñåðèè îäíîòèïíûõ èçäåëèé ïðîèñõîäèò

àâòîíîìíî áåç ó÷àñòèÿ ïåðñîíàëà.

Ðîáîòèçèðîâàííàÿ êîìïàíèåé “Êîáîòåê” óñòàíîâêà

âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìàíèïóëÿòîð ñ çàõâàòîì, áëîê è ïóëüò

óïðàâëåíèÿ, ïîäñòàâêè äëÿ çàãîòîâîê è ãîòîâûõ èçäå-

ëèé. Ðóêà-ìàíèïóëÿòîð êîáîòà èìååò ýëåêòðîìåõàíè÷å-

ñêèé ïðèâîä è ïíåâìàòè÷åñêèé çàõâàò, àâòîìàòè÷åñêè

ïîçèöèîíèðóåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå è àäàïòèðóåòñÿ ê âåñó

ïåðåìåùàåìîé äåòàëè. Èíòåðâàë ñåðâèñíîãî îáñëóæè-

âàíèÿ ðîáîòèçèðîâàííîé óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 3500 ÷.

Ðîáîòèçèðîâàííûé ñòàíîê ïðîø¸ë “îáêàòêó” â

ó÷åáíîì öåíòðå Ïåòðîçàâîäñêìàøà, ïî ðåçóëüòàòàì êî-

òîðîé áóäåò ïðèíÿòî ðåøåíèå î åãî èñïîëüçîâàíèè â

ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ïî èçãî-

òîâëåíèþ ñåðèéíûõ äåòàëåé äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ðåàêòîð-

íîé óñòàíîâêè.

Â Âîëãîäîíñêîì ôèëèàëå ÀÎ “ÀÝÌ-òåõíîëîãèè”

“Àòîììàø” (âõîäèò â ìàøèíîñòðîèòåëüíûé äèâè-

çèîí Ðîñàòîìà – Àòîìýíåðãîìàø) â ðàìêàõ ïðîãðàì-

ìû ìîäåðíèçàöèè ââåëè â ýêñïëóàòàöèþ óíèêàëüíóþ

èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó – 3D-ñêàíåð. Óñòàíîâêà ïðåä-
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íàçíà÷åíà äëÿ îöèôðîâêè ïîâåðõíîñòè êðóïíîãàáàðèò-

íûõ èçäåëèé è ñ ïîìîùüþ êîîðäèíàòà òî÷åê ôîðìèðóåò

3D-ìîäåëü. Â ïðîöåññå ñêàíèðîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ îá-

ëàêî èç ìèëëèîíà òî÷åê, êîòîðûå ïðè ïîìîùè ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îòîáðàæàþò èçìåðåííûå ãåî-

ìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû èçäåëèé â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Îöåíêà ìàêñèìàëüíî òî÷íîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

çàãîòîâîê – îäíà èç êëþ÷åâûõ îïåðàöèé ïðè âõîäíîì è

ïðîìåæóòî÷íîì êîíòðîëÿõ, çà ñ÷¸ò êîòîðûõ îáåñïå÷è-

âàåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü ïðè èçãîòîâëå-

íèè ñëîæíîãî ÿäåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðàíåå ðàçìåðû

èçäåëèé âûÿñíÿëè ïðè ïîìîùè ìíîãî÷èñëåííûõ èçìå-

ðåíèé íà ðàñòî÷íûõ è êàðóñåëüíûõ ñòàíêàõ. Áëàãîäàðÿ

íîâîé ñèñòåìå èçìåðåíèé ñîòðóäíèêè ïîëó÷àò òî÷íûå

ïàðàìåòðû â 5 ðàç áûñòðåå. Ïðè ýòîì âûñâîáîäèòñÿ îò

300 äî 600 íîðìî-÷àñîâ ñòàíî÷íîãî âðåìåíè â ãîä.

Èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ñêàíåðà ñî

âñòðîåííûìè ëàçåðíûìè èçëó÷àòåëÿìè è äâóõ êàìåð

äëÿ íàáîðà îáëàêà òî÷åê, à òàêæå îïòè÷åñêîãî òðåêåðà,

êîòîðûé îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ñêàíåðà â ïðîñòðàíñòâå.

Òî÷íîñòü èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû äîñòèãàåò � 0,06 ìì

(ñ äîïóñêîì � 0,20). Îáú¸ì èçìåðåíèé ñîñòàâëÿåò 16 ì
3

è ìîæåò äèíàìè÷åñêè èçìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå èçìåðå-

íèé áåç ïîòåðè òî÷íîñòè è áåç äîïîëíèòåëüíîé íà-

ñòðîéêè íà ó÷àñòêå.

“Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ òåõíîëî-

ãèè â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå – îäíî èç êëþ÷åâûõ

íàïðàâëåíèé ðåàëèçàöèè íàøåé èíâåñòèöèîííîé ïðî-

ãðàììû. Ìû íà÷àëè ïðîöåññ “öèôðîâèçàöèè” äîâîëüíî

äàâíî è ýòî áûëà íå äàíü ìîäå, à îñîçíàííûé âûáîð.

Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ òåõíîëîãèé äëÿ íàñ – ýòî âîç-

ìîæíîñòü ìàêñèìàëüíîé îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâåí-

íîãî ïðîöåññà, êðàòíîå ñíèæåíèå ðèñêîâ “÷åëîâå÷åñêî-

ãî ôàêòîðà”. Êðîìå òîãî, íîâûå òåõíîëîãèè îïðåäåëÿþò

ñåãîäíÿ ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé,

ïðè ñîêðàùåíèè ñðîêîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà è

áåçóñëîâíîãî îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ

ïðîäóêöèè. Íà ìîé âçãëÿä, èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ

òåõíîëîãèé äà¸ò íàøèì ðàáîòíèêàì âîçìîæíîñòü áîëåå

ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ñâî¸ ðàáî÷åå âðåìÿ è, îäíî-

âðåìåííî, îñâàèâàòü íîâûå íàâûêè, êîòîðûå, âîçìîæíî,

â áëèæàéøåì áóäóùåì, ñòàíóò ïðîôåññèîíàëüíî îïðå-

äåëÿþùèìè”, – çàÿâèë ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÀÎ

“ÀÝÌ-òåõíîëîãèè” Èãîðü Êîòîâ.

ÀÎ “ÇèÎ-Ïîäîëüñê” (âõîäèò â ìàøèíîñòðîè-

òåëüíûé äèâèçèîí Ðîñàòîìà – ÀÎ “Àòîìýíåðãî-

ìàø”) èçãîòîâèë è îòãðóçèë îáîðóäîâàíèå äëÿ âòî-

ðîãî ýíåðãîáëîêà ÀÝÑ Ðóïïóð. Â Ðåñïóáëèêó Áàíãëà-

äåø îòïðàâëåí ïîñëåäíèé êîìïëåêò êðóïíîãàáàðèòíûõ

èçäåëèé – ÷åòâåðòûé ñåïàðàòîð-ïàðîïåðåãðåâàòåëü

ÑÏÏ-1200 è âòîðîé ïîäîãðåâàòåëü âûñîêîãî äàâëåíèÿ

ÏÂÄ-Ê-5.

Ñåïàðàòîð-ïàðîïåðåãðåâàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

îñóøêè è ïåðåãðåâà âëàæíîãî ïàðà ïîñëå öèëèíäðà âû-

ñîêîãî äàâëåíèÿ òóðáèíû. ÑÏÏ-1200 îòãðóæàåòñÿ òðå-

ìÿ ÷àñòÿìè: ñåïàðàòîð ìàññîé 41 ò, ïàðîïåðåãðåâàòåëü

ïåðâîé ñòóïåíè (ìàññà àïïàðàòà 86 ò), à òàêæå ïàðîïå-

ðåãðåâàòåëü âòîðîé ñòóïåíè (105 ò).

Ïîäîãðåâàòåëè âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÏÂÄ-Ê-5 – ýëå-

ìåíòû ìàøèííîãî çàëà àòîìíîé ñòàíöèè. ÏÂÄ – êðóï-

íîãàáàðèòíîå èçäåëèå äëèíîé ñâûøå 11 ì è ìàññîé

120 ò. Âûïîëíÿåò ôóíêöèþ íàãðåâà ïèòàòåëüíîé âîäû,

ïîäàâàåìîé â ïàðîãåíåðàòîð çà ñ÷¸ò îõëàæäåíèÿ è êîí-

äåíñàöèè ïàðà, îòáèðàåìîãî èç ïðîìåæóòî÷íûõ ñòóïå-

íåé òóðáèíû.

Îáùàÿ ìàññà îòãðóæåííîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèëà

350 ò. Îáîðóäîâàíèå èìååò 50-ëåòíèé ðåñóðñ ýêñïëóàòà-

öèè. Êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ ðàçðàáîòàíà ñïå-

öèàëèñòàìè Äåïàðòàìåíòà îáîðóäîâàíèÿ àòîìíîãî ìà-

øèíîñòðîåíèÿ ÀÎ “ÇèÎ-Ïîäîëüñê”, îíè æå îñóùåñòâ-

ëÿþò àâòîðñêîå ñîïðîâîæäåíèå çà èçãîòîâëåíèåì.

Ñïåöèàëèñòàìè ÖÍÈÈÒÌÀØ (âõîäèò â ìàøè-

íîñòðîèòåëüíûé äèâèçèîí “Ðîñàòîìà” – ÀÎ “Àòîì-

ýíåðãîìàø”) ðàçðàáîòàíû íîâûå ñîñòàâû îñíîâíîãî

ìåòàëëà è ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîåêòà

ÂÂÝÐ-ÑÊÄ, îäíîâðåìåííî äëÿ ïðîåêòà ÂÂÝÐ-Ñ ïðî-

èçâåäåíî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìàòå-

ðèàëîâ íà áàçå ñòàëè 15Õ2ÍÌÔÀ. Âïåðâûå îáåñïå÷å-

íà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàâíîïðî÷íîñòè îñíîâíîãî

ìåòàëëà è ñâàðíîãî øâà íà êîðïóñå ÂÂÝÐ. Îáðàçöû íî-

âûõ ìàòåðèàëîâ ïîñòàâëåíû íà äëèòåëüíûå èñïûòàíèÿ

ïî ðàäèàöèîííîìó îáëó÷åíèþ â èññëåäîâàòåëüñêîì ðå-

àêòîðå. Îöåíèâàþòñÿ ïàðàìåòðû äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè

è ïîëçó÷åñòè, à òàêæå âëèÿíèå òåðìè÷åñêîãî îõðóï÷è-

âàíèÿ íà ñäâèã òåìïåðàòóðû õðóïêî-âÿçêîãî ïåðåõîäà.

Ðàáîòû ïî ïðîåêòó âåäóòñÿ ñ 2019 ã. â ðàìêàõ Åäèíîãî

îòðàñëåâîãî òåìàòè÷åñêîãî ïëàíà (ÅÎÒÏ).

“Äàííàÿ ðàáîòà ðàññ÷èòàíà íà òðè ãîäà, è â 2020 ã.

áûë óñïåøíî çàêðûò å¸ âòîðîé ýòàï”, – ðàññêàçàë çàâå-

äóþùèé ëàáîðàòîðèåé êðóïíîãî ñëèòêà Äìèòðèé Òîë-

ñòûõ. Óðîâåíü äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòîâ çíà÷èòåëüíî

ïðåâîñõîäèò ïîêàçàòåëè íå òîëüêî èìåþùèõñÿ êîðïóñ-
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íûõ ìàòåðèàëîâ, íî è ïåðñïåêòèâíûõ çàðóáåæíûõ êîð-

ïóñíûõ ñòàëåé. Òàê, äëÿ ìàòåðèàëîâ ÂÂÝÐ-ÑÊÄ (âî-

äî-âîäÿíîé ýíåðãåòè÷åñêèé ðåàêòîð, îõëàæäàåìûé âî-

äîé ñâåðõêðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ) äîñòèãíóòà êàòåãîðèÿ

ïðî÷íîñòè ÊÏ65+ ïðè òåìïåðàòóðå 400°Ñ, à äëÿ

ÂÂÝÐ-Ñ – ÊÏ55 ïðè 350°Ñ. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áóäåò

îöåíèâàòüñÿ ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü íîâûõ ìàòåðèà-

ëîâ, áóäóò ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà çàãî-

òîâîê êîðïóñà ðåàêòîðà è ìåòîäèêè îöåíêè ðåñóðñà êîð-

ïóñîâ èç íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîò

ïî ïðîåêòó ïëàíèðóåòñÿ ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå ïðî-

èçâîäñòâà èçäåëèé èç íîâûõ ìàòåðèàëîâ è èõ àòòåñòà-

öèÿ. Ðàçðàáàòûâàåìûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü

ïåðñïåêòèâíûå ïðîåêòû ðåàêòîðîâ áóäóùèõ ïîêîëåíèé

âûñîêîíàäåæíûìè è âûñîêîðåñóðñíûìè êîðïóñàìè.

ÏÀÎ “ÐóñÃèäðî”

Ìîäåðíèçàöèÿ Âîëæñêîé ÃÝÑ

Íà Âîëæñêîé ÃÝÑ íà÷àòû ðàáîòû ïî çàìåíå ãå-

íåðàòîðà íà ãèäðîàãðåãàòå ñò. ¹ 4. Îäíîâðåìåííî

áóäåò âûïîëíåí êàïèòàëüíûé ðåìîíò ãèäðîòóðáè-

íû, êîòîðàÿ áûëà çàìåíåíà â 2005 ã. Îáíîâëåíèå îáî-

ðóäîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ Ïðîãðàììû êîìïëåêñ-

íîé ìîäåðíèçàöèè (ÏÊÌ) ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé Ðóñ-

Ãèäðî.

Ãåíåðàòîð ãèäðîàãðåãàòà ñò. ¹ 4 ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ

1960 ã. è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûðàáîòàë íîðìàòèâ-

íûé ñðîê ñëóæáû. Íîâûé ãèäðîãåíåðàòîð, èçãîòîâëåí-

íûé ðîññèéñêèì êîíöåðíîì “Ñèëîâûå ìàøèíû”, ñîç-

äàí ñ ó÷¸òîì ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è èìååò óëó÷øåííûå òåõ-

íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Çàâåðøèòü çàìåíó ãåíåðàòî-

ðà ïëàíèðóåòñÿ â äåêàáðå 2021 ã.

Ñåãîäíÿ íà Âîëæñêîé ÃÝÑ îáíîâèëè óæå 21 ãèäðî-

òóðáèíó è 14 ãåíåðàòîðîâ. Çàâåðøèòü çàìåíó âñåõ 22

òóðáèí ïëàíèðóåòñÿ â 2021 ã., ãåíåðàòîðîâ – â 2026 ã.

Íîâûå ãèäðîàãðåãàòû îáëàäàþò áîëüøåé ýôôåêòèâíî-

ñòüþ, ÷òî óæå ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ìîùíîñòü Âîëæ-

ñêîé ÃÝÑ ñ 2541 äî 2 671 ÌÂò. Â ïåðñïåêòèâå óñòàíîâ-

ëåííàÿ ìîùíîñòü ñòàíöèè âîçðàñòåò äî 2744,5 ÌÂò.

Ïîìèìî ãèäðîàãðåãàòà ñò. ¹ 4, ñåãîäíÿ íà Âîëæ-

ñêîé ÃÝÑ ïðîäîëæàåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ ãèäðîàãðåãàòîâ

ñò. ¹ 10 (çàìåíà òóðáèíû è ãåíåðàòîðà) è ¹ 19 (çàìåíà

ãåíåðàòîðà). Êðîìå îáíîâëåíèÿ ãèäðîñèëîâîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, â ðàìêàõ ÏÊÌ ïðîäîëæàåòñÿ çàìåíà çàòâîðîâ

âîäîñëèâíîé ïëîòèíû è ñîðîóäåðæèâàþùèõ ðåøåòîê,

çàïëàíèðîâàíà ðåêîíñòðóêöèÿ îòêðûòîãî ðàñïðåäåëè-

òåëüíîãî óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèåì 500 êÂ ñ ïðèìåíåíè-

åì ýëåãàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ çàêðûòîé êîìïîíîâêè.

Ìîäåðíèçàöèÿ Ýçìèíñêîé ÃÝÑ

ÐóñÃèäðî íà÷àëî ðåàëèçàöèþ ìàñøòàáíîãî ïðî-

åêòà êîìïëåêñíîé ìîäåðíèçàöèè Ýçìèíñêîé ÃÝÑ –

âòîðîé ïî ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèè Ñåâåðíîé

Îñåòèè. Ýíåðãåòèêè ïðèñòóïèëè ê ðåêîíñòðóêöèè ãî-

ëîâíîãî âîäîçàáîðíîãî óçëà ñòàíöèè: îòñûïàëè íåîáõî-

äèìóþ ïåðåìû÷êó è íà÷àëè óäàëåíèå ïîâðåæä¸ííîãî è

îñëàáëåííîãî áåòîíà. Âñå ðàáîòû ïî ðåêîíñòðóêöèè âû-

ïîëíÿåò äî÷åðíåå îáùåñòâî ÐóñÃèäðî – ÀÎ “Ãèäðîðå-

ìîíò-ÂÊÊ”. Ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè ñòàíöèè âûïîëíåí

ÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”.

Íà âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè ðàáîòû ïî ìîäåðíè-

çàöèè âîäîçàáîðíîãî óçëà íå îòðàçÿòñÿ: Ýçìèíñêàÿ ÃÝÑ

ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü â øòàòíîì ðåæèìå çà ñ÷¸ò èñïîëü-

çîâàíèÿ çèìíåãî îáâîäíîãî êàíàëà, ââåä¸ííîãî â ýêñ-

ïëóàòàöèþ â 2017 ã.

Ãîëîâíîé óçåë Ýçìèíñêîé ÃÝÑ ðàñïîëîæåí íà ðåêå

Òåðåê, îí îáåñïå÷èâàåò çàáîð âîäû, î÷èñòêó å¸ îò íàíî-

ñîâ è ïîäà÷ó â äåðèâàöèîííûé òîííåëü. Ñîîðóæåíèÿ ãî-

ëîâíîãî óçëà âêëþ÷àþò â ñåáÿ ãðóíòîâóþ ïëîòèíó,

äâóõïðîë¸òíûé âîäîñáðîñ è âîäîïðè¸ìíèê. Ïîñëå áî-

ëåå ÷åì 60-ëåòíåé ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ ãîëîâíîãî

óçëà ñòàëè òðåáîâàòü ðåìîíòà, à èçíîøåííîå îáîðóäî-

âàíèå – çàìåíû.

Â õîäå ðàáîò ïî ìîäåðíèçàöèè ãîëîâíîãî óçëà ïðåä-

ñòîèò âûïîëíèòü çíà÷èòåëüíûé îáú¸ì ðàáîò. Ñ ïîìî-

ùüþ çàêà÷êè ñïåöèàëüíûõ çàòâåðäåâàþùèõ ñîñòàâîâ

÷åðåç ïðîáóðåííûå ñêâàæèíû áóäåò óêðåïë¸í ãðóíò ïîä

ñîîðóæåíèÿìè. Òàêæå áóäóò óñòðàíåíû ïîâðåæäåíèÿ

áåòîíà, à íà âîäîñëèâíîé ãðàíè âîäîñáðîñà è â ïðîìûâ-

íûõ ãàëåðåÿõ âîäîïðè¸ìíèêà ñìîíòèðóþò ìåòàëëè÷å-

ñêóþ îáëèöîâêó, êîòîðàÿ çàùèòèò áåòîí îò èçíîñà.

Áóäåò ïîëíîñòüþ çàìåíåíî ãèäðîìåõàíè÷åñêîå îáî-

ðóäîâàíèå: çàòâîðû è èõ ïîäú¸ìíûå ìåõàíèçìû. Â êà÷å-

ñòâå ïðèâîäîâ çàòâîðîâ áóäóò èñïîëüçîâàíû ñîâðåìåí-

íûå ýëåêòðîöèëèíäðû, ÷òî ïîçâîëèò ìàêñèìàëüíî àâòî-

ìàòèçèðîâàòü ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ. Ãèäðîìåõà-

íè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå óæå ïîñòàâëåíî ïðîèçâîäèòå-
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ëåì, åãî ìîíòàæ íà÷í¸òñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå òåêóùåãî

ãîäà.

Ïî çàâåðøåíèè ðàáîò íà ãîëîâíîì óçëå ýíåðãåòèêè

ïðèñòóïÿò ê ðåêîíñòðóêöèè íàïîðíî-ñòàíöèîííîãî

óçëà, âêëþ÷àÿ çàìåíó ãèäðîàãðåãàòîâ. Íîâûå ãèäðîàã-

ðåãàòû ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿò óâåëè÷èòü

ìîùíîñòü Ýçìèíñêîé ÃÝÑ ñ 45 äî 58,5 ÌÂò.

ÍÏÎ “ÝËÑÈÁ”

Ñ 17 ïî 18 ôåâðàëÿ ÍÏÎ “ÝËÑÈÁ” ïðèíÿëî ó÷à-

ñòèå â 5-ì åæåãîäíîì Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå è

âûñòàâêå “Ãèäðîýíåðãåòèêà. Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ è

Êàñïèé 2021” â Òàøêåíòå, Óçáåêèñòàí. ÍÏÎ “ÝË-

ÑÈÁ” ïðåäñòàâèëè íà÷àëüíèê îòäåëà ïðîäàæ ãåíåðàòî-

ðîâ Ïàâåë Êîðîëåâ è íà÷àëüíèê îòäåëà ïî ñâÿçÿì ñ îá-

ùåñòâåííîñòüþ è ÑÌÈ Îêñàíà Ýðêå. Êëþ÷åâîé òåìîé

ìåðîïðèÿòèÿ ñòàëî ðàçâèòèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íè-

êîâ ýíåðãèè.

“Ãèäðîýíåðãåòèêà. Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ è Êàñïèé

2021” – ýòî ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïëîùàäêà äëÿ äèàëîãà,

îáìåíà îïûòîì, ïîèñêà ðåøåíèé è êîíñîëèäàöèè óñè-

ëèé ïðåäñòàâèòåëåé âëàñòè è áèçíåñà äëÿ ýôôåêòèâíîé

ðåàëèçàöèè öåëîãî ðÿäà ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà è ðå-

êîíñòðóêöèè/ìîäåðíèçàöèè ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé ðå-

ãèîíà (Êûðãûçñòàí, Ãðóçèÿ, Óçáåêèñòàí, Àçåðáàéäæàí,

Èðàí, Àðìåíèÿ, Ðîññèÿ, Êàçàõñòàí, Òàäæèêèñòàí, Òóð-

öèÿ). Â ýòîì ãîäó êîíãðåññ ñîáðàë áîëåå 150 ðóêîâîäè-

òåëåé âûñøåãî çâåíà, ïðåäñòàâèòåëåé ìåñòíûõ îðãàíîâ

âëàñòè, êîíñóëüòàíòîâ, ýêñïåðòîâ è âåäóùèõ ïðîèçâîäè-

òåëåé òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ.

Â ðàìêàõ êîíãðåññà ïðåäñòàâèòåëè ÍÏÎ “ÝËÑÈÁ”

ÏÀÎ ïðîâåëè äåëîâûå âñòðå÷è è ïåðåãîâîðû ñ òàêèìè

êîìïàíèÿìè êàê Óñòü-Êàìåíîãîðñêàÿ ÃÝÑ, Èíñòèòóò

“Ãèäðîïðîåêò”, ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè ãèäðîòóðáèí (ÀÎ

“Ñèëîâûå ìàøèíû”, Voith Hydro), à òàêæå ñ ïðåäñòàâè-

òåëÿìè ãèäðîýíåðãåòèêè Óçáåêèñòàíà, êîòîðûå îòìåòè-

ëè íàä¸æíîñòü è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ÍÏÎ “ÝËÑÈÁ”

ÏÀÎ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåñïóáëèêå Óçáåêèñòàí ôóíê-

öèîíèðóåò 47 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé óñòàíîâëåííîé

ìîùíîñòüþ 3 ÃÂò. Ïðè ýòîì ãèäðîïîòåíöèàë Óçáåêè-

ñòàíà èñïîëüçóåòñÿ âñåãî ëèøü íà 30%. Ñîãëàñíî ïðî-

ãðàììå ïî ðàçâèòèþ ãèäðîýíåðãåòèêè ìîùíîñòü äåéñò-

âóþùèõ ÃÝÑ Óçáåêèñòàíà ïëàíèðóåòñÿ óâåëè÷èòü â 1,7

ðàçà. Ãèäðîãåíåðàòîðû ïðîèçâîäñòâà ÍÏÎ “ÝËÑÈÁ”

îáùåé ìîùíîñòüþ 470 ÌÂò ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà ÷åòû-

ðåõ ÃÝÑ Óçáåêèñòàíà: Õîäæèêåíòñêîé, Ãàçàëêåíòñêîé,

Àíäèæàíñêîé è Ãèññàðàêñêîé.

ÀÎ “Óðàëüñêèé òóðáèííûé çàâîä”

Íà Ïðèìîðñêîé ÒÝÑ (Êàëèíèíãðàäñêàÿ ýíåðãî-

ñèñòåìà) ââåä¸í â ýêñïëóàòàöèþ òðåòèé áëîê. Òðè

òóðáèíû Ê-65-12,8 äëÿ ýíåðãîáëîêîâ ñòàíöèè èçãî-

òîâëåíû Óðàëüñêèì òóðáèííûì çàâîäîì. Ââîä â ýêñ-

ïëóàòàöèþ Ïðèìîðñêîé ÒÝÑ ìîùíîñòüþ 195 ÌÂò ïî-

çâîëèò äèâåðñèôèöèðîâàòü òîïëèâíûé áàëàíñ êàëèíèí-

ãðàäñêîé ýíåðãîñèñòåìû äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîòåõíîëî-

ãè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâîê ïðèðîäíîãî ãàçà â

ñàìûé çàïàäíûé ðåãèîí Ðîññèè. Â ñëó÷àå ñîêðàùåíèÿ

ïåðåòîêîâ ýëåêòðîýíåðãèè èç ñîñåäíèõ ñòðàí âûñîêîýô-

ôåêòèâíûå ìàøèíû ÓÒÇ ñòàíóò äëÿ æèòåëåé Êàëèíèí-

ãðàäñêîé îáë. íàä¸æíûì èñòî÷íèêîì ýëåêòðîýíåðãèè.

Òóðáèíà Ê-65 ýòî âûñîêîìàíåâðåííàÿ è îäíîâðå-

ìåííî âûñîêîýôôåêòèâíàÿ òóðáèíà ñðåäíåé ìîùíîñòè.

Îíà âûïîëíåíà â îäíîì öèëèíäðå, â íåé îòñóòñòâóåò

êîíñòðóêòèâíî âûäåëåííàÿ ðåãóëèðóþùàÿ ñòóïåíü è

ðåàëèçîâàíà âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü. Òóð-

áèíà Ê-65 âûïîëíåíà íà äàâëåíèå ñâåæåãî ïàðà

12,8 ÌÏà. Ïîâûøåíèå íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïàðà

îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ áîëüøåé ýô-

ôåêòèâíîñòè ïàðîâîé òóðáèíû.

Ïðèìîðñêàÿ ÒÝÑ ñòðîèëàñü â ðàìêàõ ïðîåêòà ïî

îáåñïå÷åíèþ ýíåðãîáåçîïàñíîñòè Êàëèíèíãðàäñêîé

îáë. ïî ïîðó÷åíèþ Ïðåçèäåíòà ÐÔ è â ñîîòâåòñòâèè ñ

ðàñïîðÿæåíèÿìè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ. Ïî ïðîåêòó, äî

2021 ã. â ðåãèîíå äîëæíû áûëè áûòü ïîñòðîåíû ÷åòûðå

ýëåêòðîñòàíöèè (òðè íà ãàçîâîì òîïëèâå, îäíà óãîëü-

íàÿ) ñóììàðíîé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ îêîëî

1 ÃÂò.

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé

óíèâåðñèòåò “ÌÝÈ”

Çàâåðøèëàñü èíæåíåðíàÿ êîíôåðåíöèÿ äëÿ

øêîëüíèêîâ ÍÈÓ “ÌÝÈ” “Ïîòåíöèàë”. Ýòî åæå-

ãîäíîå ìåðîïðèÿòèå, êîòîðîå âîò óæå 30 ëåò ñîáè-

ðàåò ó÷àùèõñÿ èíæåíåðíûõ è àêàäåìè÷åñêèõ êëàñ-

ñîâ è äà¸ò èì âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü ïðîåêòíûå

ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ îáëàñòÿõ, âêëþ÷àÿ ôè-

çèêó, ìàòåìàòèêó, èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè,

áèîòåõíîëîãèþ, ýíåðãîñáåðåæåíèå, àñòðîíîìèþ è

êîñìîñ. Â ýòîì ãîäó ó÷àñòíèêàìè ìåðîïðèÿòèÿ ñòàëè

áîëåå 500 ó÷àùèõñÿ èç 77 ó÷åáíûõ çàâåäåíèé Ðîññèè è

Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, êîòîðûå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè

áîëåå 350 èíæåíåðíûõ è íàó÷íûõ ïðîåêòîâ ïî ñëåäóþ-

ùèì äèñöèïëèíàì: öèôðîâàÿ ýíåðãåòèêà, ìàøèíî-

ñòðîåíèå, ëàçåðíûå òåõíîëîãèè, íàíîòåõíîëîãèè, ìîäå-

ëèðîâàíèå, ãåíåòèêà è äð.

“Êîíôåðåíöèÿ “Ïîòåíöèàë” äëÿ íàñ – îäíî èç ñà-

ìûõ âàæíûõ ìåðîïðèÿòèé, ÷àñòü áîëüøîé ñòðàòåãèè

ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íûõ êàäðîâ. Â “Ïîòåíöèàëå” ó÷àñò-

âóþò ëó÷øèå øêîëüíèêè Ðîññèè, ãîòîâûå ñâÿçàòü ñåáÿ ñ

íàóêîé è ñ ýíåðãåòèêîé. Îáìåí îïûòîì, îòçûâû è ïîä-

äåðæêà ñòàðøèõ êîëëåã, âñòðå÷à ñ ýêñïåðòàìè îòðàñëè –

âñ¸ ýòî ïîìîãàåò øêîëüíèêàì îïðåäåëèòüñÿ ñ áóäóùåé

ïðîôåññèåé, à âóçàì íàéòè áóäóùèõ ñòóäåíòîâ”, – îòìå-

òèë ðåêòîð ÍÈÓ “ÌÝÈ” Íèêîëàé Ðîãàëåâ.

Äëÿ ó÷àñòíèêîâ òàêæå áûëè îðãàíèçîâàíû îíëàéí

ëåêöèè è èíòåðàêòèâíûå ìàñòåð-êëàññû îò êàôåäð ÍÈÓ

“ÌÝÈ” ïî ýíåðãåòèêå, ýêîëîãèè, ðîáîòîòåõíèêå, ïðè-

êëàäíîé ôèçèêå, õèìèè, ðàäèîýëåêòðîíèêå, IT-òåõíîëî-

ãèÿì, ýíåðãîñáåðåæåíèþ, ýêîíîìèêå è äð. Êîíôåðåíöèÿ

ÿâëÿåòñÿ òðåíèðîâî÷íîé ïåðåä ó÷àñòèåì â Îòêðûòîé

ãîðîäñêîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè “Èíæå-

íåðû áóäóùåãî”.

Ñîîðãàíèçàòîðîì êîíôåðåíöèè ÿâëÿåòñÿ øêîëà

¹1502 “Ýíåðãèÿ”. Â ýêñïåðòíîå æþðè âîøëè ïðåïîäà-

âàòåëè âåäóùèõ ñòîëè÷íûõ âóçîâ. Ìåðîïðèÿòèå òðàäè-

öèîííî ïðîõîäèò ïðè ïîääåðæêå Äåïàðòàìåíòà îáðàçî-

âàíèÿ è íàóêè ãîðîäà Ìîñêâû â ðàìêàõ ñòîëè÷íîãî ïðî-

åêòà “Èíæåíåðíûé êëàññ”.
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