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Цифровая эволюция

2016г.

Низкая

Этапы развития

Ручное 
управление

Механизация 
(электропривод)

Автоматизация 1эт 
САУ насосов, 

электроустановки, 
конвейера. 

Автоматизация 2эт 
САУ, АСУТП 

турбины, котла, 
ХВО.  

Цифровизация 1эт 
АСУТП энергоблока, 

электростанции:  
САУ турбин, котлов, 
насосов, обвязать 
единой цифровой 

шиной. Единый щит 
управления

Цифровизация 2 эт:
Единая система 

управления 
предприятием: АСУТП, 
САУ (технологическая 

шина) с ERP 
предприятия (учет, 

финансы, снабжение, 
ремонты, сбыт). 

Сквозная интеграция 
данных.

Автоматизация Цифровизация

Цифровизация 3 эт:
Единое 

информационное 
пространство всех 

активов и СП Форвард 
Энерго: Объединяет все 

информационные, 
корпоративные, 
финансовые и 

производственные 
системы, а так же 

интеграция и обмен 
данными со всеми 

внешними системами.

Форвард 

Энерго

ТГК-102008г.

2

Фортум

2023г.



DIN SPEC 91345:2016 

Единая модель ФЭ ISA-95 

=
единицы оборудования 

(объекты)

+

технические места

(иерархия)

Переход к цифровой модели

Для перехода к цифровой модели управления Форвард Энерго нужно было 
определить основные шаги и направления развития компании в данном 
направлении. 
1. Cначала нужно определить объем и перерань измеряемых параметров;
2. После научиться измерять данные параметры; 
3. Следующий шаг в иерархии построения цифровой модели управления 

предприятием это научиться собирать эти данные и эффективно их использовать.  

Основные этапы (иерархия) построения цифровой 
модели предприятия (от датчиков, до управления 
основными бизнес процессами компании):

• Уровень датчиков, приборов, расходомеров и тд;
• Уровень локальных САУ;
• Уровень АСУТП (управление технологическим 

процессом;
• Уровень АСУТП электростанции;
• Уровень ERP (уровень объединяющий все 

производственные и бизнес процессы компании).

• Обвязка цифровыми приборами технологических 
узлов, оборудования; 

• Создание технологической шины предприятия 
(ЦСТИ);

• Развитие ERP предприятия;
• Создание Цифровой платформы предприятия 

«Озера данных» (единая база технологических и 
корпоративных данных)
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Реализация алгоритмов

Аналитика
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Большие данные

С
М

О
и

Т
Э

П

Прикладные проекты

Графики ТОиР

Справочник 

материалов

Карточка 

оборудования

Справочник 

оборудования, 

технических места и ЗИС

Карточка 

предприятия

П
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а
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о
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Параметры работы 

оборудования

О
тч

е
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о
с
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Тех карты

Стратегия ТОиР

Технологический 

процесс

Справочник 

дефектов

Финансы, учет

- Описание бизнес-процессов

- Оборудование

- Персонал

- Материалы

- ИТ инфраструктура

- Финансы

- Время
Коммерческий учет

Режимы

Обеспечивающие проекты

Создание цифровой платформы предприятия

на основе разработанной стратегии, архитектуры и методологии
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Методология построения цифровой платформы предприятия
Методология построения цифровой платформы предприятия формируется из последовательных шагов (Задач), каждая из которых определена 

соответствующей инструкцией или методикой 

.

Справочник 

оборудования и ЗИС

Стратегия 

ТОиР
Тех картыГрафики ТОиР

Технологиче

ский процесс

Справочник 

материалов

Справочник 

дефектов

Иерархия и структура 

оборудования 

Иерархия технических мест в 

формируемой структуре должна 

наглядно отображать 

существующие и устоявшиеся 

логические и технологические 

связи между 

производственными 

подразделениями Общества и 

оборудованием в них. 

Количество уровней иерархии и 

структуры оборудования 

определяется системой 

кодирования KKS в 

соответствии с методологией 

Самым низшим уровнем 

объекта в иерархии будут 

позиции на технологической 

схеме (для тепломеханического, 

электротехнического 

оборудования), позиции 

КИПиА, элементы первичных 

схем РЗА, здания целиком и 

входящие в них инженерные 

системы (для ЗиС).

Основной единицей 

информации в базе 

данных оборудования, 

является техническое 

место, При создании 

технического места 

должны быть определены 

технические 

характеристики объекта. 

Для хранения, поиска, 

использования 

технических данных 

оборудования, 

планирования 

мероприятий ТОиР, 

технические места 

структурируются (в 

иерархическом порядке) в 

реестр оборудования. 

Которое формируется в 

соответствии с 

инструкцией РИ 6.3 - 012 -

2018  «Формирование базы 

данных оборудования в 

SAP ERP»

Стратегия 

предупредительного 

ТОРО - определяет 

правила для 

последовательности 

плановых работ ТОРО. 

Стратегия содержит 

общие данные 

календарного 

планирования и пакеты 

мероприятий ТОРО, в 

которых определена 

следующая 

информация:

•цикл выполнения 

отдельной работы 

(например, каждые два 

месяца)

•прочие данные, 

влияющие на 

календарное 

планирование.

Выполняется в 

соответствии с 

инструкцией PM-05 

«Ведение планов и 

стратегий ТОРО»

Позиции графика 

ремонтов (как 

основного, так и 

вспомогательного 

оборудования) 

создаются и 

закрываются  

автоматически. Для 

этого в систему 

вводятся планы ТОРО 

по данному 

оборудованию. Так же 

предусмотреть 

возможность ручного 

закрытия позиции из 

отчета «График 

ремонтов». 

Выполняется в 

соответствии с 

инструкцией PM-32 

«Работа с графиками и 

программой ремонта»

Технологические 

карты ТОРО 

описывают 

содержание и 

последовательность 

отдельных работ 

ТОРО, которые 

должны периодически 

выполняться на 

предприятии. Тех. 

карты для тех. мест 

создаются на 

конкретные 

технические места и 

определяют набор 

типовых работ ТОРО 

для данного 

технического места. 

Выполняется в 

соответствии с 

инструкцией PM-03 

«Ведение тех карт»

Задачи для 

построения 

цифровой 

платформы

Справочник 

Тех. карт

Справочник 

Страт.ТОиР

Справочник 

функцион. 

систем



Цифровая платформа Форвард Энерго

1. Цифровая платформа = набор справочников/каталогов, связанных между собой

Каталог 

оборудования

Каталог должностей
Каталог контрагентов

Каталог материалов 

Общие справочники

• Каталог функций 

предприятия

• Каталог вредности

• Каталог ролей в ИС

…

Каталог орг.структуры

Форвард Энерго



SAP/1C Прочие системыПроч. системы 

(android, palitra итд) 
Дельта 8

Архитектура построения ИС Форвард Энерго
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САУ САУ САУ САУ

АСУТП АСУТП

КТЦ ЭЦ

АСУТП электростанции
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САУ САУ САУ САУ

АСУТП АСУТП

КТЦ ЭЦ

АСУТП электростанции

ЦСТИ - Технологическая шина Форвард Энерго

Учет

СОТИ

АСКУ

ТЭ

АСКУЭ

СМОиТЭП

Техническая отчетность/ 

ГИС ТЭК 

Тех. архив

БД реального 

времени

БД 

Транзакцио

нная

Автоматизация бизнес-процессов

SAP ERP 1C

Электростанция, филиал, исполнительный аппарат

Потребители

БД 

файлового 

обмена

Финансы

Т
О

Р
О

Закупки

Учет

Риски

HR

Казначей

ство
Договор

а

ТЗ склады

Технологические проекты Корпоративные проекты

СЭД

Цифровой двойник электростанции

Минэнерго, 

Россети, 

АТС, СО 

(Тех.инспек),

Минприрод,

Муницип.

И тд.
Диспетчери

зация

РОДО

ЭЖД
МоТОРО

Tgde, Tge, 

Kcп, КИУМ

ОПРЧ

Консервация 

котлы/турбин

Охрана 

труда

Промыш.  

безопасност

Оперативный 

журналы

ВОП

Управл.отчет

(дашборды)

РОДО

PMT

(произв.прогр., 

прогнозир.)
Ф-идея

Портал

ПЭК, 

Экология 

автоматизация 

претензий, 

контроль: акты 

расследов. 

Обходы и тд

Автоматизировано Частично Отсутствует

Шина озера данных (ОД)
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Слева вкладки:

Иерархический список оборудования

с возможностью поиска нужного оборудования

через диспетчерское наименование или код 

ККС

Справа вкладки:

ВИД – картинка оборудования или узла 

с активными областями для навигации;

Перечень ремонтной документации

– со списком прикрепленных документов;

Проведение Технического обслуживания и ремонт
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Визуализация контроля каждого элемента Котлоагрегата
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Визуализация контроля каждого элемента Турбоагрегата 



Графики ТОиР

Справочник 

материалов

Карточка 

оборудования

Справочник 

оборудования, 

технических места и ЗИС

Карточка 

предприятия
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Параметры работы 

оборудования

Тех карты

Стратегия ТОиР

Технологический 

процесс

Справочник 

дефектов

Финансы, учет

- Описание бизнес-процессов

- Оборудование

- Персонал

- Материалы

- ИТ инфраструктура

- Финансы

- Время
Коммерческий учет

Режимы

Переход Цифровой платформы ФЭ на SIM Модель

CIM портал
О
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Переход Цифровой 
модели Форвард 

Энерго на SIM Модель
(начали в 2023г.) 

После реализации 
проекта перехода ЦП 

Форвард Энерго на SIM
модель вся передача 
данных на СIM портал 

так же будет 
производиться в 
автоматическом 

режиме.
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Спасибо за Внимание!!!


