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Продукт REPEAT, созданный россий-
скими разработчиками АО «ИТЦ
“ДЖЭТ”», позволил построить ком-
плексную модель одной из ТЭЦ круп-
ной российской энергетической компа-
нии в рамках программы создания циф-
ровой станции. Продукт даёт возмож-
ность моделировать режимы работы
объекта, выбирая оптимальный, что в
перспективе может привести к сниже-
нию расхода топлива на 3% и уменьше-
нию влияния человеческого фактора в
управлении объектом.

Одним из блоков проекта, реализуе-
мого инженерами АО «ИТЦ “ДЖЭТ”»,
стало моделирование газотурбинной
установки.

Пятиступенчатая турбина Alstom
GT13E2 с кольцевой камерой сгорания
и мощностью 176 МВт производства
GE имеет сложную систему управ-
ления с большим количеством об-
ратных связей. Её цифровая версия
должна полностью соответствовать ре-
альным параметрам агрегата и с макси-
мальной точностью воспроизводить
на основе существующих математиче-
ских моделей все происходящие физи-
ко-химические процессы, включая го-
рение газовоздушной смеси в камере
сгорания. 

Специфика платформы REPEAT поз-
волила эффективно выполнить задачу
благодаря находящемуся в основе си-

стемы теплогидравлическому коду CMS
(Compressible Media Solver). Это атте-
стованный Ростехнадзором код для
моделирования стационарных и пере-
ходных процессов в любых тепло-
гидравлических сетях технических объ-
ектов – собственная разработка АО
«ИТЦ “ДЖЭТ”». 

Код построен на уравнениях матери-
ального баланса и сохранения энер-
гии, что позволяет моделировать не
только основные параметры движения
среды, давление и расход, но и тепло-
массообмен, межфазное взаимодей-
ствие, отследить нагрев однослойных
или многослойных стенок объёмов.
Расчётное ядро оптимизировано для
сложных и ёмких вычислений, что поз-
воляет кодогенератору легко справлять-
ся с такими многофакторными задача-

ми, а производительность сопоставима
с продуктами ведущих мировых про-
изводителей ПО. 

ПРОЦЕСС МОДЕЛИРОВАНИЯ

И ЕГО РЕЗУЛЬТАТ

Проект подразумевал разработку
уникальной модели, что потребовало
время для сбора информации и ручно-
го ввода в программу параметров.
Помимо основной производственной
документации, использовались архив-
ные данные SCADA-системы станции
(исходные состояния моделируемого
энергообъекта), а также чертежи. Важ-
но, что процесс моделирования шёл па-
раллельно с работой команды разработ-
ки, которая оперативно дорабатывала
ПО, кодогенерацию в соответствии с
возникающими запросами.

REPEAT: практика
применения и выгоды
на примере создания
динамической модели
газовой турбины ТЭЦ

София Фреинт 

Показан опыт практического применения отечественной платформы
модельно-ориентированной среды проектирования и математического моделирования
REPEAT на объекте теплогенерации энергетической компании (Россия). Описаны
возможности и основные особенности программного обеспечения (ПО), а также этапы
работы над оцифровкой газовой турбины Alstom GT13E2 в рамках общего проекта
«Цифровая сеть».
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Рис. 1. Турбина Alstom GT13E2. Изображение с сайта ge.com (https://clck.ru/329r9t)



В дальнейшем цифровой двойник
будет подключён к уже существующей
SCADA-системе для автоматизирован-
ного получения данных. Ядро боль-
ших моделей, работающих в реальном
масштабе времени, встроенная библио-
тека параллельных вычислений, реали-
зация запуска многовариантных расчё-
тов позволяют с помощью REPEAT
с высокой точностью исследовать
протекание физических процессов в
любой системе на разных режимах,
включая критические. Это даёт воз-
можность эксплуатантам проводить ис-
пытания с изменением параметров, не
останавливая расчёт. 

Тесты, основанные на применении
модуля, сопрягающего показания двух
типов моделей, показали, что платфор-
ма позволяет описывать и предсказы-
вать все протекающие в турбине про-
цессы с погрешностью не более 2%, как
и планировалось в техническом зада-

нии. При этом она имеет возможность
подробного моделирования больших
систем с сотнями и тысячами элемен-
тов и сигналов от их датчиков.

Так, на ТЭЦ, где выполнялся пилот-
ный проект, используется около 4000
входных сигналов, а от модели REPEAT
может идти сопоставимое количество
выходных – их число зависит от по-
требности заказчика. То есть в процессе
работы полученной модели – «цифро-
вой тени» – происходит сбор информа-
ции в реальном времени со всех датчи-
ков, затем она находит самый опти-
мальный вариант перенастройки обо-
рудования и выдаёт полученный ре-
зультат для применения на действую-
щем физическом объекте. С учётом, что
сквозная цифровая система будет вклю-
чать и модули экономического анализа,
такое моделирование позволяет опти-
мизировать работу даже очень сложных
энергетических объектов с точки зре-

ния энергосбережения и коммерческой
эффективности.

Созданная АО «ИТЦ “ДЖЭТ”» пол-
ноценная 1D-модель может лечь в ос-
нову разработки установок для других
ТЭЦ заказчика в рамках корпоративно-
го проекта «Цифровая сеть». Прототип
со множеством изменяемых параметров
позволит существенно оптимизировать
сроки масштабирования.

Нужно отметить, что все средства ин-
тегрированной среды разработки плат-
формы REPEAT также представлены в
виде облачного сервиса. Кроссплатфор-
менная среда предполагает доступ через
веб-браузер или приложение с любого
устройства. Возможности платформы
позволяют использовать импортируе-
мые из других систем модели, а также
разрабатывать собственные модули. ●

Автор – сотрудник
АО «ИТЦ «ДЖЭТ»
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BioSmart и Sigur
объявляют
о новом этапе
технологического
сотрудничества

Компании Sigur и BioSmart,

отечественный разработчик и

производитель систем биометри-

ческой идентификации, со-

общают о старте нового этапа

технологического сотрудниче-

ства. Результатом такой коллабора-

ции уже стало расширение списка устройств

BioSmart, которые могут быть использованы в

качестве биометрических считывателей в

рамках единой системы доступа на базе ПО

Sigur, а также ревизия ранее заявленных ин-

теграций между продуктами компаний.

Основная функциональная особенность

интеграции заключается в полном админи-

стрировании биометрических шаблонов в

ПО Sigur без необходимости задействования

программного пакета BioSmart Studio (ис-

ключая работы по первичной настройке си-

стемы). В зависимости от модификации

устройств в ПО Sigur также становятся до-

ступны дополнительные логики прохода,

подразумевающие использование несколь-

ких признаков для идентификации в СКУД.

Взаимодействие Sigur c терминалами рас-

познавания лиц BioSmart Quasar позволяет

также получать данные о температуре иден-

тифицируемого сотрудника. Данная инфор-

мация в зависимости от установленных в си-

стеме пороговых значений может выступать

дополнительным условием при предоставле-

нии доступа. Сам терминал надёжно

защищён от подлога на аппаратном и

программном уровне: он оборудован

оптическим комплексом из трёх камер

(RGB, IR, 3D) и встроенной системой

liveness detection. При этом на этапе за-

каза устройства доступен выбор того

или иного алгоритма, согласно логике

которого будет осуществляться распо-

знавание лиц в системе. 

Так, на текущий момент

доступны решения от компа-

ний 3DiVi, NtechLab, РТЛабс и

других. ●

3D NAND – надёжные
накопители Innodisk

Технология 3D NAND настолько активно

развивается, что за небольшой период време-

ни выпущено уже третье её поколение –

112-слойные чипы от ведущих мировых про-

изводителей Samsung, Micron, Kioxia и Toshiba.

Компания Innodisk обновляет свои про-

изводственные линейки, сохраняя при этом

ревизии на предыдущем поколении чипов в

массовом производстве для поддержания те-

кущих проектов.

Итак, обновлена са-

мая популярная серия

накопителей на флеш-

памяти типа 3D TLC

в форм-факторах SSD

2,5 дюйма и M.2 с

интерфейсом под-

ключения SATA –

3TG6-P. 

Больше плотность – больше ёмкость.

Главное преимущество использования по-

следнего поколения 112-слойных чипов

TLC – это увеличение ёмкости накопите-

ля. Так, в серии 3TG6-P теперь можно

заказать накопитель ёмкостью до 8 Тбайт

в формате 2,5 дюйма и до 2 Тбайт в фор-

мате M.2. Помимо этого, использование

чипов BICS5 позволяет значительно сокра-

щать сроки поставки, так как производ-

ственные мощности ввиду мирового спроса

заняты именно производством 112-слойных

чипов.

Основные характеристики серии 3TG6-P:

● ёмкость от 256 Гбайт до 8 Тбайт;

● скорость чтения/записи 560/510 Мбайт/с;

● встроенный буфер ОЗУ для увеличения

производительности;

● расширенный диапазон рабочей темпера-

туры –40…+85°C;

● встроенный термодатчик, предотвращаю-

щий отказ работы системы;

● поддержка технологий ATA Security

iSMART;

● интеллектуальная система коррекции

ошибок;

● соответствие стандартам JESD218 и

JESD219.

Одно из главных преимуществ серии

3TG6-P – это надёжность, выраженная в

значении 2х DWPD, то есть изделие будет слу-

жить весь гарантийный срок, а именно 2 года,

при условии полной перезаписи

данных дважды в день или менее,

что ощутимо увеличивает срок

эксплуатации накопителя. ●


