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Оптимальное управление режимом работы энергосистемы в рамках любой экономической системы является важнейшим условием надежного и эффективного производства электроэнергии требуемого качества.

В сложившейся в ЕЭС четырёхуровневой оперативно-диспетчерской системе управления особое место занимают задачи оптимизации режимов по активной мощности. Их роль и значение в значительной степени возрастают в условиях рыночной экономики:

· для более эффективного управления режимом работы энергосистемы и за грузки основного оборудования электростанций с целью снижения себестоимости производства электроэнергии и, тем самым, повышения конкурентоспособности энергосистемы;

· для оперативной оценки стоимости одного МВт·ч электроэнергии по топлив ной составляющей на каждой электростанции и по энергосистеме в целом в режиме реального времени;

· для определения в каждый момент времени факта целесообразности продажи (покупки) электроэнергии на оптовый рынок и вычисление максимально возможного объёма её продажи (покупки).

Критерий оптимальности – минимум затрат на расходуемое топливо.
Задачи оптимизации режимов решаются на всех уровнях управления, начиная с нижнего уровня, – уровня электростанций. 

На этом уровне в процессе оптимального распределения тепловой и электрической нагрузок между работающими единицами основного оборудования строятся энергетические характеристики электростанций (характеристики затрат и характеристики относительных приростов затрат), которые составляют основу для оптимизации режимов на всех последующих уровнях. При этом, из характеристики относительных приростов затрат электростанции пользователь может получить весьма полезную информацию о стоимости очередного производимого МВт·ч электроэнергии, что очень важно для принятия решения при взаимодействии с оптовым рынком. 

Кроме того, решая эту задачу, можно осуществить эффективный выбор состава работающего оборудования, соблюдая все технологические требования и ограничения. 

Не решив этой задачи, нельзя говорить серьёзно об оптимизации режима на всех остальных уровнях.

На уровне энергосистемы производится оптимальное распределение нагрузки между электростанциями. Постановка задачи классическая, детально прописанная во многих научных трудах и учебниках [1–4]. При решении этой задачи особое внимание было акцентировано на учёте складывающейся в последние годы ситуации с дефицитом топлива на электростанциях, то есть на введении разного рода ограничений на величину расходуемых энергоресурсов. Это особенно актуально при планировании режима работы энергосистемы на перспективу – долгосрочное планирование (месяц, квартал, год), на предстоящие сутки – краткосрочное планирование и при оперативном управлении режимом в реальном времени.

В условиях рыночной экономики эта задача приобретает особую значимость, ибо непрерывно представляет оперативному персоналу ценнейшую информацию, которая способствует принятию эффективных решений при управлении режимом работы энергосистемы. 

Во-первых, диспетчер энергосистемы или энергокомпании каждый момент времени имеет представление о стоимости очередного производимого МВт·ч электроэнергии. Это знание крайне необходимо для принятия решения о целесообразности продажи или покупки электроэнергии на оптовом рынке. 
Во-вторых, что не менее важно, диспетчер получает на экране монитора информацию о предельных объёмах выгодной покупки или продажи электроэнергии. 

Величина относительного прироста затрат, соответствующая оптимальному режиму работы энергосистемы, выражает стоимость очередного производимого МВт·ч электроэнергии энергосистемой в целом. Чтобы подчеркнуть глубокую экономическую сущность этой величины, назовём её коммерческой себестоимостью производства электроэнергии по топливной составляющей.

Зная существующий тариф на электроэнергию на оптовом рынке и располагая информацией о коммерческой себестоимости её внутри энергосистемы, оперативный персонал имеет возможность объективно оценить ситуацию и принять обоснованное решение о покупке или продаже электроэнергии на оптовый рынок. 

На рис. 1 представлена характеристика относительных приростов затрат энергосистемы. 

Если энергосистема в течение часа t несёт нагрузку Р1, то есть возможность с выгодой для неё продать за это время на оптовый рынок Р4 – Р1 МВт·ч электроэнергии, получив доход соизмеримый с площадью фигуры АВС. 

Если энергосистема в течение часа t несет нагрузку Р3 , то есть возможность с выгодой для неё купить за это время на оптовом рынке Р3 – Р5 МВт·ч электроэнергии, получив доход соизмеримый с площадью фигуры EFD.

Если энергосистема в течение часа t несёт нагрузку Р2, то ни покупать, ни продавать электроэнергию не выгодно. 

 S(P) (руб/МВт·ч) 
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Рис. 1. Кривая коммерческой себестоимости энергосистемы

Не следует смешивать понятие коммерческой себестоимости с понятием себестоимости электроэнергии по топливной составляющей. Последнее есть средняя за один МВт·ч электроэнергии величина затрат на топливо при её производстве в течение определённого интервала времени, представляющая интерес как некий итоговый показатель и не более того. Принципиально неверно использовать его для определения стратегии поведения на оптовом рынке, как это рекомендуется в [5], если исходить из общей посылки при переходе на рыночную экономику – повышение эффективности хозяйственной деятельности.
В какой бы экономической среде ни функционировала энергетическая отрасль всегда основной задачей управления ЕЭС будет, как сформулировано в [1], надёжное снабжение электрической и тепловой энергией требуемого качества при минимальных затратах на её производство, преобразование, передачу и распределение. Это, в конечном счете, обеспечит минимальную себестоимость производства электроэнергии по топливной составляющей и повысит конкурентоспособность энергосистемы. 

В ОАО «Свердловэнерго» проводится большая работа по внедрению комплекса программ «Урал-АТ/W» по расчёту энергетических характеристик на электростанциях энергосистемы с целью создания базы актуальных энергетических характеристик для оптимизации режима работы энергосистемы, анализа текущих режимов ТЭС с проведением оценочных (по экономической эффективности) расчетов для разных составов работающего оборудования, определения величины текущей стоимости одного кВт·ч производимой электроэнергии, проведения ретроспективного анализа режимов работы электростанций. 

Благодаря хорошим характеристикам комплекса (высокая скорость счета и абсолютная сходимость процесса решения), с одной стороны, и достаточно развитой системе сбора информации на нижнем уровне управления электростанции, необходимой для расчета режима, с другой стороны, стала возможной его реализация в режиме реального времени на Рефтинской ГРЭС. 

Реализация оперативного варианта использования комплекса программ «Урал-АТ/W» получила название АРМ «Оптимизатор-А». 

Оперативный персонал получил инструмент для оптимального управления режимом работы электростанции, суть которого в отображении на экране дисплея в режиме реального времени текущей информации о режиме работы ГРЭС, о перераспределении нагрузки между блоками для вывода электростанции на оптимальный режим работы, о величине отклонения текущего режима от оптимального (оцениваемого в затратах на перерасходуемое топливо и в тоннах условного топлива) и рекомендации по оптимальной загрузке блоков в случае изменения нагрузки ГРЭС в целом. 

Кроме того, такой подход обеспечивает постоянное обновление энергетических характеристик электростанций, что очень важно при оперативной оптимизации режима в процессе управления загрузкой электростанций на уровне энергосистемы. 

На диспетчерском пункте управления АО «Свердловэнерго» внедрен комплекс программ оперативной оптимизации режима работы энергосистемы АРМ «Оптимизатор-В». Программа работает в режиме реального времени, отображает на экране дисплея (см. рис. 2) текущий режим электрической нагрузки электростанций энергосистемы, величину отклонения текущего режима от оптимального (мгновенное значение часовых затрат на пережог равен 1894 рублям), величину коммерческой себестоимости (величина S(5865) = 219) производимой электроэнергии, фактическую величину сальдо-перетока (-333 МВт·ч) и рекомендацию по продаже электроэнергии на оптовом рынке с указанием максимально выгодной величины сделки (-639).

Оперативный персонал имеет возможность следить за величиной перетока в контролируемом сечении «Серов – Бог. Узел». Когда величина перетока приближается к предельным значениям , раздаётся звуковой сигнал. 

Ограничение по расходу энергоносителя учитывается постоянно. На рис. 2 можно наблюдать, как перераспределяют между собой СУГРЭС и НСТЭЦ установленный им лимит по газу.

Используя функцию «Скролинг», можно получить информацию по остальным электростанциям (все они работают по тепловому графику, поэтому не участвуют в регулировании электрической нагрузки).

В процессе расчетов оценивается ущерб (получасовой и суточный) от избыточных сальдо-перетоков посредством постоянного сравнения стоимости производимого МВт·ч электроэнергии в энергосистеме и цены одного МВт·ч на оптовом рынке. Накопленная информация позволяет выработать общую стратегию поведения на оптовом рынке в различных ситуациях.


Рис. 2

Оптимизация режимов на уровне электростанций и энергосистемы в целом приводит к снижению себестоимости производства электроэнергии и, как следствие, к повышению конкурентоспособности на оптовом рынке.

Описанные выше проблемы рассматриваются авторами также в работах [7,8].

В заключение несколько слов о переходе энергетической отрасли на рельсы рыночной экономики.

В новой экономической среде чрезвычайно важно точно определить модель функционирования энергетического производства. Это должна быть высоко интеллектуальная модель, гармонично сочетающая специфические особенности энергетического производства с коммерческими взаимоотношениями между производителями электрической и тепловой энергий, с одной стороны, и потребителями, с другой стороны. 

Трудами нескольких поколений учёных были созданы и успешно претворены в практику уникальные методики управления энергетическим производством, которые обеспечивают его высокую надёжность и экономическую эффективность. Они, на наш взгляд, должны лечь в основу разрабатываемой модели, стать её интеллектуальной средой и в сочетании с экономическими рычагами создать предпосылки для возникновения конкурентных отношений, повышающих экономическую эффективность энергетического производства. 

ВЫВОДЫ

1. Оптимизация режимов работы электростанций и энергосистемы в целом была и остаётся основой эффективного функционирования энергетического производства в широком смысле независимо от экономической среды.

2. Наиболее эффективным критерием оптимизации является критерий минимума затрат на расходуемые энергоресурсы.

3. Коммерческая себестоимость для энергосистемы является объективным показателем выгоды покупки или продажи электроэнергии на оптовом рынке.

4. Высокий уровень развития диспетчерского управления режимами работы энергосистем и энергообъединений даёт право на использование в новых экономических условиях более совершенных, более интеллектуальных, более эффективных моделей.
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