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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА 

Программный комплекс «Энергостат» предназначен для анализа и планирования (прогнозирования) различных параметров и технико-экономических показателей энергообъединений и предприятий. К таким параметрам относятся потребление электроэнергии, тепловой энергии энергообъединений и отдельных потребителей, нагрузки станций и агрегатов, нагрузки узлов и районов расчетных схем, перетоки мощности, экономические показатели – тарифы на электроэнергию, товарная продукция и другие. Дискретность параметров может быть различной – часовые (получасовые) графики, месячные, квартальные и годовые значения. Статистический анализ параметров включает в себя расчет регулярных компонент, средних, приростов, дисперсий, поиск экстремальных точек, подготовку аналитических отчетных форм. Вычисление прогнозов параметров производится с применением современных методов теории вероятности и математической статистики. Предусмотрен учет влияния метеофакторов, а также учет взаимного влияния параметров. На основе прогнозов может быть осуществлен расчет ожидаемых балансов мощности и электроэнергии и подготовка расчетных схем. Учет состава и состояния теплотехнического оборудования дает возможность расчета располагаемой и рабочей мощности. Расчеты производятся во временных диапазонах долгосрочного (месяц, квартал, год), краткосрочного (сутки, неделя) планирования и оперативного (минуты, часы) управления. В состав комплекса входят средства администрирования базы данных объектов, оборудования и параметров. Средства администрирования обеспечивают создание структуры базы на всех уровнях, формирование классификаторов и справочников, хранение архивов состояний объектов, оборудования и измеряемых параметров. Загрузка базы может производиться в темпе процесса от измерительных комплексов (ОИК, АСКУЭ). Встроенный макроязык и генератор отчетов позволяют настраивать интерфейсные окна, готовить отчетные табличные и графические формы, соответствующие документообороту предприятия, в том числе суточную ведомость. Графический редактор позволяет наносить данные на графики, рисунки и схемы. При необходимости данные и отчетные формы выводятся в форматы стандартных Windows-приложений. Область применения комплекса – службы и отделы энергообъединений, региональных диспетчерских управлений, отделений Энергосбыта.
Программный комплекс состоит из нескольких функциональных подсистем:

	Энергостат-1.1
	Анализ и планирование графиков электропотребления и составляющих баланса мощности. 

	Энергостат-2.1
	Анализ и планирование активных и реактивных нагрузок узлов и контролируемых районов расчетной схемы энергообъединения. 

	Энергостат-3.1 
	Анализ и планирование показателей баланса электроэнергии. 

	Энергостат-4.1 
	Анализ и планирование потребления групп потребителей. Тарифы на электроэнергию. Товарная продукция. 

	Энергостат-5.1
	Анализ и планирование потребления тепловой энергии. Тарифы на теплоэнергию. Товарная продукция. 

	Энергостат-6.1 
	Подготовка и ведение базы данных производственных и административных объектов, технологического оборудования и режимных параметров. 



	Энергостат-7.1 
	Анализ и планирование экономической эффективности операций купли-продажи электроэнергии и мощности на оптовом рынке.

	Энергостат-Диспетчер
	Комплекс диспетчерских задач. Ввод и анализ состава и состояния оборудования, электронный журнал диспетчерских команд, оперативное прогнозирование баланса мощности.


Программные подсистемы могут функционировать как раздельно, так и совместно на общей базе данных в среде Windows. Возможна сетевая организация работы в файл-серверном и клиент-серверном вариантах (с использованием СУБД Cache’, InterBase, MS SQL Server, ORACLE).

Объекты внедрения программного комплекса – Мосэнерго, Ленэнерго, Нижновэнерго, Ярэнерго, Cмоленскэнерго, Воронежэнерго, Кузбассэнерго, Тюменьэнерго, другие энергообъединения России.
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Программно-технологические средства комплекса

Подготовка суточной ведомости (СВ):

- генерация СВ для просмотра и печати,

- генерация СВ в формате файлов Excel  и

средствами генератора печати,

- табличное и графическое представление СВ,

- средства создания других видов отчетности.

Ввод, коррекция и просмотр данных:

- многолетние архивы фактических и прогнозных

данных,

- просмотр в табличном и графическом виде,

- экспорт- импорт из различных источников

Прогнозирование:

- различные модели прогноза,

- оперативное прогнозирование (15 мин., 30 мин., 1 час),

- краткосрочное и долгосрочное прогнозирование (сутки, неделя, месяц, годы),

- анализ ошибок прогноза и вычисление доверительных интервалов

Статистический анализ:

- расчеты средних, сумм, минимумов, максимумов, дисперсий и т.п. Графическое и табличное

представление результатов расчетов,

- статистика с разбивкой по месяцам, кварталам. и т.п.,

- корреляционный и регрессионный анализ, расчет регулярных компонент (сезонныx кривыx)

Управление параметрами  и группами:

- создание и удаление параметров,

- создание расчетных параметров,

- смысловая группировка параметров

Учет влияния факторов:

- расчет регрессионных зависимостей параметров друг от друга, в т.ч. множественной регрессии,

- расчет влияния метеофакторов - температуры, освещенности и других

,

- учет влияния факторов при расчетах: при прогнозировании, коррекции на влияющие факторы,

приведении к заданным условиям

Графический редактор:

- редактор векторной графики на основе

объектной модели графических примитивов.

- схемная графика:  метеокарты,  диаграммы,

электрические схемы и т.п.

- нанасение данных на схему - "оживление"

схемы

Сервисные функции и средства:

- средства создания печатных форм,

- функции макроязыка для программирования

интерфейса пользователя. Разработка новых

форм ввода и анализа данных.

- функции макроязыка для программирования

операций с данными и обмена  с внешними

формами,

- учет праздничных дней, переносов рабочих и

выходных дней,

- учет тарифных зон суток, контрольных и

отчетных часов.

Подготовка и расчет балансов:

- балансировка дискретных и интервальных параметров,

- вариантно-итеративные расчеты балансов по различным критериям, оптимизация,

- расчет компонент балансов мощности с учетом состояния оборудования - расчет

установленной, располагаемой, рабочей мощности и ограничений.

Конструктор типов и объектов:

- создание типов объектов  с использованием

механизмов наследования и агрегирования,

- создание объектов и коррекция их свойств,

- смысловая и структурная группировка типов и

объектов.

Обработка и анализ свойств объектов:

- привязка измерений к объектам,

- обмен данными между уровнями управления

предприятий,

- архивация изменений состояний объектов во

времени,

- сводки изменений состояний  объектов за

определенный период и на заданный  момент

времени.

Технологические подсистемы комплекса

Энергостат 2.1

Анализ и планирование активных и реактивных нагрузок

узлов расчетной схемы энергообъединения.

Энергостат 5.1

Анализ и планирование потребления тепловой энергии.

Тарифы на теплоэнергию. Товарная продукция.

Энергостат 3.1

Анализ и планирование составляющих

баланса электроэнергии.

Энергостат 4.1

Анализ и планирование потребления электроэнергии групп

потребителей. Тарифы на электроэнергию. Товарная продукция.

Энергостат 1.1

Анализ и планирование составляющих

баланса мощности.

 Загрузка и ведение многолетней базы

параметров с дискретностью 1 час, 30 мин., ...

Архивы суточной ведомости. Оперативная

коррекция составляющих баланса.

Энергостат 6.1

Администрирование базы данных производственных и административных объектов,

технологического оборудования и режимных параметров.

Энергостат 7.1

Анализ и планирование экономической эффективности операций купли-продажи

электроэнергии и мощности на оптовом рынке. Коммерческое диспетчирование.

Источники данных

Комплексы ОИК, АСКУЭ, входные макеты, файлы Excel.

Информационная основа

Клиент-серверные СУБД, БД с файловым доступом.


2. СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 

    ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ

2.1. Статистический анализ паpаметpов

Для статистического анализа используются многолетние выборки данных режимных параметров и показателей с различной дискретностью – часовые, месячные, квартальные значения.

Средствами комплекса реализован гибкий, разветвленный алгоритм подсчета самых различных вариантов статистических характеристик. Организуя соответствующую выборку данных, можно получить значения статистических характеристик, например, – по определенным характерным дням недели, для конкретных, выделенных часов суток, для различных сезонов года, что позволяет оценивать закономерности, тенденции, сравнивая устойчивые, характерные значения и устраняя из рассмотрения «информационный шум» случайных колебаний. Глубина исследуемых временных рядов не ограничена и лимитируется только доступным количеством данных. Основные функции статистического анализа:

· расчет средних, сумм, дисперсий, СКО, максимумов, минимумов, долевых коэффициентов участия, нарастающих итогов на указанных стандартных интервалах;

· пересчет значений параметра с одного периода на другой c учетом влияющих факторов (метеофакторов и разбивки дней недели;
· функции корреляционного и регрессионного анализа, расчета коэффициентов линейной и квадратичной зависимости между параметрами и множественных регрессий;
· расчет сезонных кривых с использованием полиномов Фурье, устранения наклона сезонной кривой, расчета тенденции межсезонного хода сезонной кривой.
[image: image2.png]i 3neprocrat - A0 MOC3HEPTO. Bananc

Pain_ Parr Cremeuka [porro [vcnersep Banarce: Craraeprer
= = = T X = 11.98-31.1298

=
7 Bon Tnus Tonen o e T
I, e mosaensie & craTucTuky—| [~ Moonenyemsii napavierp 0] 663 e =
[ r 1 5312 41 223
[ || nereaenertse 19 on e < Dercentie napaverper 7| e 35 223
i [t Morpeteme 2] == 3 iz
DR s 0 pas I oo | | NN r—- 31 F1]
o e S8 e I ———
I ouie T opeampesn || [i0002  Norp. nocweraman G 5 29 23
e e N
w2 Comwke [et]
(5 Comoofik  odn [lpaxs B Boraska Cropesra
Bpemernoit MWEDBaﬂi e moeeeny (8.1.98,0)
se GBcess O MBI
Hasano [0 5] Hsa Bl | e com © Make. 10000
Koeu  [BE
Pon Noepsa Bia Borzoka 9000
ovp. 6es 1 (0-23) T ©
__umaun | som0)
i ——
" Cyparaa 43792127 7000
Moscl1 288 | 11660
(75550 33
Kaan 0836 6000
oe 058 n
Kper 0.402 4 0 13 16 19 ata.
b0 oma | 1859029 e | 108 50308 95600 17998 171298
SRR 0T phemouos WAL fomemmmoon saoct 18- 1150004
HucnoTosex | 5760 — Temneparypa(1.1.98 - 31.12.98):( 8.1.98,-0.5)

Greyrereyer cpes Ak 33 13:00 - 3.10,2001 1516 [3.10.2001





Рис. 2.1. Результаты статистического анализа данных (средние, дисперсии, экстремумы) в табличной и графической форме

Статистический анализ с разбивкой по вложенным временным интервалам (по годам, кварталам, месяцам) позволяет помимо обычных статистических характеристик вычислять показатели, характеризующие динамику процесса:

· фактические, плановые или прогнозные значения с разбивкой по годам, кварталам, месяцам,
· нарастающие значения (интеграл) с начала года,

· нарастающие значения (интеграл) с начала рассматриваемого периода,

· проценты участия в суммарном годовом значении,

· проценты участия в суммарном значении за рассматриваемый период,

· нарастающие проценты участия в сумме значений года,

· нарастающие проценты участия в сумме за рассматриваемый период,

· приросты по отношению к аналогичному предшествующему подпериоду, в абсолютных величинах,

· приросты по отношению к аналогичному предшествующему подпериоду, в процентах,

· приросты по отношению к аналогичному периоду предшествующего года, в абсолютных величинах,

· приросты по отношению к аналогичному периоду предшествующего года, в процентах.

Целью корреляционного анализа является установление степени взаимного влияния случайных величин.

[image: image3.png]EEEEEEE

ain ot Craworwa [porros [lacnersep Banarce: Crangapret
£

I, sxniosaevsle 5 CraTucTcy

W exn vexan
W ps6. 2 oo
¥ npeanpaca.

W npasn
W nocenpasa.

Bpenerofivirepean

Kone

2 =15

Uaces  Mlara

=Y —)

= @ nes §

Kaneraape.

Crpaexs
x|
loTpeinenue M3 ea 3alA3C (x=Terneparypa)
Bousrowii napamerp{si) 1NESHIPET
9 axrinporsos) [V Do —B36-Eetliexan mpes.npas nocn)
e o™ Taou]_o | b | t00t/a] Comn a Comas]
I e 1 =
1595 Momesnemelias 1| 366 | 300 | 78 | 03 | 6 | 053
I I A W
10001 Donswocro U A A=
10002 TMorp. noeversans 4| 388 | 289 | 770 | 7 | 3 | 057
5 uamors S| s | a7 | 762 | a8 | s | 0%
S| oo | s | 784 | a8 | w5 | 0%
ERApp—— 7]z |3 7St | a7 || ost
W wacrinportos) W Orenor _8 | 426 | 351 | 824 A1 | 387 | 050
<Goroome =k
ox
.05
Ter forp. gy
T8 . G
Tlor
et o
con
.
o
2

SR
— Morp. 50 S1Tempa)

e Tilivan prpeoosn a1 3360 flor. 62 31T 3)

LRFRI

OTeyTereyer cpes Aaki 3a 12:00 - 3.10.2001

12:47 |3.10.2001





Рис. 2.2. Интерфейсное окно комплекса для расчета коэффициентов

влияния метеофакторов на основе уравнений регрессии

Расчет коэффициентов корреляции, производимый в результате корреляционного анализа, позволяет устанавливать линейную связь между отклонениями параметра-аргумента и параметра-функции. Результаты корреляционного анализа могут быть использованы в различных расчетных алгоритмах, например в процедуре пересчета уровня потребления с одного периода на метеоусловия другого периода.
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Рис. 2.3. Результаты пересчета электропотребления характерных дней одного периода к метеорологическим условиям и количеству дней другого периода

В комплексе реализован алгоритм расчета параметров полиномиальной регрессии, и для расчета уравнения регрессии достаточно задать число степеней полинома.
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Рис. 2.4. Пример аппроксимации случайного процесса степенными 

полиномами второй, восьмой и восемнадцатой степени

На приведенном примере (рис 2.4) представлена динамика месячных значений выработки электроэнергии за трехлетний период и аппроксимация регрессионными полиномами различной степени. Анализ коэффициентов полинома показывает, что ряд разложения на составляющие является быстро сходящимся – коэффициенты полинома высших порядков практически равны нулю и число членов полинома, как правило, не более 18–20. Пользователь может проводить регрессионный анализ параметров не только на непрерывных временных интервалах, но и в произвольном сочетании выбранных отрезков времени – месяцев, дней, часов. Это может способствовать выявлению определенных тенденций процессов.

В основу методики моделиpования электропотребления положен метод сезонных кpивых, позволяющий аналитически описывать колебания в pазpезе года и суток, а также учитывать недельную неравномерность Сезонной кривой называется график, отражающий внутригодовой ход какого-либо процесса. График сезонной кривой состоит из 366 точек – по одной для каждого дня года. В случае, если процесс имеет недельную и суточную цикличность, сезонная кривая строится для каждого часа по каждому типу суток (168 кривых).

Ниже, на рис. 2.5, представлены циклические части сезонной кривой для потребления за 10 часов среды, субботы и воскресенья. Видно различие графиков от типа дня недели.
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Рис. 2.5. Сезонные кривые для потребления за 10 часов среды, 

субботы и воскресения

Для сезонных кривых температуры различие по типам дней недели отсутствует (рис. 2.6), однако различие хода по часам суток остается, что демонстрирует график на рисунке ниже.
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Рис. 2.6. Сезонные кривые для температуры за 10 и 15 часов

Ниже на рисунке представлен график сезонной кривой для потребления в разрезе трех лет, на котором отчетливо видны внутринедельные колебания, а также межгодовой ход тенденции (рис. 2.7).
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Рис. 2.7. График сезонной кривой с тенденцией

Сезонные кривые, рассчитанные для анализируемых параметров, используются для прогнозирования и учета влияния на них метеорологических факторов. 
2.2. Пpогнозиpование параметpов

Блок прогнозирования параметров присутствует в каждой версии программного комплекса «Энергостат», поскольку функция прогнозирования является одной из основных, предусмотренных концепцией комплекса. В комплексе реализовано несколько моделей прогноза и пользователь может выбирать ту или иную модель.

Необходимо различать два качественно различных варианта прогнозирования краткосрочное (оперативное) и прогнозирование тенденций (долгосрочное, с большим интервалом упреждения). Применимость той или иной модели зависит от характера временных рядов.

2.2.1. Краткосрочное и оперативное прогнозирование

Средства комплекса по прогнозированию параметров содержат следующие основные функции:

· создание прогнозов параметров на указанный период;

· просмотр и анализ среднесуточных и суточных графиков факта и прогноза;

· графическое отображение прогнозных данных,

· коррекция прогнозных графиков в численной форме, графически, а также через влияющие параметры, от которых зависит базовый;

· сохранение коррекции прогноза и вывод в макеты;

· получение статистики ошибок прогноза, сделанного на период времени, за который уже имеются фактические значения.

[image: image9.png]OnepaTvsHbLIv NporHo3 6anakca 26.7.2001 (yeTsepr) [_[CIx]
@afin B Dagt Kononka [pabnk Omawaws Crpaxa
EINSIEDET =]
Morp. nn Marp. Caneao nn. Caneao Terepaunn nn en ii
usM | e /0n nAeH OTKN @ /on nneH 0TKN @/on nAAH 0TKA
T 7 7] 7 72 7] 50| 6w G0 Fel
030 58 533 1 58 18 50 656 617
T ] 13 63 15 48| 13 s
o030 53 543 il 81 21 40 539 570
T 7 B 7] 8 57 2 | 5 w6
0230 508 522 4 86 3 3 574 552
D | s |55 21 5 3 42| 5m s
0330 497 513 16 74 3 39 571 548
DEm | 49 |51 12 571 37 7| 5;3 |sa7
0430 4% 511 15 73 41 38 575 552
B | s (s 18 8 45 39| 55 w6
0530 504 525 21 73 34 33 577 559
o | sz |53 2 &0 2 B 57 e
0630 558 574 16 18 ) 10 576 582
T | ew  |609 3 % 8 18 574 |60l
0730 a8 855 7 27 ) 13 621 645
B | e |70 5 ] 8 A7)
0530 731 740 3 4 15 1 735 755
muw | 7 |7 13 37 3 2| sz o8
0330 781 7% 4 54 41 13 835 836
Iom | 7 [sw0 15 2 44 28 s a4
1030 793 812 13 73 42 31 866 854
T | 792 [e13 21 571 40 T )
130l 7a0 802 22 0 40 a0 863 812
TZm | e (78 23 ] 3 ECI
1230 773 734 21 0 20 2 863 815
Tw | e |7 18 ] 1 1] s |7m
1330l 7a0 733 13 0 5 5 870 804
Tem | 7e1 [eol 2 ] 8 sl &m  |em
1430l 776 795 13 0 13 13 850 782
T | 7 |7 21 ] ko B a5 7w
1530 7 781 23 0 3 7] 806 745
Tw | w7 5 ] 7l 3 m 7B
1630l 738 764 26 0 3 33 778 731
R R ] 57 o 2 Al e 7R





Рис. 2.8. Прогноз параметров выбранной группы на текущие сутки 

(оперативный прогноз)

Результаты прогнозов могут быть выведены в различные выходные формы и макеты (например, макет М308).

Одним из основных влияющих на нагрузку факторов является температура окружающего воздуха, учет влияния которой при построении моделей прогнозирования нагрузки энергосистем может существенно уточнить эти модели.
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Рис. 2.9. Выполнение коррекции прогнозных значений на новые значения влияющих факторов
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Рис. 2.10. Окно анализа и коррекции прогноза параметров

2.2.2. Прогнозирование тенденций

Многие явления характеризуются периодически повторяющимися сезонными эффектами. Соответственно временные ряды, их отражающие, содержат периодические сезонные колебания. Эти ряды и их колебания можно представить как генерируемые моделями двух основных типов: моделями с мультипликативными и с аддитивными коэффициентами сезонности. Средства комплекса позволяют осуществить прогнозные расчеты максимумов, средних максимумов, минимумов, средних минимумов и т.д., взятых за квартальные и месячные интервалы в пределах выбранного периода. Результаты представляются в табличном виде.
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Рис. 2.11. Кнопка Тенденции и ее контекстное меню в панели быстрого доступа
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Рис. 2.12. Прогноз суммарных значений параметров за год с разбивкой по месяцам года

2.2.3. Прогнозирование параметров с использованием

          метода сезонных кривых

Задача пpогнозиpования электpических нагpузок pешается в совpеменной пpактике путем моделиpования пpоцесса колебаний нагpузки. Фоpма и величина колебаний графика потребления в значительной степени зависят от определенных фактоpов: типа дня, естественного хода суточной активности, вpеменного pежима pаботы пpедпpиятий, стpуктуpы потpебителей. Существенное влияние на уровень текущего потребления оказывают метеоpологические фактоpы, в пеpвую очеpедь темпеpатуpа и освещенность. Предлагаемая методика позволяет учесть влияние метеофактоpов на уровень потребления энергоресурсов и, соответственно, повысить точность пpогнозиpования.

В основу методики моделиpования графика электропотребления положен метод сезонных кpивых, позволяющий аналитически описывать колебания нагpузки в pазpезе года. Метод предполагает аддитивность нагpузки. В свою очеpедь, метеоpологические фактоpы – темпеpатуpа и освещенность пpедставляются в виде двух компонент.

P(i, j) = P0(i, j) + Pсез(i, j) + (P(i, j) + (P(i, j),


(2.1)

где 
i – час суток (1 ( 24);

j – номеp дня недели (1 ( 7);

P(i, j) – фактическая нагpузка энергосистемы;

P0(i,j) – базовая составляющая, опpеделяемая устойчивыми пpоизводственными циклами, суточной и недельной неpавномеpностью графика нагрузки;

Рсез(i,j) – сезонная составляющая (сезонная кривая), опpеделяемая сезонными колебаниями нагpузки в pазpезе года. Эта составляющая обусловлена в пеpвую очеpедь глубокими сезонными колебаниями метеофактоpов - темпеpатуpы и освещенности.

(P(i,j) – составляющая, опpеделяемая неpегуляpными колебаниями метеофактоpов (неpегуляpными считаются отклонения метеофактоpов от устойчивых сезонных циклов);

(Р(i,j) – остаточная составляющая, опpеделяемая влиянием неучтенных фактоpов.

Базовая составляющая потребления опpеделяется устойчивыми пpоизводственными циклами, минимумом коммунально-бытовой нагpузки.

Сезонные компоненты формируются по календарному принципу от 1-го до 365-го номера. Особенностью метода сезонных кривых является то, что годовой график сезонной компоненты – сезонная кривая – составляется отдельно для каждого часа суток, в результате чего на практике оперируют с комплектом, состоящим из 24 сезонных кривых. Такой график можно построить и для фактической нагрузки i-того часа на протяжении года. Так, на рис. 2.13 приведены совмещенные годовые графики нагрузки потребления в 10 часов утра (утренний максимум) и в 17 часов дня.
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Рис. 2.13. Совмещенный годовой график нагрузки в 10 и в 17 часов

На рис. 2.13 отчетливо прослеживается недельная неравномерность циклов потребления, которая из-за меняющегося фазового сдвига по отношению к годовому циклу, существенно осложняет выделение устойчивой составляющей процесса потребления и ее прогнозирование.

После нормирования фактического потребления энергосистемы в 10 и 17 часов с помощью преобразования (5) графики преобразуются в сезонную кривую и приобретают вид, как показано на приведенном ниже рис. 2.14:
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Рис. 2.14. Сезонные кривые для 10-го и 17-го часа АО Мосэнерго

Из сопоставления графиков на рис. 2.13 и рис. 2.14 наглядно видна упорядоченность сезонной составляющей, что вполне объяснимо, поскольку она характеризует влияние устойчивых сезонных (не обязательно погодных!) факторов, очищенных от текущих случайных отклонений.

2.2.4. Настройка моделей краткосрочного прогноза 

Для определенных параметров созданы специальные модели, например, для прогноза потребления или температуры, учитывающие особенности соответствующего временного ряда значений. Для прогнозирования широкого класса параметров в комплексе существуют другие модели более общего применения.
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Рис. 2.15. Окно выбора для параметра встроенной модели прогноза 

Модель прогноза 

«Модель сезонных кривых для прогноза потребления»

Модель прогноза Модель сезонных кривых для прогноза потребления предназначена для прогноза электропотребления и схожих с ним по характеру изменений показателей. Расчет прогноза (п. Прогнозирование параметров с использованием метода сезонных кривых) осуществляется с применением сезонных кривых для прогнозируемого параметра. Модель позволяет учесть влияющие факторы – температуру и облачность.

Окно настройки модели (рис. 2.16) содержит параметрические коэффициенты для задания опорных дней, а также настройки учета влияющих факторов при прогнозировании, таких как температура и освещенность.
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Рис. 2.16. Окно настройки модели прогноза потребления

Модель прогноза 

«Модель сезонных кривых для прогноза температуры»

Когда прогнозирование значений параметра сопряжено со значительными трудностями в силу сложности модели или ее неопределенности, в качестве прогноза можно использовать среднестатистические данные параметра, представленные в виде сезонной кривой. Для уточнения прогноза, сделанного на основе сезонной кривой, дополнительно можно прогнозировать последние отклонения фактических значений от сезонной кривой, например, посредством линейного приближения к ее уровню. Такую модель можно использовать для прогноза температуры, если нет более точных данных (например, прогноза температуры Гидрометеоцентра).

Модель прогноза «Модель предыдущего среднего дня»

Модель прогноза Модель предыдущего среднего дня является простой статистической моделью прогноза. Наилучшие результаты она дает при прогнозе рядов с отсутствующим внутрисезонным эффектом. В случае, если внутрисезонные колебания велики, модель может быть использована только для краткосрочного прогноза с малым упреждением (1–5 дней).

Модель прогноза 

«Комбинированная модель на основе прогнозов 

   других параметров»

Иногда модель прогноза значений параметра четко определена, вследствии заранее известной структуры исходных значений. Например, если известно что значения ряда A равны сумме значений рядов B и C, то модель прогноза распадается на две – для ряда значений В и ряда значений C. Прогноз значений ряда A будет являться алгебраической суммой прогнозов рядов B и C. Преимуществом данного подхода является то, что для каждого ряда B или C можно задать и настроить свою специфическую модель прогноза, учитывающую особенности изменения значений ряда, тогда как для композитного ряда A использование общих моделей неизбежно приведет к ухудшению точности прогноза, поскольку не может учитывать особенностей своих составляющих.

Mодель прогноза 

«Модель, использующая результаты других прогнозов»

Иногда прогнозирование значений параметра сопряжено со значительными трудностями в силу сложности модели или ее неопределенности. Примером может служить прогноз температуры. Данная модель служит для того, чтобы указать, что в качестве прогноза параметра следует использовать результаты прогноза, сделанного другими службами или организациями. Например, в комплексе может быть создан параметр Температура Гидрометеоцентра, значениями которого являются прогнозы Гидрометеоцентра на ближайшие дни. Тогда в качестве значений прогноза параметра Температура можно использовать значения параметра Температура Гидрометеоцентра и если, например, будет производиться расчет прогноза электропотребления, то он будет рассчитан на прогнозную температуру, предоставленную Гидрометеоцентром.

2.2.5. Настройка модели прогноза тенденций

Для прогноза тенденций используется адаптивная математическая модель, содержащая ряд настроечных коэффициентов, задающих скорость адаптации уровня тенденции, ее наклона, сезонного эффекта и др. Модель прогноза тенденций имеет также ряд настроек для задания лимитов (ограничений) при прогнозировании.

2.2.6. Оценка точности прогнозирования

Средствами комплекса возможно проведение оценки точности прогноза (степени отклонения его от факта) на произвольном периоде по любым типам суток. Оценка точности производится по трем критериям – математическому ожиданию ошибки, модулю математического ожидания ошибки и СКО ошибки прогноза.
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Рис. 2.17. Статистика ошибок прогноза

Средства оценки точности оперативного прогнозирования позволяют провести анализ оперативных прогнозов на сутки с различным упреждением, и функции графического анализа позволяют сравнивать в виде графиков фактические суточные значения параметров и значения оперативного прогноза
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Рис. 2.18. Окно для оценки точности оперативного прогноза за сутки

3. ПЛАНИРОВАНИЕ БАЛАНСОВ МОЩНОСТИ

Балансы мощности определяют состояние равновесия выработки и потребления электроэнергии для фиксированных моментов времени. В зависимости от решаемых задач, балансы могут иметь то или иное представление, глубину детализации его разделов. Структурная форма баланса мощности изображена ниже на рис. 3.1.
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Рис. 3.1. Структурная схема баланса мощности. Компоненты баланса показаны укрупнено и на практике, в зависимости от назначения баланса и региональных особенностей энергообъединения, могут развертываться на составляющие более низкого уровня

Рабочая мощность является основным плановым показателем для энергообъединений и электростанций, а коэффициент эффективности использования установленной мощности является основным плановым показателем работы энергообъединения. Рабочая мощность рассчитывается по производственным энергетическим объединениям, по электростанциям, по ОЭС на год с разбивкой по кварталам, на квартал с разбивкой по месяцам.
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Рис. 3.2. Средства планирования рабочей мощности 

Средняя за период рабочая мощность электростанции при планировании определяется уменьшением средней за период установленной мощности на величину среднего за период снижения мощности из-за плановых и вынужденных ремонтов оборудования, вывода оборудования в консервацию и на техническое перевооружение, а также имеющихся на электростанции обоснованных ограничений мощности.

Ограничения мощности определяются на основе инженерных расчетов с разбивкой по трем составляющим:

· ограничения мощности по техническим причинам;

· сезонные ограничения мощности;

· временные ограничения;

· системные ограничения— недостаточная пропускная способность электрических связей, определяющих режим работы и уровень нагрузок оборудования электростанций.

Учет рабочей мощности электростанций осуществляется за каждый рабочий день по нагрузке и резерву мощности в часы утреннего и вечернего максимума нагрузок:

Nраб = Nнагр + Nрез




(3.1)

В резерв мощности включается вращающийся и холодный резерв, который может быть использован диспетчером в покрытии максимума нагрузок.

3.1. Программные средства комплекса для планирования

       баланса мощности

Завершающим этапом планирования является расчет ожидаемых балансов мощности на основе прогнозов отдельных составляющих. Структура балансов задается определенными формулами. При планировании возможна вариантно-итеративная последовательность расчетов с использованием различных критериев и оптимизационных алгоритмов. Вариантное планирование дает пользователю удобный инструмент расчета отдельных параметров, характерных групп параметров и баланса системы в целом с последовательным устранением небалансов. При совместном использовании комплекса с программой - администратором базы оборудования "Энергостат-6.1" возможен расчет величин ограничений, ремонтов и рабочей мощности, используемых при расчете баланса мощности.
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Рис. 3.3. Окно комплекса для планирования баланса мощности
Временная иерархия расчетов разделяется на три основных интервала:

· долгосрочное планирование (от месяца до года вперед);

· краткосрочное планирование (от суток до месяца вперед);

· оперативное управление режимами (минуты, часы).

Задача расчетов прогнозов потребления электроэнергии решается на всех временных интервалах с последовательным уточнением результатов расчетов по мере уменьшения времени упреждения.
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Рис. 3.4. Средства краткосрочного планирования составляющих баланса мощности – потребления, сальдо-перетока и генерации

В оперативном цикле расчета балансов (упреждение от 30 минут до 24 часов) в экранных формах отображаются фактические данные за прошедшие часы суток, а также прогнозные значения составляющих баланса до конца текущих суток. Прогнозные значения обновляются в темпе процесса по мере поступления новых данных о фактических параметрах и текущих значениях метеофакторов – температуры и освещенности. Окно оперативного баланса обычно устанавливается в диспетческих службах.
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Рис. 3.5. Окно оперативного прогноза параметров баланса мощности с отображением оперативного прогноза на фактические часы. Коррекция прогнозных значений параметров на метофакторы

Графические средства анализа баланса позволяют строить графики составляющих баланса в произвольных временных разрезах. Для оперативного цикла планирования возможно наложение графиков плановых значений, текущих фактических значений, а также значений оперативного прогнозирования до конца суток в одном окне графики.
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Рис. 3.6. Окно графиков фактических значений, значений оперативного прогноза и и плановых значений потребления на текущие сутки

Возможна коррекция баланса в окне графики, как для составляющих, так и для влияющих факторов.

Результаты расчетов ожидаемых балансов мощности могут быть выведены в различные табличные и графические отчетные формы. Состав и структура отчетных форм согласовывается с Заказчиком при внедрении комплекса.

Табл. 3.1 Отчетная форма планирования баланса мощности на месяц

	
	1 неделя
	2 неделя
	3 неделя
	4 неделя
	Месяц

	Число рабочих дней
	5
	5
	5
	5
	20

	Установленная мощность ТЭС
	3 469.7
	3 469.7
	3 469.7
	3 469.7
	3 469.7

	Ограничения мощности, всего:
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Ремонтная мощность, всего:
	61.0
	61.0
	61.0
	61.0
	61.0

	в том числе:
	
	
	
	
	

	капитальный ремонт
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	средний ремонт
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	текущий ремонт
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	аварийный ремонт
	61.0
	61.0
	61.0
	61.0
	61.0

	Рабочая мощность, всего :
	3 408.7
	3 408.7
	3 408.7
	3 408.7
	3 408.7

	в том числе холодный резерв
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Потребление
	2480
	2510
	2490
	2500
	0.0

	Сальдо-переток (приём "-" )
	-827.0
	-792.0
	-673.0
	-764.0
	-827.0


Табл. 3.2 Отчетная форма планирования баланса мощности на квартал

	
	Январь
	Февраль
	Март
	1-ый кв

	 Число рабочих дней
	31
	28
	31
	90

	Установленная мощность ТЭС
	3 520.0
	3 520.0
	3 520.0
	3 520.0

	Ограничения мощности, всего :
	759.0
	760.0
	809.0
	777.0

	Ремонтная мощность , всего :
	238.0
	252.0
	334.0
	276.0

	в том числе :
	 
	 
	 
	 

	капитальный ремонт
	0.0
	10.0
	105.0
	40.0

	Средний ремонт
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Текущий ремонт
	172.0
	176.0
	163.0
	170.0

	аварийный ремонт
	66.0
	66.0
	66.0
	66.0

	Рабочая мощность, всего
	2 523.0
	2 508.0
	2 377.0
	2 467.0

	в том числе по группам оборудования:
	 
	 
	 
	 

	130 ата
	2 170.0
	2 165.0
	2 057.0
	2 130.0

	90 ата
	260.0
	250.0
	235.0
	248.0

	30 ата
	93.0
	93.0
	85.0
	89.0

	Потребление
	3 350.0
	3 300.0
	3 050.0
	3 231.0

	Сальдо-переток (приём "-")
	-827.0
	-792.0
	-673.0
	-764.0

	Минимальная рабочая мощность
	2068
	2068
	1930
	 


4. ПЛАНИРОВАНИЕ БАЛАНСОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ, СТРУКТУРЫ

    ПОЛЕЗНОГО ОТПУСКА И ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Задача планирования уровня электропотребления и связанных с ним технико-экономических показателей – тарифов на электроэнергию и товарной продукции (в денежном измерении) является одной из первоочередных при планировании работы энергообъединений (ЭО). В качестве ЭО могут выступать АО-энерго, их подразделения, а также иные субъекты рынка электроэнергии. Составляя планы потребления по ЭО в целом, для отдельных групп потребителей и крупных абонентов на предстоящие месяц, квартал, год, соответствующие службы решают задачу определения энергобаланса – соотношения между потребностью в электроэнергии и мощности и возможностями ее покрытия, а также задачу определения тарифов на электроэнергию для различных групп потребителей. Точность прогнозов потребления существенно влияет на итоговые экономические показатели ЭО и приобретает качественно новое значение в условиях формирования рынка электроэнергии.

В зависимости от детальности разработки, в состав баланса электроэнергии могут входить любые показатели, характеризующие выработку и потребление на различных этапах и в различных звеньях технологического процесса энергосистемы ‑ собственное потребление, обеспечение потребителей, технологический расход (потери), выработка, сальдо-переток и т.п. Показатели могут разбиваться на отдельные составляющие, образовывая иерархию показателей баланса электроэнергии. 

Одна из широко используемых энергосистемами структурных форм представления баланса электроэнергии изображена ниже на рисунке 4.1:
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Рис. 4.1. Структурная схема баланса электроэнергии

Компоненты баланса показаны укрупнено и на практике, в зависимости от назначения баланса и региональных особенностей энергообъединения, могут развертываться на составляющие более низкого уровня.

При планировании баланса групп потребителей и связанной с ним экономической части баланса используются следующие показатели и их разновидности:

· Полезный отпуск – потребленная потребителями в течение установленного периода (месяц, квартал, полугодие, год, нарастающий итог) электроэнергия и, в отдельных случаях, – установленная мощность. Группировка потребителей может быть различной – по форме 46-ЭС, либо другой заданной. Полезный отпуск, как и любой другой параметр, может быть плановым или фактическим.

· Товарная продукция – стоимость поставляемых энергосистемой услуг в денежном измерении. 

· Тарифы на электроэнергию. 

Полезный отпуск при расчетах может структурироваться по определенным критериям – территориальному или групповому. При территориальном структурировании рассматривается совокупная потребность всех потребителей, расположенных в определенном сегменте территориальной структуры электроснабжения.

Данные по полезному отпуску, структурированные по группам потребителей, либо по территориальному признаку, не являются, в полном смысле слова балансом, поскольку отражают только расход электроэнергии и не содержат данных по ее приходу. Однако при прогнозировании и планировании полезного отпуска приходится использовать процедуру балансировки величины суммарного показателя потребления и суммы его составляющих, и поэтому структурированные данные полезного отпуска в практике расчетов принято называть балансом собственного потребления (полезного отпуска).

На приведенном рисунке 4.2 в качестве примера изображена структура полезного отпуска групп потребителей Московского региона.
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Рис. 4.2. Пример структуры полезного отпуска групп потребителей

Структура баланса групп потребителей может разрабатываться для условий каждого конкретного региона и включать, наряду с группами, отдельных крупных абонентов, если они имеют значительную долю в структуре баланса потребителей. В отдельные группы выделены важные для городского хозяйства транспортные отрасли ‑ электрифицированный городской и железнодорожный транспорт. Мосэнерго в своем балансе групп потребителей выделяет также производственных сельскохозяйственных потребителей, оптовых покупателей-перепродавцов, а также собственные хознужды энергосистемы.

4.1. Программные средства планирования баланса

       электроэнергии и групп потребителей

Программа «Энергостат-3.1» предназначена для выполнения основных функций, связанных с расчетом, анализом и прогнозированием месячных, квартальных и годовых значений параметров баланса электроэнергии, таких как собственное потребление, электропотребление, технологический расход, выработка, сальдо-переток, покупка, передача и др. Параметры могут разбиваться далее на более мелкие составляющие, образовывая иерархию показателей баланса электроэнергии.

Программа «Энергостат-4.1» предназначена для выполнения основных функций, связанных с расчетом, анализом и прогнозированием месячных, квартальных и годовых значений потребления групп потребителей, товарной продукции и тарифов на электроэнергию. В состав групп потребителей могут входить любые группы ‑ промышленные потребители, сельское хозяйство, население, транспорт и т.п., а также могут включаться отдельные крупные потребители. Группы потребителей могут разбиваться на составляющие, образовывая иерархию баланса групп потребителей. На базе рассчитанных значений потребления групп потребителей возможен расчет товарной продукции (с учетом заданных плановых значений тарифов) или коррекция отдельных групп тарифов при заданной величине товарной продукции.

4.1.1. Подготовка структуры баланса

Показатели баланса образуют иерархическую структуру. Показатели верхнего уровня, такие как собственное потребление, электропотребление, рассчитываются на основе других показателей – составляющих, которые, в свою очередь, допускают структурное деление. 
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Рис. 4.3. Главное окно программы. Группы и параметры 

баланса электроэнергии

Структура баланса какого-либо параметра задается формулами расчета значений параметра. На основании формульных соотношений может быть построена иерархия баланса для любого параметра или его составляющих. Изменение структуры баланса производится путем создания новых параметров для новых показателей баланса и коррекции формул расчета для составных параметров.

Показатели самых низших уровней иерархии баланса электроэнергии являются опорными (нерасчетными) при расчете показателей верхних уровней. Для опорных показателей необходимо наличие введенных фактических значений, чтобы на их основе могли быть рассчитаны значения показателей верхних уровней. 

4.1.2. Ввод и анализ фактических данных

После создания иерархии параметров баланса комплекс позволяет осуществлять ввод фактических данных для нерасчетных и расчетных показателей. Значение, введенное для расчетного параметра, переопределяет расчетное значение за тот же период. Возможен ввод данных за произвольные периоды времени, а не только за месяц, квартал и т.д. Ввод фактических данных для показателей может быть осуществлен вручную или автоматически из файлов формата Excel. Данные также могут поступать от систем АСКУЭ.
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Рис. 4.4. Структура входной и выходной формы фактических значений 

показателей баланса электроэнергии

После ввода данных возможен просмотр фактических значений одного или нескольких параметров с разбивкой по годам, кварталам, месяцам, и т.д. в одной таблице. В таблице могут быть показаны колонки с интегральным (итог) или средним значением параметра за подпериод, значения нарастающего итога, прироста в абсолютных значениях и процентах относительно предшествующего подпериода текущего и прошлого года и т.д.
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Рис. 4.5. Таблица фактических значений для нескольких 

параметров баланса групп потребителей

4.1.3. Использование ограничений (лимитов) при планировании

          баланса электроэнергии
Планирование показателей может быть осуществлено с использованием ограничений на значения. Средства задания ограничений или лимитов для показателей дают возможность установить пределы изменения прогнозных значений показателя. Использование ограничений позволяет автоматически проверять соответствия значений установленным пределам. Ограничения могут иметь различную природу ‑ технологические ограничения, экономические, другие. Значения прогнозов не будут выходить за установленные пределы при прогнозировании и балансировке.
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Рис. 4.6. Использование лимитов при планировании показателей баланса электроэнергии. Значения прогнозов покупки ограничены сверху значением 50

Вариантное прогнозирование дает пользователю удобный инструмент экономического анализа и планирования различных показателей. Например, прогнозирование полезного отпуска может производиться как по каждой группе потребителей, так и в целом по системе. Сумма прогнозов составляющих (потребления групп потребителей или составляющих баланса электроэнергии) отличается от прогнозных значений потребления системы в целом. Реализованные методы устранения небаланса с применением оптимизационных алгоритмов можно разделить на два основных типа:

· 1 тип ‑ Устранение небаланса от составляющих к суммарному показателю (прямой расчет);

· 2 тип ‑ Устранение небаланса от суммарного показателя к составляющим (обратный расчет).

Например, для 1-го типа расчетов прогноз полезного отпуска системы в целом определяется, как сумма прогнозов полезных отпусков различных групп потребителей:
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где:
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 – прогноз полезного отпуска i-ой группы потребителей.

Аналогично, на основе спланированных значений полезного отпуска групп потребителей и утвержденных групповых тарифов определяется прогноз по общей сумме товарной продукции:
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где: 
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 ‑ прогноз полезного отпуска для i-й группы потребителей,
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 ‑ утвержденный групповой тариф для i-й группы потребителей.

Для задачи обратного расчета (2-й тип) из всех групп потребителей выделяются группы, значения прогнозов которых не должны изменяться в процессе расчетов (группы приемлемых значений), оставшиеся группы могут менять значения потребления так, чтобы неравенство (3), основанное на первоначальных прогнозах, было обращено в равенство.
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(4.3)

где:
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 ‑ первоначальные значения прогноза полезного отпуска для i-ой фиксированной группы потребителей,
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 ‑ первоначальные значения прогноза полезного отпуска для i-й нефиксированной группы потребителей.


Сбалансированный прогноз полезного отпуска i-ой свободной группы потребителей рассчитывается при этом по формуле:
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(4.4)


Аналогично ведется расчет товарной продукции и тарифов для задачи обратного расчета на основе заданного значения суммарной товарной продукции. Задача расчета – обращение неравенства (5) в равенство.
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где:
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 ‑ первоначальные значения прогнозов полезного отпуска для группы потребителей с фиксированными и свободными тарифами,
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 ‑ значения тарифов фиксированных групп потребителей, не требующие дорасчета,
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 ‑ значения тарифов свободных групп, требующие дорасчета для устранения небаланса.

Задавая различные наборы фиксированных групп можно получить соответствующее количество расчетных тарифов для свободных групп, удовлетворяющих условию получения планируемой товарной продукции, прибыли и возмещению издержек производителей.
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Рис. 4.7. Окно значений прогноза параметров баланса групп потребителей. Колонки значений составляющих и небаланса

4.1.4. Переход к прогнозным суточным графикам

После прогнозирования и коррекции прогнозных значений показателей баланса возможен переход к суточным графикам. При этом используется алгоритм распределения месячных значений по суточным графикам. Для каждого параметра возможно указание отдельного типа распределения.
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Рис. 4.8. Результаты распределения месячных прогнозных значений

После распределения месячных значений, они сохраняются, как суточные графики в соответствующие плановые параметры.

5. АНАЛИЗ И ПЛАНИРОВАНИЕ КОММЕРЧЕСКИХ 

    ОПЕРАЦИЙ НА РЫНКЕ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

С введением рыночных отношений в энергетике коммерческие результаты работы становятся основными для энергообъединений и это отражается на практике диспетчирования. Создается специальный вид диспетчирования ‑ коммерческое диспетчирование, осуществляемое на фоне приоритетного технологического, но имеющее свои задачи, свою методику. В задачу коммерческого диспетчирования на первый план выходит получение дополнительного экономического эффекта от торговых операций электроэнергией и мощностью на оптовом рынке.

Подсистема коммерческого диспетчирования («Энергостат-7.1») предназначена для анализа итогов производства электрической и тепловой энергии, а также для оценки эффективности торговых операций на оптовом рынке электроэнергии.

Структура подсистемы приведена на рис. 5.1:
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Рис. 5.1. Структура подсистемы

5.1. Расчет эффективности торговых операций 

В процессе расчета программный комплекс анализирует рыночную ситуацию – наличие предложений по поставкам электроэнергии и заявок на покупку электроэнергии.

В данной версии расчеты производятся на месячных временных интервалах, но могут быть реализованы для суточных и часовых. В течение рассматриваемого временного интервала предполагаются постоянными ценовые и тарифные показатели.

Загрузка исходных данных производится в две входные таблицы – таблицу 5.1 (продавцы электроэнергии) и таблицу 5.2 (покупатели электроэнергии). В качестве примера в приведенных таблицах используются условные наименования поставщиков и покупателей. Загрузка данных производится с клавиатуры или из базы данных комплекса «Энергостат».

Табл. 5.1 Входная таблица «ПРОДАВЦЫ»

	
	Наименование продавца
	Объем предложения
(млн.квтч)
	Тариф продавца (руб/квтч)

	1
	АО-энерго 1
	40
	0,198

	2
	АО-энерго 2
	46
	0,212

	3
	АО-энерго 3
	34
	0,340

	4
	ГЭС
	
	

	5
	АЭС
	
	

	6
	ГРЭС
	
	

	…
	
	
	

	N
	Продавец Z
	
	


Табл. 5.2 Входная таблица «ПОКУПАТЕЛИ»

	
	Наименование покупателя
	Объем спроса
(млн.квтч)
	Тариф покупателя (руб/квтч)

	1
	АО-энерго 4
	12
	0,38

	2
	АО-энерго 5
	36
	0,35

	3
	АО-энерго 6
	84
	0,32

	4
	Комбинат …
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	…
	
	
	

	N
	Предприятие …
	
	


Таблицы покупателей и продавцов ранжируются в соответствии с предлагаемыми ими тарифами в порядке их возрастания. Анализ начинается с самых экономически выгодных рыночных предложений. Показатели собственного производства формируются в таблицу 5.3:

Табл. 5.3 Показатели собственного производства

	Виды топлива
	Топливнаясоставляющая (переменные затраты)

(руб/квтч)
	План выработки 
(млн. квтч)
	Возможная дополнит. выработка на данном виде топлива
(млн. квтч)
	Возможное замещение собственной выработки покупной энергией
(млн. квтч)
	Мин. рентабель​ность продажи дополнит. выработки

	Торф
	0,64
	40
	34
	15
	0,05

	Подмоск.уголь
	0,47
	25
	12
	18
	0,07

	Мазут
	
	
	
	
	

	Кан-ачин.уголь
	
	
	
	
	

	Дизтопливо
	
	
	
	
	

	Кузнецкий уголь
	0,27
	85
	42
	56
	0,15

	Газ
	0,12
	1250
	27
	200
	0,30


Далее по определенным алгоритмам идет сопоставление показателей собственного производства и рыночных предложений по одному из трех возможных логических вариантов:

1. Наличие только продавцов (нет покупателей).

2. Наличие только покупателей (нет продавцов).

3. Одновременное наличие продавцов и покупателей.

Количество покупателей и продавцов не ограничивается и определяется ситуацией на рынке электроэнергии. Состав видов топлива и соответствующие показатели собственного производства определяются условиями работы генерирующего оборудования.

В качестве примера приведена экранная форма исходных данных по торгам, проводимым ЦДР ФОРЭМ в сентябре 2002 года.
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Рис 5.4 Экранная форма исходной информации

Результаты расчета по каждому варианту выводятся в соответствующие экранные формы (рис. 5.5).
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Рис. 5.6. Экранная форма результатов расчета покупок

Таблица на рис. 5.6 представляет итог расчетов в ситуации присутствия на рынке только продавцов. Аналогичные таблицы с результатами расчетов формируются для 2-го и 3-го вариантов расчета. При одновременном присутствии на рынке покупателей и продавцов рентабельными могут оказаться одновременно покупка и продажа. Если для выработки на торфе самым ожидаемым рыночным результатом предполагается замещение на дешевую покупную энергию, а для выработки на газе наоборот – продажа дополнительной выработки по достаточно высоким рыночным ценам, то для выработки на углях могут быть рентабельными одновременно предложения и продавцов и покупателей, что приводит к противоречиям – снижать собственную выработку для замещения на покупную и одновременно увеличивать ее для продажи на рынке. В этом случае (вариант расчета 3) производится расчет дополнительной прибыли по каждому варианту и выбирается наиболее рентабельный. При этом на экран выводится соответствующее окно с расчетами прибыли от наиболее рентабельной операции.

5.2 Анализ итоговых показателей производства

Анализ показателей производства и реализации электрической энергии, мощности или тепловой энергии можно совершить, выбрав соответствующую опцию.

На рис. 5.7 представлена таблица показателей производства электрической энергии.

В таблице имеются колонки плановых и фактических показателей основных экономических параметров, характеризующих работу энергосистемы, а также колонки отклонений факта от плана. Часть показателей является исходной, часть – расчетной. Данные по объемам, тарифам покупки и продажи могут быть заданными или могут являться результатом расчетов и анализа в описанном выше алгоритме «Расчет эффективности торговых операций».
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Рис. 5.7. Экранная форма показателей производства ЭЭ

Меню этого окна имеет три подменю: «Файл», «Контроль» и «Анализ», что позволяет проводить контроль расчетов и анализ оценки влияния различных факторов и показателей на суммарную прибыль энергосистемы и себестоимость продукции.

Результаты аналитических расчетов представлены на рис. 5.8:
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Рис. 5.8. Экранные формы результатов анализа изменения прибыли 

и себестоимости

Таблицы итогов производства ЭЭ и ТЭ, а также все виды аналитических таблиц могут быть экспортированы в таблицы Excel или выведены на печать. 

6. КОМПЛЕКС ДИСПЕТЧЕРСКИХ ЗАДАЧ

Средства комплекса диспетчерских задач интегрируют в себе программные функции для выполнения диспетчером основных задач по анализу и ведению режима работы объектов энергообъединения. Комплекс включает задачи:

· ввода состава энергообъектов и энергооборудования;

· анализа фактического и ввода планового состояния электростанций, подстанций и оборудования;

· средства ведения электронного журнала команд диспетчера;

· средства оперативного прогнозирования баланса мощности.

Функционирование комплекса диспетчерских задач предполагает установку программ Энергостат-6.1 и Энергостат-1.1.

На рисунке 6.1 представлена панель для вызова диспетчерских задач:
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Рис. 6.1. Главная панель комплекса диспетчерских задач

6.1. Средства ввода данных по энергетическим объектам

       и оборудованию

Окно менеджера энергетических объектов предназначено для ввода данных об энергетических объектах энергообъединения – станциях, подстанциях.
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Рис. 6.2. Окно менеджера энергетических объектов
Окно менеджера энергетических установок и оборудования предназначено для ввода данных по оборудованию энергетических объектов (электростанций, подстанций)
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Рис. 6.3. Окно менеджера установок и оборудования 

энергетических объектов
6.2. Средства анализа фактического состояния оборудования 

       и ввод данных по плановым ремонтам

Средства анализа фактического состояния оборудования включают в себя составление сводок состояния оборудования на момент времени и сводок изменения состояния агрегатов за определенный период времени. Примеры сводок представлены на рисунках 6.4 и 6.5.
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Рис. 6.4. Сводка изменений состояния оборудования за период времени
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Рис. 6.5. Сводка состояния оборудования на момент времени
Графические средства комплекса используются для отображения оборудования объектов с нанесенными на них состояниями оборудования и значениями режимных параметров.
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Рис. 6.5. Схема станции с отображением состояний агрегатов и измерений

Средства ввода плановых ремонтов оборудования позволяют задавать на планируемый период: виды ремонтов оборудования, снижение мощности из-за плановых ремонтов, длительность ремонта. На основании введенных данных возможно проведение различных расчетов, в том числе расчет плановой рабочей мощности.
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Рис. 6.6. Средства ввода плановых ремонтов оборудования 

и расчета рабочей мощности
6.3. Электронный журнал диспетчерских команд

Журнал режимных команд диспетчера предназначен для фиксации команд диспетчера энергообъединения, ОДУ, ЦДУ и других электроэнергетических предприятий. Средства электронного журнала диспетчерских команд позволяют вести базу данных команд диспетчера и включают в себя средства просмотра, ввода, коррекции команд.

В оперативном журнале фиксируются:

1. Команда диспетчера (включая код команды).

2. Время подачи команды, время выполнения, время занесения в журнал.

3. Субъект команды.

4. Параметры команды.

5. Имя диспетчера, осуществившего ввод команды.
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Рис. 6.7. Экранная форма для отображения диспетчерских команд

Табл. 6.1. Список и параметры команд
	Команда
	Параметр команды

на изменение
	Параметр команды

на удержание

	1. Работать по плановому графику
	
	

	2. Работать с разрешенным сальдо
	Разрешенное сальдо
	

	3. Увеличить генерацию
	Увеличить генерацию на (МВт)
	Держать генерацию (МВт)

	4. Снизить генерацию
	Снизить генерацию на (МВт)
	Держать генерацию (МВт)

	5. Работать с заданным сальдо перетоком
	Изменить сальдо на (МВт)
	Держать значение сальдо перетока (МВт)

	6. Работать с заданной генерацией
	Генерация (МВт)
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Рис. 6.8. Экранная форма для ввода новой диспетчерской команды
Средства анализа истории команд позволяют проводить анализ команд, отданных за определенный период диспетчером или диспетчерской сменой. Также возможен просмотр текущих команд для любой прошедшей даты.
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12102003 00:10 | 1210.2003 00:10 2 Paorars o paspetierom canao 810 141020031740 Ty Al
12102003 0008 | 1210.2003 00:08 3 Usenwas renepauio 12310 141020030017 Ty A M
12102003 0002 | 1210.2003 00:02 2 Paorars o paspetierom canao 700 121020030003 ADMIN
11102003 2342 | 11.10.2003 2542 2 Paorars o paspetierom canao 7o 111020032358 ADMIN
111020032339 | 11.10.2003 239 3 Usenwas renepauio ji} 111020032340 ADMIN
021020030000 | 02.10.2003 00:00| 5. Paiarars o saaanHi caneao neperokom 100 ADMIN
07102003 2358 | 01.10.2003 2356 4 Crwirs renepaao. 100 ADMIN
00920030230 | 20092003 0230 5. Paarars o saaanHi caneao neperokom 400 ADMIN
00920030229 | 30.09.2003 0229 4 Crwirs renepaao. 100 ADMIN
0092003 0227 | 30.09.2003 0227 3 Usenwas renepauio 100 ADMIN
0092003 0226 | 30.09.2003 0226 2 Paorars o paspetierom canao 100000 ADMIN
00920030225 | 30.09.2003 0226 1. Paorare no nnsnosowy rpapiy ADMIN





Рис. 6.9. История диспетчерских команд для объекта

На основе архива диспетчерских команд, а также плановых графиков потребления, сальдо-перетока и генерации станций по отдельности и в целом, производится расчет скорректированных диспетчерских графиков и дальнейшее их хранение и отображение средствами комплекса.

Средствами комплекса могут быть реализованы функции формирования необходимых отчетных форм, использующихся в диспетчерской службе. 

7. СЕРВИСНЫЕ ФУНКЦИИ КОМПЛЕКСА «ЭНЕРГОСТАТ»

Программный комплекс состоит из нескольких программ, предназначенных для решения различных технологических задач, связанных с анализом и планированием балансов и отдельных параметров. Каждая программа использует специфические интерфейсные и расчетные средства. Однако существует ряд программных средств, например, окна просмотра данных на графических схемах или в виде графики, использование которых идентично во всех программах комплекса. Эти средства реализованы в общих для всех программ модулях сервисных средств. Сервисные средства можно разделить на следующие группы:

· средства создания отчетных форм и суточной ведомости;

· средства вывода на печать. Во всех программах комплекса средства печати идентичны и интегрированы для использования с табличными, графическими и схемными окнами;

· средства пользовательского интерфейса для отображения данных с использованием средств схемной графики;

· средства графического просмотра данных - в виде линейчатых и столбчатых графиков, диаграмм;

· средства ведения календарных данных.

7.1. Средства создания отчетных форм и суточной ведомости

Программно-технологические средства комплекса позволяют генерировать разнообразные отчетные формы, с использованием различных средств. По виду отчеты можно разделить условно на группы:

· отчеты по работе за определенные сутки, содержащие суточные графики, средние и суммы за сутки, минимумы и максимумы различных показателей;

· суммарные или интегральные отчеты за определенные периоды времени (месяц, квартал, год и т.д.), содержащие средние и суммы значений параметров, максимумы, минимумы различных показателей;

· сводки изменений состояний оборудования за определенные периоды времени;

· сводки состояний оборудования на определенные моменты времени;

· другие отчеты.

Средства комплекса позволяют организовать процесс подготовки, обработки и печати листов суточной ведомости и других отчетных форм на основе общераспространенных стандартных офисных программных продуктов, таких как Microsoft Excel, Microsoft Word, Microsoft Visio, Corel Draw. Структура отчетной формы описывается в ее шаблоне – исходном необработанном документе, с заданной структурой и описанными полями данных. После обработки средствами комплекса этих полей данных и заполнения их значениями шаблон становится отчетным документом. Отчетные формы бывают двух видов:

· для мгновенных данных – предназначены для вывода в отчет значений за определенные моменты времени, например, часовые, получасовые значения параметров. Шаблон отчетной формы мгновенных данных описывается, как шаблон для одних суток, в который могут быть выведены данные на любые моменты времени этих суток.

· для интервальных данных – предназначены для вывода в отчет интервальных данных, заданных на определенном временном интервале. При генерации отчетной формы за интервал времени, происходит интегрирование данных в интервальных полях за выбранный интервал.
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Рис. 7.1. Подменю для генерации отчетных форм и макетов 

обмена данными

Вызов отчетных форм производится через общее меню, в котором все отчеты сгруппированы по смыслу – листы суточной ведомости, отчеты по основным системным параметрам, стандартные выходные формы, макеты обмена данными (308-й макет плановых значений основных системных графиков). Структура пунктов данного меню может изменяться и настраиваться при внедрении комплекса, либо при его эксплуатации.

Организация работы с листами суточной ведомости состоит из двух этапов:

1. Первоначальная подготовка шаблонов документов. При необходимости возможна коррекция шаблонов.

2. Регулярная ежесуточная обработка шаблонов всех или выборочных листов суточной ведомости с целью получения конечных документов, содержащих реальные данные за определенные сутки. Обработка шаблонов может производиться:

· централизовано с последующей передачей подготовленных листов необходимым службам,

· непосредственно персоналом любых подразделений на местах по требованию в любое время.

Подготовка шаблона заключается в создании самого документа шаблона, его заполнении определенным образом и подсоединении к меню функции генерации отчетной формы.
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Рис. 7.2. Пример шаблона отчетной формы за сутки в формате Excel

7.2. Средства печати

В комплексе разработаны специальные средства для единообразного вывода на печать всех видов отображения – таблиц, графиков, схем. Средства печати позволяют провести просмотр результатов печати в окне предварительного просмотра (рис. 3).

[image: image66.png]Bia_Hacrpoiica Crpara

Tlpumep KOMPOHOSKU zpaguixa u maGAULL!

23.12.09

baxm napamempos sa 4 sneaps 2000
emophuK  cyG6omafnex.)





Рис.7.3. Компоновка таблицы и графика в окне предварительного

просмотра с последующим выводом на печать

Средства печати позволяют в режиме предварительного просмотра страницы печати ‑ располагать, изменять размеры, выравнивать, корректировать свойства объектов, а также производить печать подготовленного отчета. Окно предварительного просмотра показывает страницы с размещенными на ней объектами такими, какими они будут выглядеть после печати (исключая вспомогательную сетку выравнивания). При изменении размеров объектов возможно использование автоматического выравнивания по вспомогательной сетке. В окне предварительного просмотра можно управлять масштабом просмотра, выбирая процент увеличения или задавая коэффициент масштабирования так, что страница полностью умещается в поле окна.

Средства печати для одного объекта можно вызвать из любого окна - окна таблицы, окна графика.
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Рис. 7.4. Вызов средств печати для таблицы и графика

Аналогично производится печать для графика (рис. 7.4), а также других видов отображения ‑ диаграмм, схем. Для предварительной компоновки нескольких объектов на одном листе, а также генерации дополнительных титульных надписей существуют функции буфера печати. Буфер печати ‑ это специальная область памяти, содержащая объекты печати. После помещения в буфер печати всех необходимых объектов возможна дальнейшая их компоновка на одном листе в окне предварительного просмотра и осуществление печати скомпонованных материалов.

7.3. Графический редактор

Графический редактор ‑ полнофункциональный редактор векторной графики на основе объектных графических примитивов. Назначением графического редактора является создание и отображение электрических, энергетических схем, метеокарт, диаграмм, с нанесенной на них текстовой информацией в виде фактических значений параметров, результатов статистических расчетов – средних, максимумов и т.д.

Работа со схемами в программе ведется через общее меню. В нем находятся пункты меню для создания, открытия и подключения схем к меню, для вызова предопределенных стандартных схем, схем подключенных пользователем, и других.

Окно графического редактора может отображать данные:

· на определенный момент времени (схема мгновенных данных), как показано на рис. 5. 

· за определенный интервал времени (схема интегрированных за интервал данных).
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Рис. 7.5. Схема баланса на момент времени

Средства управления просмотром позволяют производить установку определенного масштаба схемы, режима «все в окно», а также отображение определенной области схемы.

В режиме редактирования схемы доступны функции для работы с объектами (элементарные геометрические фигуры, примитивы) – создание, перемещение, группировка; средства настройки атрибутов отрисовки объектов – тип линии контура, тип заливки, шрифт.

Для удобства расположения объектов на схеме может быть отображена вспомогательная сетка выравнивания, отрисованная зеленым цветом. При перемещении и изменении размеров объекта его ограничивающий прямоугольник может автоматически выравниваться по линиям сетки.

В качестве фонового рисунка поддерживаются следующие форматы файлов изображений: растровый формат, *.bmp (битовые карты Windows), векторные форматы *.wmf, *.emf (Метафайлы Windows) 

Схемы и примитивы схем хранятся в текстовых файлах, представляющих собой макропрограмму на языке C--. В макропрограмме находится код, создающий все объекты схемы и другие элементы, а также устанавливающий свойства схемы. 

7.4. Окно для отображения данных в виде графиков

Графические средства комплекса служат для отображения в различном графическом виде (линия, столбик, цилиндр, 3-х мерные эффекты, ...) набора точек плоскости XY. Набор может быть задан:

· в виде массива ординат точек Y1, Y2,.., Yi,.., Yn (i ‑ номер точки, являющийся абсциссой),

· в виде массива координат (Xi, Yi) (i ‑ номер точки).
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Рис. 7.6. Окно графики

Функционально окно графики позволяет:

· масштабировать, передвигать область просмотра (графполе). Изменение масштаба и расположения окна просмотра легко производится с помощью клавиатуры или мыши;

· редактировать атрибуты окна графики (названия осей, цветовые настройки фона, поля, мишени,...);

· редактировать атрибуты графиков (название, форма отображения, цвет...), редактировать значения графиков;

· генерировать текстовые надписи, линии, оцифровывать значения ординат;

· осуществлять вывод на печать через встроенные средства печати.

Средства редактирования графического материала включают в себя возможность коррекции значений графиков, в также функции создания вспомогательной информации – текстовых и геометрических объектов. Дополнительно окно графики поддерживает различные варианты оцифровки значений точек графиков.

Окно с графиками возможно экспортировать в формат диаграмм Excel, где можно провести дополнительные коррекции вида графиков, используя функциональные возможности Excel.

7.5. Средства встроенного макроязыка

Встроенный макроязык (С--) используется для реализации заранее незапрограммированной логики работы приложения, что расширяет сферу применения программ комплекса, позволяя решать задачи, не предусмотренные изначально или требующие определенной гибкости в настройке алгоритмов. Макроязык С-- является подмножеством языка C++ , значительно упрощенным по сравнению с ним. Он содержит только простые и необходимые элементы, такие как условия, циклы, блоки, функции и др. Сложные конструкции языка С++ отсутствуют, что дает возможность начать программирование сразу после небольшого ознакомления. В отличие от языков программирования C и С++, где программа компилируется и собирается в исполняемые модули, макроязык С-- является интерпретируемым, и. исполнение (интерпретация) макропрограммы на этом языке происходит сразу (без процедур компиляции в исполняемые модули). Это упрощает процесс программирования и отладки, поскольку результат интерпретации можно проверить сразу запуском макропрограммы.

Средства макроязыка используются для решения следующих задач:

· организация экспорта данных во внешние файлы различных форматов, выходные макеты, в СУБД с SQL доступом;

· организация импорта данных из внешних источников – текстовых и двоичных файлов, файлов формата Excel, Word, *.dbf, а также из СУБД с SQL доступом;

· организация специфических расчетных алгоритмов на основе данных комплекса – алгоритмы проверки данных, дорасчета и др.;

· создание дополнительных экранных форм ввода и просмотра данных;

· программирование схемной графики, создание схем на основе структуры технологических объектов и оборудования. Файлы схем являются макропрограммами на языке С--, поэтому схему можно запрограммировать вручную, с использованием запросов к базе данных и последующим построением схемы.

Некоторые из вышеперечисленных задач требуется выполнять регулярно, и поэтому, по соображениям удобства, в комплексе реализована возможность подключения к дополнительным пунктам меню макропрограмм, указанных пользователем. Подобные макропрограммы называются сервисами или плагинами (plugin).

Ниже перечислены основные компоненты макроязыка С--:

· Средства общего назначения для программирования логики, математических операций и алгоритмов;

· Встроенные функции и классы для оперирования датами, строками, интерфейсом ODBC, COM, файлами, окнами, графиками, таблицами и диаграммами;

· Функции и классы для работы с объектами, параметрами и группами;

· Средства программирования экранных форм;

· Средства организации обмена данными для загрузки из файлов, макетов и других источников.

Программный комплекс включает средства построения экранных форм на основе встроенного макроязыка C--. Процесс создания и модификации экранных форм не требует перекомпиляции программ комплекса, установки средств разработки приложений, а позволяет создать или изменить логику работы формы сразу на клиентском месте, где используется комплекс. Используя базовый набор функций, доступных в макроязыке, пользователь может создавать формы с необходимой логикой функционирования, не вдаваясь в технические детали программирования.
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Рис. 7.7. Пример экранной формы для ввода и коррекции

оборудования электростанций

7.6. СРЕДСТВА ВЕДЕНИЯ КАЛЕНДАРНЫХ ДАННЫХ

7.6.1. Особые дни, сдвиги естественного хода дней недели

Естественный ход дней недели с понедельника по воскресенье нарушается иногда праздничными днями, переносами выходных и рабочих. Подобные искажения естественного хода важно учитывать при статистическом анализе и прогнозе значений тех параметров, которые зависят от типа текущих суток. Для учета искажений естественного хода необходимо постоянно и своевременно пополнять базу данных особых дат, что предотвратит ошибки при прогнозе и другие нежелательные эффекты при расчетах.

Сервисные средства комплекса позволяют добавлять, модифицировать, удалять данные об особых (характерных) днях из базы данных особых дней.
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Рис. 7.8. Окно ввода особых дат - праздничных дней и 
сдвигов естественного хода дней недели

7.6.2. Характеристика «Признак дня» и работа с фильтром дней

Используемая в статистических расчетах характеристика дня Признак дня является дискретной и принимает одно из именованных значений:

обычный день, предпраздник, праздник, послепраздник,

а также некалендарные:

понедельник, вторник, среда, четверг, пятница, суббота, воскресенье.

Понятие некалендарного дня введено для пометки тех дней, для которых установленный тип дня недели и естественный не совпадают. Например, воскресенье по постановлению правительства считается рабочим днем – понедельником. Тогда, при вычислении статистики, установленное название дня недели подменяет естественное, при включении в статистику, например, только понедельников, в нее будут включены также наряду с обычными понедельниками все те некалендарные дни, которые помечены в базе данных, как некалендарные понедельники, и исключены те обычные понедельники, которые помечены в базе данных, как некалендарные вторники, ..., воскресенья.

При использовании функций статистического анализа и прогнозирования возможно использование фильтрации по различным типам суток, предпраздничным, праздничным и послепраздничным дням.
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Рис. 7.9. Фильтр типов суток

7.6.3. Отчетный и контрольные часы, тарифные зоны суток 

          и диспетчерские недели

Разбивка отчетного и контрольных часов, а также тарифных зон суток задается на каждый месяц года. Тарифные зоны суток разделяются на пиковую, полупиковую и ночную зоны. Учет тарифных зон суток в расчетах производится в зависимости от типа суток (в воскресные и праздничные дни пиковая зона равна полупиковой, полупиковая – ночной).
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Рис. 7.9. Окно для просмотра и коррекции разбивки месяцев года 

на диспетчерские недели

Принятая в энергетике разбивка месяца на диспетчерские недели предполагает наличие 4 следующих друг за другом периода (диспетчерские недели), которые составляют в сумме весь месяц. Ход диспетчерских недель может отличаться от естественного хода недель месяца и задается для оптимального планирования режимов работы электроэнергетических предприятий. Разбивка диспетчерских недель задается на каждый месяц года.
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Рис. 7.10. Окно для просмотра и коррекции разбивки
месяцев года на диспетчерские недели
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