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1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ СУТОЧНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ

    ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ 

Управление работой ЕЭС России, осуществляемое СО-ЦДУ совместно с его филиалами СО-ОДУ и СО-РДУ, предполагает обеспечение наиболее экономичной работы ЕЭС в целом при рациональном расходовании энергоресурсов и удовлетворении требований надежности энергоснабжения и качества электроэнергии. 

В настоящее время планирование суточных режимов ЕЭС должно выполняться с учетом условий переходного периода рынка, что предъявляет повышенные требования к информационному и программному обеспечению, которое должно учитывать эти особенности, а именно: 

· Подготовка исходных данных и расчеты суточных режимов выполняются взаимоувязанно с учетом иерархии диспетчерского управления и в соответствии с жестким временным регламентом. 

· В рамках планирования суточных режимов выполняется формирование предварительного диспетчерского графика по заявкам субъектов рынка, а также формирование расчетного диспетчерского графика с учетом торгов на конкурентном рынке.

· Выделение самостоятельных субъектов рынка может происходить достаточно динамично, и в данном случае это не должно накладывать ограничения на размерность расчетной энергетической схемы.

· Возможность планирования суточных режимов на несколько суток, в том числе не только по часовым интервалам, но и с разбивкой на более мелкие интервалы времени.

В течение последних лет на уровне ЦДУ и ОДУ внедрен и эксплуатируется разработанный во ВНИИЭ комплекс программ ПРЭС для планирования долгосрочных  и среднесрочных режимов, в состав которого входит модуль оптимизации энергетических режимов. По инициативе ЦДУ на основе этого модуля во ВНИИЭ разработан программный комплекс планирования суточных режимов ПРЭС-СУТКИ. 

2. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЛЕКСА
Назначение комплекса

· Получение оптимального режима по критерию минимизации затрат в системе в стоимостном выражении с учетом технологических ограничений и потерь в сетях.

Основные возможности комплекса: 

· Возможно использовать различные характеристики затрат (хопс, тарифы, ценовые заявки субъектов рынка).

· Генераторные группы могут быть как расчетными или лимитированными объектами, так и объектами с заданными графиками генерации (полностью или частично).

· Учитываются различные режимные ограничения (по рабочей мощности, по предельным перетокам по линиям, по суточной выработке,  по сбросу-набору нагрузки).

· Могут учитываться потери в сетях.

· При расчете потокораспределения по линиям и относительных приростов потерь в сети используются матрицы сетевых коэффициентов.

Объем решаемых технологических задач: 

· Период планирования может охватывать широкий диапазон  от суток (часть суток) до нескольких суток (недели).

· Внутри периода расчет может проводиться по различным интервалам (1 час, 30 мин, 15 мин, 5 мин).

· Поддерживает настройку и модификацию расчетной схемы на любую размерность.

· Расчетные характеристики могут быть заданы любым числом точек для каждого интервала в отдельности.

· Возможно задать использование матриц сетевых коэффициентов отдельно для каждого интервала.

· Ограничения по рабочей мощности генераторных групп и по перетокам мощности по контролируемым линиям можно учитывать для каждого расчетного интервала.

Программное обеспечение комплекса позволяет: 

· Проводить многовариантные расчеты, в том числе независимо на разных локальных рабочих местах.

· Выполнять загрузку в локальную базу данных необходимой исходной информации для расчета.

· Выполнять ввод недостающей информации, коррекцию и анализ исходных данных в табличном и графическом виде.

· Выполнять диагностику исходных данных на полноту информации и наличие ошибок.

· Проводить расчет оптимального режима, анализировать баланс мощности и энергии в системе.

· Выполнять балансировку режима за счет изменения отдельных статей баланса.

· Формировать выходной документ по результатам расчета.

· Контролировать последовательность расчета и формировать протокол о выполнении каждого этапа.

3. Состав программных средств
Программное обеспечение расчета суточных режимов может быть условно разделено на следующие основные части: 

· программное обеспечение информационного интерфейса, 

· программное обеспечение решения технологических задач, 

· программное обеспечение пользовательского интерфейса.

Программное обеспечение информационного интерфейса выполняет:

· загрузку исходных данных из СУБД (ORACLE, SQLSERVER) в локальную базу данных (ЛБД) комплекса,

· диагностику исходных данных,

· запись результатов расчета из ЛБД в СУБД.

Технологическое программное обеспечение разработано для решения следующих задач:

· расчета оптимального режима,

· балансировки режима, 

· расчета баланса мощности и энергии в целом.

Программное обеспечение пользовательского интерфейса предназначено:

· для управления решением задачи расчета суточного режима в интерактивном режиме,  

· для анализа и коррекции исходных данных и результатов расчета в графическом и табличном отображении.

· для выполнения ряда сервисных функций. 

4. Информационное обеспечение комплекса

Организация информационного обеспечения комплекса расчета суточных режимов основана на использовании локальной базы данных, с которой непосредственно взаимодействует технолог.

Преимуществами  использования локальной базы данных являются:

· возможность проведения многовариантных расчетов, в том числе независимо на разных локальных рабочих местах; 

· возможность одновременно и независимо выполнять расчеты суточных режимов для  разных дат расчетных суток;

· возможность одновременно и независимо выполнять расчеты суточных режимов на разных локальных рабочих местах;

· сокращение времени доступа к необходимой информации, более эффективное использование сетевых ресурсов, сокращение сетевого трафика.

На рис. 1 приведена обобщенная схема информационного интерфейса расчета суточного режима ЕЭС. Перед началом расчета осуществляется заполнение СУБД исходной информацией на заданную дату расчетных суток, полученной от внешних источников, в том числе из других технологических служб. Программное обеспечение заполнения СУБД на уровне ЦДУ или ОДУ разрабатывается персоналом ЦДУ или ОДУ соответственно. Далее выполняется формирование ЛБД для заданной даты расчетных суток и затем выполняется загрузка исходных данных из СУБД. При загрузке исходных данных выполняется диагностика корректности информации. После выполнения расчета полученный режим сохраняется в ЛБД для анализа результатов, для подготовки рабочих документов или для коррекции данных и проведения новых вариантных расчетов. Наконец, по окончании расчета результаты и скорректированная исходная информация записываются  в СУБД.
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Рис. 1
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Рис. 2

5. Пользовательский интерфейс комплекса

В программном плане пользовательский интерфейс реализован в виде системы многоуровневых диалоговых панелей, который включает основную панель управления комплексом, а также дополнительные управляющие панели, вызываемые либо непосредственно из главной панели, либо из других управляющих панелей, функционально связанных друг с другом. 

Общее управление задачами комплекса и ходом выполнения расчета суточного режима осуществляется при помощи главной диалоговой управляющей панели (рис. 2), которая в общем случае позволяет:

· выполнять задание основных начальных параметров расчета (дата расчетных суток, номер расчетной схемы, шаг интервала и вариант планирования),

· выполнять формирование локальной базы данных для расчета в соответствие с заданными начальными параметрами,

· осуществлять запуск всех основных этапов расчета, отслеживать последовательность выполнения этих этапов и отображать ход выполнения расчета в виде диагностической информации,

· осуществлять выбор вспомогательных сервисных функций.

Назначение дополнительных управляющих панелей заключается в организации пользовательского интерфейса непосредственно для  выполнения тех или иных этапов расчета (загрузка оперативных данных, ввод и коррекция исходной информации, диагностика исходных данных, расчет оптимального режима и др.) и вспомогательных сервисных функций (рис. 3).

6. Программное обеспечение технологических задач

Расчет баланса мощности предназначен для оценки баланса мощности и энергии в целом по энергообъединению. Кроме того, может быть выполнена предварительная проверка баланса мощности и энергии без проведения оптимизационного расчета, что позволяет сразу же выявить несбалансированный режим (рис. 4).

Расчет оптимального суточного режима по активной мощности выполняется по критерию минимума суммарных издержек с учетом технологических ограничений и сетевых потерь, при этом:

· расчет оптимальных суточных режимов выполняется на основе расчетной схемы объединения, представленной объектами генерации в виде отдельных станций или генераторных групп (ГГ), потребителями в виде отдельных потребителей или нагрузочных групп (НГ), внешних перетоков (ВП) и набора ветвей (ВЛ) или их эквивалентов. 

· при расчете в качестве характеристик используются характеристики относительных приростов в стоимостном выражении.   

[image: image3.jpg]Koppexruposars

Ommumusauus

Banancuposka

Buon

B | K[|

B Noxprue

O Moxprve
 Maxe. rerep.
= M revep.
B Pacter. renep.

Moo | Hissna
e e Maxs. | M. | Posser e

e | nepero | 150 | renep | P26 | B | rercn | renep. | ronep. Hoderon

N O 2 T == RN [
[t 1137 tosie st s ol T3 dosm o2 m
[ |ios 1 fos  est | e st 10w fosm o2 A1
[Co|isus 1137 1o 7me s 2ps T foom 02% 9
[z 1139 Tioen w91 Ty fowsd s w
[o|1es  fi6s Tamn  sow T oo L T em 18
G| tvm2 17 1236 s s oo T 17 2% m
[ w1191 15 o e om e Tiom 2w -

Mesen | Mpes o

Hoseawe | st | oot | oo | o0 et

1_| PA3AHCKAA TF3C (46 38400 13200 19800 13800 13800 0]
(2| sorarpancan rac e oo 3w Iw 7 o
(o | Bamxcxen rac o T w0 X0 w0 o
[ | capaToBckan rac 00 e e 0 i@ o
[ | Uesokcepkan rac w0 Tm o0 #0 om0
[ | Komakanckan rPac @ s o w2 2
(7| KacTPonCKed rPac su o0 w0 w0 w1
[ [ Hoso'epaccx rPac xus 0 owm | w0 w0 o





Рис. 3
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Рис. 4

при расчете учитываются заданные технологические ограничения по рабочей мощности ГГ, по пределам перетоков ВЛ, по скорости сброса-набора нагрузки, по суточной выработке лимитированных объектов а также потери в сетях.

· для расчета потокораспределения и относительных приростов потерь активной мощности в сети используются линейные зависимости с постоянными коэффициентами (МСК), которые определяются заранее на основе расчета установившегося электрического режима.

В процессе оптимизации при заданных исходных данных не всегда удается достичь выполнения балансового условия в отдельные часы суток, т.е. могут иметь место дефициты/избытки мощности/энергии. 

Основное назначение задачи балансировки суточных режимов – помощь (советчик) технологу при расчете суточного режима  в случае наличия дефицитов/избытков мощности и энергии при заданной системе технологических режимных ограничений. 

Дефициты/избытки в энергообъединении могут быть устранены (уменьшены) за счет изменения: 

· заявленных графиков заданной генерации,

· заявленных рабочих мощностей расчетных генераторных групп,

· заявленных выработок генераторных групп с лимитированными ресурсами.

В случае необходимости или при невозможности получения сбалансированного режима за счет изменения генерации,  предусмотрены возможности сведения небалансов за счет изменения 

· внешних перетоков, 

· потребления. 

При балансировке суточных режимов предоставлена возможность пофакторного анализа влияния заданной системы режимных ограничений на баланс мощности, при этом  расчет суточных режима выполняется поэтапно. 

Балансировка суточных режимов выполняется в интерактивном режиме средствами пользовательского интерфейса. 

7. Результаты внедрения и эксплуатации комплекса

В настоящее время комплекс ПРЭС-СУТКИ проходит тестирование и опытную эксплуатацию в СО-ЦДУ и в СО-ОДУ Северного Кавказа, в ближайшее время планируется его внедрение в СО-ОДУ Северо-Запада, в СО-ОДУ Средней Волги и других ОДУ.
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