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В докладе рассматриваются разработки  лаборатории экспертных систем ОАО «ВНИИЭ» по построению систем информационной поддержки диспетчера энергообъединения.
Основные характеристики этих разработок:
· учет специфики отечественных энергосистем (в части недостаточности оперативной информации о состоянии объекта управления);
· использование организационно-технологических процессов, характерных для отечественных энергосистем), в качестве дополнительного источника информации; в первую очередь имеется в виду информация по ремонтным заявкам;
· использование технологии интеллектуальных информационных систем (экспертных систем) для организации прикладных систем, осуществляющих сложные логические выводы.
Целесообразно выполнение этих разработок в несколько последовательных этапов:

· анализ топологии электрической сети, онлайновая оценка структурной надежности;
· онлайновая оценка режимной надежности (автоматическое определение пределов режимных параметров);
· достоверизация информации о топологии электросети за счет использования информации по открытым ремонтным заявкам;
· селекция и анализ нештатных (аварийных) ситуаций в электрической сети; автоматическое формирование советов по ликвидации аварийных ситуаций.

Этап 1. Анализ топологии электросети

Используемые в существующих системах SCADA методы анализа топологии сети (логические формулы для «псевдосигнализаций») являются очень ограниченными, они не позволяют обнаруживать важные для диспетчера сетевые состояния (отделение районов, разделение схем объектов и др.), поддержка соответствующего информационного обеспечения весьма трудоемка.

Разработанная ВНИИЭ система Анализа топологии основана на общей графовой модели коммутационной схемы сети. Эта система позволяет фиксировать важные для диспетчера сетевые состояния (состояния подключения ВЛ к схемам объектов, включение/отключение трансформаторов и реакторов, снятие/подачу напряжения на элементы оборудования, отделение районов сети, разделение схем объектов, размыкание эквивалентных транзитных связей и др.). Тем самым система позволяет диспетчеру оперативно контролировать структурную составляющую надежности электрической сети ОЭС. Система использует оперативную телесигнализацию, а результаты своей работы формирует в виде:

· таблицу признаков состояния оборудования и объектов – для использования другими программами;

· журнал сетевых событий для отображения пользователям.

Система Анализа топологии внедрена в ОЭС Средней Волги, внедряется в ОЭС Центра и в Мосэнерго; в двух первых объектах внедрения система Анализа топологии управляет отображением «топологической» информации на Ситуационном диспетчерском щите, выполненном на базе видеостены; эти разработки проводятся с участием других лабораторий ВНИИЭ (руководители М.А. Рабинович, Л.С. Штейнбок).

Этап 2. Текущий контроль режимной надежности

Одна из функций систем SCADA – автоматический контроль режимных параметров (в частности, телеизмерений) по заранее заданным предельным значениям с ведением Журнала нарушений пределов. Однако в SCADA предусмотрена возможность только «ручной» коррекции этих пределов. Поэтому эта функция недостаточно информативна для диспетчера. Необходимо обеспечить автоматическое изменение пределов при изменении состояний оборудования. Такая коррекция пределов может быть выполнена на основе использования следующей информации:

· результатов Анализа топологии (множество выведенных элементов оборудования);

· формализованных режимных инструкций (содержащих режимные ограничения при выводе различных элементов оборудования).

При формализации режимных инструкций используются разработка ВНИИЭ по экспертной системе проработки ремонтных заявок (разработана совместно с лабораторией под руководством Ю.А. Тихонова, внедрена в ОДУ Центра, внедряется в ЦДУ ЕЭС России).

Примечание: в общем случае режимные ограничения имеют функциональный характер (алгебраические или логические функции); система автоматической коррекции пределов должна иметь возможность производить соответствующие вычисления.

Этап 3. Достоверизация информации о топологии 
             электросети по ремонтным заявкам

В современных системах АСДУ практически отсутствует оперативная информация о состоянии разъединителей (отделителей, заземляющих ножей), особенно в сетях 330 кВ и ниже. Без этой информации диспетчеру отображаются неправильные оперативные схемы подстанций, а топология оперативных схем оказывается недостоверной. Информация о состоянии разъединителей может быть получена на основе информации об открытых ремонтных заявках (состояния разъединителей не могут изменяться, иначе, как вследствие работ, выполняемых по открытым заявкам). Кроме того, выявленные системой «восстановления» состояния коммутационных аппаратов, могут использоваться для эффективной достоверизации телесигнализаций в системе SCADA. На основе «восстановленной» информации о положениях коммутационных аппаратов должен осуществляться достоверизованный анализ топологии электросети, что создает предпосылки для онлайнового выполнения функций оценки состояния и «последующих» технологических задач (прогноз, оптимизация и др.). Лабораторией экспертных систем ВНИИЭ разработаны «прототипные» версии систем достоверизованного анализа топологии.

Этап 4. Селекция и анализ нештатных (аварийных) ситуаций
              в электрической сети

Содержанием работ данного этапа должно быть:

· разработка принципов селекции нештатных ситуаций на основе сопоставления текущих данных по топологии сети с информацией по открытым ремонтным заявкам – для выявления нештатных событий,

· разработка интеллектуальной системы анализа нештатных ситуаций: определение и локализация повреждения (например, короткого замыкания), определение возможных отказов в срабатывании коммутационных аппаратов и других отказов,

· разработка интеллектуальной системы для автоматической выработки советов по ликвидации последствий нештатных ситуаций.

Лаборатория экспертных систем имеет «задел» работ по анализу нештатных ситуаций в электросети.

Реализация и внедрение рассмотренных здесь экспертных систем позволит существенно продвинуться к автоматизации «рутинных» (но весьма трудоемких) функций диспетчерского управления энергообъединениями. При этом существенно, что описанные здесь разработки опираются на реальные информационные условия отечественных энергосистем.
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