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1. Причины  создания  системы

В условиях функционирования зонального оптового рынка электроэнергии и мощности региона Сибири актуальным является повышение эффективности использования гидроресурсов Ангаро-Енисейского каскада.

В настоящее время, в условиях вероятностной неопределенности речного стока и низкой точности гидрологических прогнозов для планирования режимов каскадов ГЭС обычно принимается некоторый нормативный параметр. Так, в соответствии с «Временным положением», утвержденным ФЭК, при формировании плановых балансов электроэнергии и топлива производство электроэнергии действующими гидроэлектростанциями с водохранилищами сезонного регулирования речного стока определяется по величине среднемноголетней годовой выработки, а для электростанций с водохранилищами многолетнего регулирования речного стока по величине гарантированной выработки электроэнергии с учетом складывающейся водохозяйственной обстановки и запасов гидроресурсов в водохранилищах на начало регулируемого периода.

Однако в последние годы ФЭК отступает от установленных принципов при планировании годовой и квартальных выработок электроэнергии гидроэлектростанций. Выработка электроэнергии ГЭС принимается по предложениям Минэкономразвития России и Минэнерго России, которые в своих предложения исходят из фактической выработки последних многоводных лет.

Такой подход приводит к завышению плановых величин выработки ГЭС, соответственно занижению выработки тепловых электростанций и необходимых запасов топлива. Более того, в условиях средней водности к дефициту электроэнергии и вынужденному переходу гидроэлектростанций в режим минимальной загрузки и ограничению объема системных услуг.

Для эффективного использования гидроресурсов Ангаро-Енисейского каскада и успешного функционирования оптового рынка электроэнергии и мощности в Сибири требуется разработка обоснованного механизма долгосрочного планирования выработки электроэнергии гидроэлектростанциями, основанного на диспетчерских правилах.

Кроме того, эффективность планирования выработки ГЭС зависит от выполнения установленного регламента планирования и оперативного информационного взаимодействия всех участников процесса планирования в цепочке ГЭС, РДУ (АО-энерго), СО-ОДУ, ОАО «СО–ЦДУ ЕЭС», МПР России, Минэкономразвития России и Минэнерго России в части обеспечения всех участников планирования:

· единой исходной информацией для планирования выработки ГЭС,

· едиными программным обеспечением для планирования выработки ГЭС,

· едиными средствами информационного оповещения о принимаемых решениях по выработке ГЭС, основанными на использовании новейших Web-технологий.

Поэтому целесообразным является разработка единого бизнес процесса планирования выработки ГЭС и создание на его основе информационно-вычислительной системы, обеспечивающей решение технологических задач и информационное взаимодействие всех участников планирования в процессе принятия решения по плановой выработке ГЭС.

2. Бизнес-процесс  планирования  выработки 

    ГЭС  Ангаро-Енисейского  каскада

Планирование выработки ГЭС Ангаро-Енисейского каскада состоит из следующих основных этапов (для годового и квартального планирования):

· подготовка исходной информации для выполнения водно-энергетических расчетов;

· передача исходной информации для выполнения водно-энергетических расчетов;

· формирование базы данных для выполнения водно-энергетических расчетов;

· выполнение водно-энергетических расчетов;

· формирование предложений субъектов (РДУ (АО) Иркутскэнерго, РДУ (АО) Красноярскэнерго и Саяно-Шушенская + Майнская ГЭС) и СО ОДУ Сибири по водно-энергетическому режиму ГЭС Ангаро-Енисейского каскада;

· согласование предложений СО-ОДУ Сибири по водным режимам ГЭС Ангаро-Енисейского каскада с Бассейновыми управленими (Ангаро-Байкальским и Енисейским);

· согласование предложений субъектов (РДУ (АО) Иркутскэнерго, РДУ (АО) Красноярскэнерго и Саяно-Шушенская + Майнская ГЭС) и СО-ОДУ Сибири по водно-энергетическим режимам ГЭС Ангаро-Енисейского каскада;

· передача предложений субъектов (РДУ (АО) Иркутскэнерго и РДУ (АО) Красноярскэнерго) в ФЭК (по выработке) и СО-ОДУ Сибири в СО-ЦДУ (по водно-энергетическим режимам);

· формирование предложений СО-ЦДУ по водно-энергетическим режимам ГЭС Ангаро-Енисейского каскада;

· согласование предложений СО-ЦДУ с МПР и Бассейными управлениями по водным режимам ГЭС Ангаро-Енисейского каскада;

· формирование предложений РАО, МПР, Минэнерго по выработке ГЭС Ангаро-Енисейского каскада;

· передача предложений СО-ЦДУ, РАО, МПР, Минэнерго по выработке ГЭС Ангаро-Енисейского каскада в в ФЭК;

· согласование предложений по выработке ГЭС Ангаро-Енисейского каскада в ФЭК.

3. Общая архитектура системы «ПРГЭС»

Общая архитектура системы «ПРГЭС» представлена на рис. 1.
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Рис. 1

Система «ПРГЭС» состоит из следующих компонентов:

· Главный (координирующий) Web-сервер на основе Microsoft IIS 5.x или 6.0, с установленной .NET Framework 1.x (размещается в СО-ОДУ Сибири);

· Вспомогательные Web-сервера на основе Microsoft IIS 5.x или 6.0, с установленной .NET Framework 1.x, или Apache 1.3.x или выше, с установленной JRE 1.4.x с поддержкой Web-сервисов (размещаются в РДУ (АО) Иркутскэнерго, РДУ (АО) Красноярскэнерго и Саяно-Шушенская+Майнская ГЭС);

· Клиентское программное обеспечение для формирования и передачи оперативных данных о фактических режимах ГЭС и характеристик ГЭС (размещаются на Иркутской, Братской, Усть-Илимской, Красноярской, Саяно-Шушенской и Майнской ГЭС);

· Клиентское программное обеспечение для формирования и передачи гидрологических данных (гидрографы заданной обеспеченности и расчетные гидрографы) (размещается в СО-ОДУ Сибири);

· Программное обеспечение для выполнения долгосрочного планирования водно-энергетических режимов ГЭС, комплекс «БВД» (размещаются в РДУ (АО) Иркускэнерго, РДУ (АО) Красноярскэнерго, Саяно-Шушенская + Майнская ГЭС и СО-ОДУ Сибири).

Основой системы являются технологии Web-сервисов и платформа .NET Framework 1.x. Хотя для снижения общей стоимости системы на вспомогательных Web-серверах возможно использование платформы Java SE 1.4.x от Sun Microsystems с поддержкой Web-сервисов. Взаимодействие отдельных элементов системы построено на взаимодействии Web-сервисов.

4. Главный (координирующий) Web-сервер

Ядром системы является главный (координирующий) Web-сервер, который построен на базе платформы .NET Framework. Выбор последней обусловлен простотой разработки, развертывания и сопровождения при сохранении должного уровня производительности, что является существенным преимуществом по сравнению с конкурирующими технологиями. Главный (координирующий) Web-сервер размещается в СО-ОДУ Сибири.

В задачи главного (координирующего) Web-сервера входят следующие функции:

· Маршрутизация информационных потоков данных в системе.

· Пользовательский интерфейс для взаимодействия с системой.

С учетом этого, его архитектура имеет двухуровневую структуру, состоящую из:

· Системный уровень.

· Уровень пользовательского интерфейса.

4.1. Системный уровень

Системный уровень содержит подсистемы, которые лежат в основе маршрутизации информационных потоков в системе и всей системы в целом. Сюда относятся: подсистема доступа к данным, подсистема безопасности, транспортная подсистема. Структурная схема системного уровня главного (координирующего) Web-сервера представлена на рис. 2.


Рис. 2

Подсистема доступа к данным используется практически всеми компонентами системы. В  ее задачу входит обеспечение независимого от используемой СУБД интерфейса доступа к данным на уровне прикладных объектов.

Назначение подсистемы безопасности говорит само за себя. Она состоит из следующих компонентов:

· модуль безопасности пользователей;

· модуль безопасности узлов.

В составе модуля безопасности пользователей решаются задачи связанные с аутентификацией и авторизацией пользователей системы. При этом используется подход, основанный на ролях. После входа пользователя в систему с ним ассоциируется определенная роль, определяющая набор операций которые пользователь может выполнять, и данные, к которым пользователь может иметь доступ. Для работы пользователя с системой ему необходимо пройти процесс аутентификации и авторизации. О каждом пользователе системы хранятся такие сведения, как учетное имя пользователя, пароль пользователя и т.д. Эти данные размещаются в базе данных ORACLE и для доступа к ним используется подсистема доступа к данным.

Модуль безопасности узлов используется для аутентификации узлов, соответствующих участникам процесса планирования в сети Интернет при обработке оперативных данных о фактических режимах ГЭС, обработке характеристик ГЭС и водохранилищ и обработке предложений участников процесса планирования. Кроме того, модулем выполняется контроль затребованных узлом операций с точки зрения их допустимости. О каждом участнике процесса планирования в системе хранятся такие сведения, как наименование участника, роль участника в системе и т.д. Эти данные размещаются в базе данных ORACLE и для доступа к ним используется подсистема доступа к данным.

Кроме того, для повышения конфиденциальности передаваемых данных и проверки их подлинности и целостности возможно использование механизмов SSL для создания безопасных соединений.

Основная функция транспортной подсистемы заключается в маршрутизации информационных потоков данных проходящих через главный (координирующий) Web-сервер. В его состав входят следующие компоненты:

· распространения оперативных данных о фактических режимах ГЭС;

· распространения характеристик ГЭС и водохранилищ;

· распространения гидрологических данных;

· регистрация предложений по водно-энергетическому режиму или выработке ГЭС;

· загрузка предложений по водно-энергетическому режиму ГЭС.

Компонент распространения оперативных данных о фактических режимах ГЭС предназначен для передачи оперативных данных о фактических режимах ГЭС (информация макета 017), поступающих с уровня ГЭС на главный (координирующий) Web-сервер всем заинтересованным участникам процесса планирования (АО-Иркутскэнерго, АО-Красноярскэнерго, Саяно-Шушенская + Майнская ГЭС, СО-ЦДУ, МПР).

В свою очередь, компонент распространения характеристик ГЭС и водохранилищ предназначен для передачи характеристик ГЭС и водохранилищ, поступающих с уровня ГЭС на главный (координирующий) Web-сервер всем заинтересованным участникам процесса планирования (АО-Иркутскэнерго, АО-Красноярскэнерго, Саяно-Шушенская + Майнская ГЭС, СО-ЦДУ, МПР). Сюда относятся характеристика статического объема водохранилища, характеристики нижнего бъефа и т.д.

В составе компонента распространения гидрологических данных решается задача передачи вариантов гидрографов заданной обеспеченности и расчетных гидрографов на заданный период планирования с уровня СО-ОДУ Сибири заинтересованным участникам процесса планирования РДУ (АО) Иркутскэнерго, РДУ (АО) Красноярскэнерго, СО-ЦДУ и МПР.

О назначении компонента регистрации предложений по водно-энергетическому режиму или выработке ГЭС говорит его название. Он отвечает за регистрацию предложений поступающих на главный (координирующий) Web-сервер от участников процесса планирования РДУ (АО) Иркутскэнерго, РДУ (АО) Красноярскэнерго, Саяно-Шушенская + Майнская ГЭС, СО-ОДУ Сибири и т.д. в базе данных системы.

Наконец, компонент загрузки предложений по водно-энергетическому режиму ГЭС предназначен для загрузки с главного (координирующего) Web-сервера одного из предложений по водно-энергетическому режиму одной или нескольких ГЭС в базу данных комплекса БВД для последующего анализа и сопоставления режимов ГЭС. Временной состав определяется видом планирования, к которому относится предложение (год по кварталам, год по месяцам, квартал по месяцам).

Необходимо отметить, что в основе транспортной подсистемы лежит взаимодействие между Web-сервисами расположенными на главном (координирующем) Web-сервере и на вспомогательных Web-серверах. Кроме того, задействуется механизм уведомлений, основанный на электронной почте, об успешном выполнении операций транспортной подсистемой, рассылающий сообщения заинтересованным пользователям с соответствующей ссылкой на подсистему пользовательского уровня.

4.2. Уровень  пользовательского  интерфейса

Уровень пользовательского интерфейса предоставляет конечному пользователю системы (технологу) средства для непосредственного взаимодействия с системой. Каждый пользователь системы имеет в системе определенную роль (Администратор, ГЭС, Субъект, СО-ОДУ, СО-ЦДУ, РАО, МПР, Минэнерго, ФЭК), которая определяется при входе пользователя в систему. Роль пользователя определяет набор подсистем данного уровня, с которыми он может непосредственно взаимодействовать.

Данный уровень содержит следующие подсистемы:

· Подсистема ввода и передачи оперативных данных о фактических режимах ГЭС (информация макета 017). Предоставляет средства для ввода оперативных данных о режимах ГЭС (информация макета 017) в базу данных системы и передачи их соответствующему компоненту транспортной подсистемы для распространения заинтересованным участникам процесса планирования.

· Подсистема передачи характеристик ГЭС и водохранилищ. Предоставляет средства для передачи характеристик ГЭС и водохранилищ из базы данных комплекса БВД соответствующему компоненту транспортной подсистемы для распространения заинтересованным участникам процесса планирования.

· Подсистема передачи гидрологических данных. Предназначена для передачи вариантов гидрографов заданной обеспеченности и расчетных гидрографов на заданный период планирования из базы данных СО-ОДУ Сибири соответствующему компоненту транспортной подсистемы для распространения заинтересованным участникам процесса планирования.

· Подсистема передачи предложений участников процесса планирования. Предоставляет как средства передачи предложений участников процесса планирования из базы данных комплекса БВД соответствующему компоненту регистрации предложений транспортной подсистемы.

· Информационно-аналитическая подсистема. В задачу информационно-аналитической подсистемы входят задачи связанные с представлением оперативных данных о режимах ГЭС и предложений участников процесса планирования, а также средства для их анализа и сопоставления между собой. Кроме того, здесь также будут представлены некоторые нормативно-справочные данные.

· Подсистема администрирования. Как говорит ее название, данная подсистема будет инструментом администратора для настройки и конфигурирования работы системы. В ее функции входит настройка подсистемы доступа к данным, управление пользователями, управление участниками процесса планирования, управление списками рассылки для операций транспортной подсистемы и т.д.

Для выполнения большинства своих задач подсистемы данного уровня после выполнения соответствующих необходимых проверок обращаются к подсистемам системного уровня.

5. Вспомогательные Web-серверы

Вспомогательные Web-серверы позволяют автоматизировать выполнение определенных операций связанных с доступом к внутрикорпоративным ресурсам участника процесса планирования, в частности к его базе данных. Последнее достигается разработкой соответствующих расширений Web-сервера с использованием технологии Web-сервисов. Вспомогательные Web-сервера реализуют следующие Web-сервисы:

· Для обработки оперативных данных о режимах ГЭС (информация макета 017);

· Для обработки характеристик ГЭС и водохранилищ;

· Для обработки гидрологических данных;

· Для передачи предложений.

Как уже было сказано ранее, в качестве Web-серверов возможно использование IIS 5.x или  6.0 с установленной платформой .NET Framework 1.x. Хотя для снижения общей стоимости системы возможно использование Apache 1.3.x или выше, с установленной JRE 1.4.x с поддержкой Web-сервисов. 

6. Внешние  программные  комплексы

Для выполнения водно-энергетических расчетов и формирования предложений по водно-энергетическим режимам ГЭС предполагается использовать комплекс БВД. Последний предоставляет:

· функции расчета и аппроксимации характеристик ГЭС и водохранилищ полиномами функций одной и двух переменных, расчета производных характеристик и их анализа;

· функции расчета вариантов гидрографов заданной обеспеченности и расчетных гидрографов;

· инструмент для выполнения водно-энергетических оптимизационных и имитационных расчетов долгосрочных режимов каскадов ГЭС на периоды ‑ многолетие, год, сезон, квартал, месяц. В процессе решения задач подсистемы определяются режимы сработки-наполнения водохранилищ ГЭС, отвечающие заданным критериям оптимизации, при этом учитывается система водохозяйственных и энергетических ограничений, определяемых участниками водохозяйственного комплекса.

Комплекс БВД должен размещаться в РДУ (АО) Иркутскэнерго, РДУ (АО) Красноярскэнерго, Саяно-Шушенская + Майнская ГЭС, СО-ОДУ Сибири, СО-ЦДУ и МПР. Это необходимо для осмысленного анализа и сопоставления результатов водно-энергетических расчетов.
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