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Анализ программного и информационного обеспечения в области планирования и управления режимами работы ГЭС показывает, что современные средства автоматизации используются недостаточно широко. В первую очередь это касается информационно-справочных задач в энергосистемах и на гидростанциях особенно. Кроме того, при режимных расчетах ГЭС недостаточно разработаны вопросы последующей дооптимизации их водно-энергетических режимов, во многих энергосистемах ГЭС учитываются с помощью упрощенных моделей (в частности, обычно не учитываются реальные расходные характеристики), часто режимы ГЭС задаются на основе опыта технологов. 

Основным назначением программного обеспечения является автоматизация функций эксплуатационного персонала и персонала технологических служб для решения следующих задач:

· планирование водно-энергетических режимов каскадов ГЭС по выбранному критерию на различные периоды – неделя, сутки, часть суток; 

· оперативная коррекция суточных режимов каскадов ГЭС с учетом технологических ограничений;

· расчет, контроль и анализ показателей водно-энергетических режимов каскадов ГЭС;
· организация взаимосвязанных архивов основных показателей режимов работы ГЭС для различных временных интервалов;

· формирование по запросу пользователей справок по технологическим параметрам и режимным показателям работы ГЭС;

Для реализации этих задач разработано программное обеспечение, которое включает:

· комплекс  программ  расчета и анализа характеристик  ГЭС;

· комплекс программ имитационной модели расчета водно-энергетических режимов работы каскадов ГЭС;

· комплекс  программ расчета оптимальных краткосрочных режимов работы каскадов ГЭС на период – неделя, сутки, часть суток;

· комплекс программ информационно-справочной системы по анализу и контролю  режимов работы ГЭС.

Комплекс программ  расчета и  анализа  характеристик  ГЭС

Для целей расчета и анализа режимов ГЭС необходимы различные технико-экономические характеристики. Основной из них является  эксплуатационная характеристика – зависимость КПД от мощности (расхода) и напора. На основе эксплуатационной характеристики определяются расходная характеристика, характеристика удельных расходов, характеристика относительных приростов и пр. Все указанные характеристики определяются как для отдельных агрегатов, так и для ГЭС в целом (для разных составов работающего оборудования). В составе библиотеки характеристик ГЭС необходимы  также характеристики верхнего и нижнего бьефов ГЭС (зависимости объемов от уровней водохранилищ, зависимости уровней нижнего бьефа от расходов воды и подпора), характеристики водосбросных сооружений. Для задания характеристик ГЭС в программах производится их аппроксимация полиномами. 

Таким образом, назначением комплекса является: 

· расчет характеристик агрегатов, блоков, станции, бьефов и гидросооружений;

· отображение характеристик в графическом  и табличном виде;

· выдача  справок  по характеристикам.

Комплекс позволяет решать следующие задачи:

· пересчет одного вида характеристик в другой;

· аппроксимация характеристик полиномами;
· расчет обратных характеристик;

· расчет дифференциальных характеристик;

· расчет характеристик блоков и станций по характеристикам агрегатов;

· идентификация параметров характеристик.

Комплекс  программ  расчета и анализа   

водно-энергетических  режимов  работы  ГЭС
Следует отметить, что наличие в энергосистеме гидроэлектростанций, работающих параллельно с тепловыми станциями, значительно усложняет задачу определения оптимальных режимов энергосистемы, т. к:

· необходимо выдерживать интегральное ограничение по объему расходуемой воды по каждой ГЭС;

· для низко- и средненапорных ГЭС существенно изменение напора в течение суток, (т.е. при водно-энергетических расчетах следует учитывать влияние неустановившегося движения воды);

· при каскадном расположении ГЭС должна учитываться взаимосвязь по напорам и расходам между ступенями каскада;

· возникает необходимость учитывать невыпуклость расходных характеристик (особенно для малоагрегатных ГЭС).

Поэтому решение задачи расчета оптимальных краткосрочных режимов энергосистем с ГЭС должно учитывать различия в математической модели ГЭС, составе учитываемых энергетических и водохозяйственных ограничений, критериях оптимальности, общей схемы решения задачи.

Комплекс предназначен для расчета суточных и недельных режимов каскадов ГЭС по заданным критериям с учетом водно-энергетических ограничений.

Возможные основные критерии оптимизации:

· минимальная стоимость топливных затрат ТЭС в системе;

· максимальный КПД агрегатов ГЭС;

· максимальная выработка ГЭС;

· максимальная экономия гидроресурсов ГЭС.

В общем случае могут учитываться следующие виды ограничений:

· по уровням верхнего бьефа (учет требований судоходства, коммунального и промышленного водоснабжения)

Zвбмин < Zвб < Zвбмак
· по уровням нижнего бьефа (учет требований судоходства, коммунального и промышленного водоснабжения)

Zнбмин < Zнб < Zнбмак
· по расходам воды из водохранилища (в соответствии с правилами безопасности гидротехнических сооружений, требованиями экологии)

Qвмин < Qв < Qвмак
· по расходам в нижний бьеф (в соответствии с санитарными нормами, требованиями сельского хозяйства)

Qнбмин < Qнб < Qнбмак
· по амплитудам изменения расходов в нижнем бьефе (ограничения рыбного хозяйства,  экологические нормы)

АМПнбмин < АМПнб < АМПнбмак
· по рабочей мощности ГЭС

Nгэсмин < Nгэс < Nгэсмак
· по суточной выработке ГЭС

Э=Эсут

· по отметке водохранилища ГЭС на конец суток

Zвб = Zвбсут
Комплекс программ имитационной модели 

расчета режимов работы каскадов ГЭС
Для анализа режимов и их планов используются имитационные модели. В этих моделях на основе заданных режимных параметров (мощности, расходы, уровни водохранилищ) определяются все прочие режимные и водохозяйственные параметры (мощности ГЭС, расходы воды из водохранилища ГЭС, расходы воды в нижний бьеф ГЭС, уровни и объемы водохранилища ГЭС, уровни нижнего бьефа ГЭС, напоры ГЭС). Эта модель позволяет проводить сопоставление плановых, фактических и оптимальных режимов работы каскадов ГЭС и водохранилищ.

Комплекс программ  информационно-справочной системы

по анализу  и контролю режимов работы ГЭС
Основным назначением информационно-справочной системы является автоматизация функций инженера-гидроэнергетика по планированию, контролю и анализу режимов и показателей ГЭС, эффективное информационное обеспечение технологических служб и руководства предприятий всех уровней территориального управления режимами ГЭС.

Информационно-справочная система функционирует на основе многолетнего архива фактической и плановой информации по режимам ГЭС. Формирование архивов информации по режимам ГЭС осуществляется на основе оперативных макетов технико-экономических и гидрологических показателей, данных суточной ведомости, данных о ремонтах гидрооборудования. 

В общем случае информационно-справочная система обеспечивает выполнение следующих функций:

· ввод и обработка оперативных режимных показателей, характеризующих работу ГЭС; прием и передача на другие уровни управления информационных макетов о фактических режимах работы ГЭС;

· организация взаимосвязанных архивов по разделам информации (технико-экономические и гидрологические показатели, ремонты оборудования, рабочая мощность);

· формирование оперативных справок по технологическим параметрам и паспортным данным объектов управления (станций, каскадов, энергообъединений);

· формирование справок и отчетных документов по технико-экономическим и гидрологическим показателям режимов ГЭС;

· графический анализ основных режимных показателей работы ГЭС за любой промежуток времени;

· прогнозирование показателей работы ГЭС на предстоящий период и выполнение экспресс-расчетов на основе информации архивов;

· обработка и анализ данных по фактическим и плановым ремонтам оборудования, расчет и анализ ремонтной составляющей снижения мощности по имитационной модели;

· расчет и анализ фактической  и плановой рабочей мощности с учетом технических и режимных ограничений и снижений по ремонтам оборудования.

Программное обеспечение системы должно функционировать под единым управлением на единой информационной базе в операционной системе  WINDOWS  98/NT/2000.
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