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Комплекс программ КАСКАД-НТ традиционно применяется для формирования силами пользователей и обслуживающего персонала человеко-машинных интерфейсов вычислительных систем (SCADA, EMS, тренажеров и т.д.). Этим классом задач возможности комплекса не ограничиваются. В 2002 году на базе  КАСКАД-НТ был создан комплекс программ «Контроль диспетчерского графика». В том же году комплекс был внедрен в ОДУ Средней Волги сначала в опытно-промышленную, а потом и в промышленную эксплуатацию. В разработке комплекса принимали участие специалисты ВНИИЭ (Потапенко С.П., Рабинович М.А., Девяткин М.В., Штейнбок Л.С.) и ОДУ Средней Волги (Балинт Е.К., Костеев Н.А., Калугина Г.А.).

Назначение  и  функции  комплекса

Назначение комплекса «Контроль диспетчерского графика» состоит в формировании графиков генерации, потребления и обменной мощности и контроле выполнения этих графиков оперативно-диспетчерским персоналом энергообъединения. Для реализации основных функций этого комплекса средствами КАСКАД-НТ создано специальное математическое обеспечение, содержащее управляющие панели, экранные формы и сценарии, взаимодействие которых  позволяет формировать диспетчерские графики и фиксировать причины их нарушений, а также создавать макеты отчетной информации для передачи на верхний уровень управления.

Пользователь вводит диспетчерские команды по генерации отдельных энергообъектов (входящих в энергообъединение) с помощью управляющих панелей. Введенная команда сохраняется в базе данных (на данный момент – КИО-3). Команда отдается на будущее время. При наступлении этого времени, комплекс фиксирует или не фиксирует факт нарушения диспетчерского графика (НДГ) на основе фактического значения генерации. При наличии нарушения факт НДГ записывается в базу данных. Впоследствии информация о произошедших НДГ передается на верхний уровень иерархии посредством согласованного макета.

Нарушения диспетчерского графика архивируются в БД совместно с их причинами. Эти данные являются основой для выполнения функций комплекса. 

Кратко функции комплекса можно представить следующим списком:

· Ввод диспетчерской команды (через соответствующую экранную форму).

· Сохранение отданной команды в БД.

· Контроль диспетчером графика генерации на основе текущих (актуальных) команд (через соответствующую экранную форму).

· Расчет рекомендованной генерации на данный момент времени.

· Просмотр диспетчерских команд на заданном интервале (через соответствующую экранную форму).

· Формирование опорного графика генерации в соответствии с действующими командами.

· Просмотра опорных графиков в виде диаграммы.

· Фиксация фактов НДГ и сохранение их в базе данных.

· Просмотра списка НДГ и ввод причин НДГ (через соответствующую экранную форму).

· Формирование файла макета по НДГ и отправка его в вышестоящую организацию.

Управление комплексом выполняется в режиме просмотра с помощью экранных форм, созданных в режиме конструирования. 

Допустимо наличие нескольких рабочих мест пользователей. 

Рассмотрим возможности комплекса более подробно. Комплекс обладает интуитивно понятным интерфейсом, поэтому для пояснения его функций удобно рассмотреть их на  иллюстрациях.

Запуск  комплекса

При запуске комплекса запрашивается пароль пользователя (см. рисунок ниже). По паролю идентифицируется пользователь. Возможные варианты диалога представлены на этом же рисунке. Пароли пользователей хранятся в специальном закодированном файле, коррекция которого разрешен только администратору комплекса.  Впоследствии, если пользователь задаст команду, его идентификатор будет сохранен как атрибут данной команды. Таким образом, всегда можно восстановить авторство прошлых, актуальных и будущих  команд.
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При успешной идентификации пользователя возникает главная панель комплекса (см. ниже). Эта панель является основным инструментом оперативно-диспетчерского персонала для управления задачей  «Контроль диспетчерского графика».
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На главной панели комплекса (Контроль НДГ) размещены кнопки вызова его основных функций и сервисов. С этой панели диспетчер (или другой пользователь комплекса) может вызвать панель ввода команд, экранную форму просмотра списка команд, графиков контролируемых параметров, список НДГ и другие экранные формы.

Диспетчерская команда и еЕ атрибуты

Панель ввода команд представлена на рисунке ниже.  На этой панели можно наиболее наглядно наблюдать атрибуты вводимой команды. Это прежде всего набор объектов (см. верхнюю часть рисунка), к которым применяется вводимая команда. На рисунке из полного набора (13 объектов) выбраны 4 объекта.

В следующей строке этой панели задается время начала и окончания действия команды. Эти времена  задаются с точностью до 30 минут. Причем задается и дата, к которой относится команда. Задается также время на выполнение вводимой команды. 

Инициатива команды может быть как собственная, так и внешняя. Собственная инициатива указывает на ввод команды по инициативе оперативно-диспетчерской службы рассматриваемого энергообъединения (в нашем случае – ОДУ Средней Волги). Внешняя инициатива команды говорит о ее инициировании верхним уровнем иерархии.

Диспетчер должен ввести причину команды. Причин ввода команды может быть две. Причину ввода команды следует выбрать из выпадающего списка. Если причина нестандартная (т.е. не встречается в этом списке), то ее можно впечатать в следующей строчке. Причина ввода команды может быть дополнена некоторым дополнением, которое также как и причина выбирается из заранее сформированного списка. 

Задание второй причины вводимой команды аналогично заданию первой.
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Саму диспетчерскую команду можно указать на нижней части панели. В текущей реализации комплекса команда может быть не только по генерации, но и по сальдо перетоков. В будущем команды разрешено будет вводить только по генерации. Возможно 7 различных команд по генерации и 4 – по сальдо (см. рисунок). 

После того, как атрибуты команды заданы, она активизируется кнопкой «Выполнить». 

Просмотр  ранее  введенных  команд

При нажатии пользователем на кнопку «Просмотр команд» возникает панель, на которой пользователь может задать фильтр для интересующих его команд (см. рисунок ниже). Здесь, также как и прежде, можно указать набор объектов и тип команды для просмотра. 

Можно посмотреть команды за определенные сутки или же команды, действующие на данный момент времени (актуальные команды). Время просмотра следует задать в окне Дата с помощью календаря.

Просматриваемые команды можно отсортировать по времени, по параметру и по объекту.

На нижнем рисунке показан пример списка диспетчерских команд. На этой форме указано время начала действия команды, объект команды, управляемый параметр (Генерация/Сальдо), собственно команда, значение опорного графика, инициатива, имя введшего команду пользователя. Для списка команд, превышающего размер экрана, возникают вертикальная и горизонтальная прокрутки.
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Формирование  экспортного  файла  команд

Одной из основных функций рассматриваемого комплекса является Формирование экспортного файла команд для его передачи на верхний уровень иерархии. Этот файл имеет текстовый формат. Он отражает основные отчетные показатели по командам энергообъединения перед вышестоящей организацией.

Управляющая панель и  пример сформированного экспортного файла представлены на рисунках ниже. На панели управления можно задать с помощью календаря дату формируемого или просматриваемого  экспортного файла. После формирования экспортного файла, его можно посмотреть (проконтролировать) и в случае необходимости (обычно раз в сутки) отослать средствами Internet.
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Просмотр экспортного файла осуществляется обычным текстовым редактором (в приведеном примере это NotePad). В экспортном файле содержится информация о диспетчерских командах, объектах и параметрах управления и т.д.

Просмотр  графиков

Фактические и плановые значения параметров в рассматриваемом комплексе можно наблюдать в графической форме. Задание на отображение выполняется на панели управления, вызываемой с основной панели. Она представлена ниже.
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Отметим, что набор отображаемых параметров на графике может задаваться на этой панели оперативно в требуемом составе, т.е. управляющая панель позволяет на уже отображаемый график добавить новый параметр или убрать ненужный. Пример графика представлен на рисунке ниже.
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На экранной форме помимо графика отображается легенда с именами и значениями параметров и их предельными значениями. Пользователь может задать время и шаг просмотра, а также выполнить листание графика по времени. Формирование графической экранной формы выполняется конструктором PAR, входящим в комплекс КАСКАД-НТ.

Текущий  контроль  НДГ
В рассматриваемом комплексе имеется возможность текущего (внутри получаса) контроля нарушений диспетчерских графиков (НДГ). Пример такой экранной формы представлен на рисунке.

На этой форме при отсутствии серьезного отклонения (более 2%) для энергообъекта отображаются только актуальная команда и некоторые наиболее важные параметры режима. При потенциальном (фиксируемом в конце получаса) НДГ отображается график отклонения внутри текущего получаса и рекомендуемое значение генерации или сальдо На приведенном рисунке только для двух энергообъектов (МЭС и ТЭС) наблюдаются нарушения диспетчерского графика.
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Просмотр  НДГ  за  текущие  сутки
На этой экранной форме можно наблюдать факт нарушения ДГ для всех контролируемых объектов на протяжении суток.

Заполнение этой экранной формы выполняется только до текущего значения времени с дискретностью 30 минут. Остальная часть заполняется более темным фоном. Возможно листание этой экранной формы по времени.

Нарушения ДГ по генерации обозначается синими прямоугольниками, а нарушения по сальдо – зелеными. Из этого рисунка следует, что число нарушений в данный момент сравнительно невелико.
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Просмотр НДГ на заданном интервале 

и ввод причин нарушений

Экранная форма для просмотра нарушений (см. ниже) вызывается с управляющей панели, аналогичной той, которая была показана выше для просмотра команд. На этой панели можно выбрать контролируемые объекты, тип нарушений, интервал времени и выполнить сортировку формируемого списка НДГ. После нажатия на управляющей панели кнопки «Показать НДГ» возникает табличная форма, представленная на рисунке.
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Эта экранная форма отображает основные характеристики нарушений и обеспечивает формирование макета для отправки на верхний уровень иерархии. Макет формируется в текстовом формате и может просматриваться обычным текстовым редактором. На этой же экранной форме перед отправкой макета диспетчер может ввести причины нарушений.

Заключение

Показана возможность применения комплекса конструкторов КАСКАД-НТ для решения задачи «Контроль диспетчерского графика». Все экранные формы этой задачи созданы разработчиками совместно с представителями ОДУ Средней Волги.

Содержательная часть этой задачи формировалась с помощью специальных сценариев, также входящих в состав комплекса КАСКАД-НТ. Следует отметить, что дальнейшее развитие и модернизация задачи «Контроль диспетчерского графика» не требует вмешательства разработчиков и выполняется в данный момент силами обслуживающего персонала энергообъединения.

Опыт использования комплекса конструкторов КАСКАД-НТ в настоящей работе позволяет сделать вывод о возможности его применение для решения других задач диспетчерского управления.
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