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Аннотация.

Доклад, на примере ОДУ Центра, информирует об изменениях в организации оперативно-диспетчерского управления, потребовавшихся в связи с запуском оптового рынка электроэнергии переходного периода.
Введение.

Реструктуризация электроэнергетики и запуск конкурентного оптового рынка электроэнергии потребовали пересмотра исторически сложившихся принципов системы оперативно-диспетчерского управления. 

В рамках функционирования оптового рынка электроэнергии ПП на Системного оператора (СО) помимо основной функции – обеспечения системной надежности, были возложены функции оказания услуг по оперативно-диспетчерскому управлению субъектам оптового рынка электроэнергии (ОРЭ) в части обеспечения выполнения правил оптового рынка при осуществлении своей деятельности.

1. Увеличение объектов управления.

В соответствии с действующей моделью оптового рынка электроэнергии все расчеты на ОРЭ производятся по группам точек поставки потребления/генерации (ГТП). ГТП ( совокупность нескольких точек поставки участника оптового рынка, относящаяся к одному узлу расчетной модели и (или) к единому технологически неделимому энергетическому объекту. Если рассматривать ГТП генерации, в общем случае – это шины электростанции одного напряжения.

В отношении ГТП на оптовом рынке электроэнергии:

· фиксируется собственное плановое почасовое потребление участников оптового рынка;

· подается отдельная ценовая заявка для участия в конкурентном отборе ценовых заявок в секторе свободной торговли; 

· фиксируются объемы поставки/потребления электроэнергии, и проводится расчет обязательств по двусторонним договорам в секторе свободной торговли; 

· проводится расчет планового почасового производства поставщиков - участников оптового рынка, 

· определяется фактическое почасовое потребление/производство электроэнергии, проводится расчет отклонений и стоимости этих отклонений.

На момент запуска рынка фактически сложилась ситуация, при которой существующий механизм оперативно – диспетчерского управления режимом работы объектов генерации и определения внешней инициативы отклонений (по отдельным электростанциям) вошел в противоречие с системой определения финансовой ответственности субъекта ОРЭ (по ГТП). Данное противоречие потенциально могло привести к нарушению диспетчерской дисциплины (в апреле – июне 2004 года имели место факты опротестовывания команд диспетчера), что могло повлечь за собой технологические нарушения в работе ЕЭС.

Для устранения данного противоречия и в целях исключения нанесения ущерба участникам ОРЭ в ОДУ Центра в 2004 году был осуществлен поэтапный переход на управление по ГТП генерации на уровне РДУ, в результате которого количество объектов управления на территории ОЭС Центра увеличилось с 91 до 117 (не считая блок-станций АО-энерго), в т.ч. на территории Московской энергосистемы с 23 до 31. Переход на раздельное управление по ГТП генерации помимо увеличения нагрузки на дежурного диспетчера, не связанной с выполнением его основных функций, потребовал существенного изменения всего программного обеспечения ОДУ, используемого при планировании режима, регистрации команд диспетчера и определении внешней инициативы отклонений. А именно, изменение схемы прохождения информационных макетов, создание Электронного журнала команд диспетчера РДУ, изменение форм ОИК, а также оперативной и ежемесячной отчетности ОДУ.

2. Изменение принципа выбора «регуляторов» на загрузку/разгрузку.

Целью СО в рамках выполнения своих функций на ОРЭ при управлении режимом в реальном масштабе времени является достижение экономически эффективного функционирования ЕЭС России при условии постоянного поддержания баланса производства и потребления мощности.

Оптимальное планирование и ведение режимов предполагает минимизацию совокупной стоимости балансировки отклонений почасовых объемов производства и потребления активной мощности от значений, полученных по торговому графику (ТГ), допущенных одними участниками оптового рынка за счет изменения нагрузки объектов генерации других участников. Выполнение задачи СО по оптимальному планированию и ведению режима работы ЕЭС предполагает минимизацию отклонений от торгового графика участников ОРЭ по «внешней инициативе». 

При необходимости вмешательства в режим работы энергосистемы (компенсации отклонений, инициированных другими участниками рынка) минимизация стоимости отклонений достигается загрузкой (разгрузкой) наиболее дешевых (дорогих) поставщиков электроэнергии в секторе отклонений.

СО имеет право управлять режимом с помощью изменения потребления, в т.ч. средствами противоаварийной автоматики, только в случае возникновения аварийной ситуации. Только процедура объявления аварийной ситуации в региональной энергосистеме (ОЭС, ЕЭС) дает СО право на использование дополнительных «инструментов» управления режимом – право введения технологических ограничений и отключений нагрузки потребителей и аварийной разгрузки и отключения генераторов для ликвидации системной аварии в региональной энергосистеме, ОЭС или ЕЭС. Кроме того, в соответствии с Правилами ОРЭ «малая» генерация и генерация блок-станций входит в ГТП потребления АО-энерго и любое изменение режима работы указанных электростанций рассматривается как технологическое ограничение потребления. То есть при необходимости изменения генерации блок-станций СО обязан объявлять «аварийную ситуацию» в энергосистеме.

В нормальной ситуации Регламент оперативно – диспетчерского управления для принятия решения по управлению режимами работы генерирующего оборудования предполагает использование Диспетчером СО ранжированных таблиц на загрузку (разгрузку) поставщиков электроэнергии.

Использование ранжированных таблиц также требует изменения подхода к распределению нагрузки между объектами генерации при необходимости дополнительной загрузки (разгрузки) генерирующих мощностей. В соответствии с указанными таблицами, в первую очередь, как правило, следует загружать электростанции АО-энерго, имеющие низкий тариф. Резервы мощности на таких электростанциях незначительны и рассредоточены по территории ОЭС. Таким образом выполнение требований ОРЭ также приводит к увеличению нагрузки на дежурного диспетчера, не связанной с выполнением его основных функций. Диспетчеру значительно удобнее использовать имеющиеся на федеральных газовых электростанциях или электростанциях крупных АО-энерго значительно большие по величине вращающиеся резервы мощности.

Ситуация усугубилась тем, что в условиях функционирования ФОРЭМ параметром управления являлся сальдо перетоков АО-энерго, и для выполнения своих договорных обязательств и минимизации дополнительных финансовых начислений диспетчер АО-энерго (а затем диспетчер РДУ) самостоятельно регулировал режим работы собственных электростанций при колебаниях потребления энергосистемы. В условиях ОРЭ параметром управления становится генерация, т.е. оптимальной командой диспетчера СО становится команда работать в соответствии с плановым графиком генерации. Следовательно, отслеживание колебаний потребления  ЕЭС полностью ложится на диспетчера уровня ЦДУ, который в соответствии с исторически сложившейся практикой ведет режим ЕЭС, управляя нагрузкой крупных генерирующих объектов. На территории ОЭС Центра такими объектами являются в основном Костромская ГРЭС и ТЭС Мосэнерго, которые в результате компенсируют отклонения потребления всей ОЭС. При этом очевидно, что с переходом на управление по отдельным ГТП на уровне РДУ значительно возрос объем команд, отдаваемых ДД РДУ крупных энергосистем (по Московскому РДУ - около 100 команд в сутки), что объективно не позволяет диспетчеру РДУ оперативно оценить ситуацию, принять правильное решение по распределению нагрузки между отдельными ГТП.

Большое количество объектов управления, зачастую резко переменный по часам торговый график и отсутствие унифицированного программного обеспечения, позволяющего минимизировать внешние инициативы при распределении команды диспетчера вышестоящего уровня между ГТП энергосистемы, приводит к дезориентации диспетчера в сложных режимных ситуациях и, как следствие, отдаче неоптимальных команд.

Одним из последствий таких неоптимальных команд является появление разнонаправленных инициатив. Т.е. при выполнении команды диспетчера вышестоящего уровня на увеличение (снижение) генерации в целом по энергосистеме, диспетчер РДУ, распределяя заданную нагрузку между своим объектами управления (ГТП), не всегда может учесть запланированную в расчетном диспетчерском графике (РДГ) конфигурацию графика нагрузки по отдельным ГТП. В результате нагрузка, заданная командой диспетчера и направленная на снижение относительно плановой величины, на следующем часом интервале может оказаться существенно выше запланированной в РДГ.

Системное решение данной проблемы возможно при условии разработки унифицированного программного обеспечения (ПО) СО, предоставляющего диспетчеру различные наглядные формы, позволяющие минимизировать внешние инициативы при распределении команды диспетчера вышестоящего уровня между объектами управления своего уровня.

3. Последствия внедрения балансирующего рынка.

Планирующийся с 01.09.2005 запуск конкурентного балансирующего рынка позволит уменьшить число управляющих воздействий верхнего уровня при оперативном управлении режимом за счет учета максимального количества факторов при формировании плана балансирующего рынка, в частности использования прогноза потребления СО, а не заявок участников.

С другой стороны, наличие ценовой заявки по каждой ГТП приведет к неравнозначности указанных ГТП при их загрузке (разгрузке) с точки зрения применения ранжированных таблиц, что, в свою очередь, при отсутствии единого ПО приведет к существенному росту неоптимальных команд.

С введением балансирующего рынка команды диспетчерского управления (КДУ) будут разделены на две группы - регулярные КДУ и спорадические КДУ.

Регулярные КДУ – электронные инструкции по управлению активной мощностью, формируемые технологами балансирующего рынка (ТБР) СО уровня ЦДУ на основе плана балансирующего рынка (ПБР), получаемого в результате оптимизационных расчетов, и содержащие графики нагрузки активной мощности ГТП генерации и регулируемого потребления во временных точках, соответствующих каждому диспетчерскому интервалу на интервале планирования. 

Спорадические КДУ – голосовые и электронные инструкции по управлению активной мощностью, формируемые диспетчерским персоналом всех уровней СО при необходимости регулирования электрического режима для удержания его параметров в допустимых пределах в периоды между выполнением регулярных КДУ. Спорадические КДУ, в свою очередь, делятся на три группы, различающиеся способом формирования и требованиями к быстродействию:

- оптимальные КДУ, основанные на выполнении дополнительного оптимизирующего расчета по ценовым заявкам (без перерасчета узловых цен). Указанный способ формирования команд будет применяться на уровнях ЦДУ, ОДУ и, возможно, крупных РДУ. Этот вид спорадических команд формируется соответствующем модулем программного обеспечения СО и передается через иерархию СО к местам реализации по электронным каналам посредством телесигналов (ТС);

- квазиоптимальные КДУ, при которых конкурентный отбор генераторов выполняется на основании ранжированных (по ценовым заявкам) списков ГТП (аналогично существующему сегодня). Указанный способ формирования команд может применяться на всех уровнях СО. Команды формируются технологами БР, вносятся диспетчером в Электронный журнал и передаются к местам реализации по голосовой связи диспетчерским персоналом с дублированием по электронным каналам посредством ТС;

- быстродействующие КДУ, степень эффективности которых определяется не экономикой, а скоростью мобилизации резервов, необходимой для возвращения режима в допустимую область или удержания режима в указанной области при наличии, выявленной диспетчерским персоналом, опасной тенденции к существенному отклонению режима от допустимых границ. Указанные команды могут применяться на всех уровнях СО. Быстродействующие КДУ формируются диспетчерским персоналом, вносятся вручную в Электронный журнал и передаются к местам реализации по голосовой связи с последующим дублированием по электронным каналам посредством ТС.

Бесперебойное функционирование конкурентного балансирующего рынка с учетом крайне жестких регламентных сроков реализации всех его бизнес-процессов возможно только при условии наличия программного обеспечения СО, установленного на всех уровнях диспетчерской иерархии, позволяющего максимально автоматизировать сбор и передачу исходной информации и формирование на ее основе оптимальных КДУ.

На сегодняшний день СО утверждена концепция программного обеспечения пускового комплекса конкурентного балансирующего рынка и ведется его разработка и тестирование в ОДУ.

Запуск балансирующего рынка потребует очередной «ломки» механизма оперативно-диспетчерского управления.

Во-первых, в соответствии с принятым решением в ОДУ Центра функции ТБР будет выполнять диспетчер, что накладывает на него дополнительные требования к знаниям и навыкам работы с ПО балансирующего рынка. Совмещение основных функций с функциями ТБР потребует дополнительных затрат времени на проведение сбора исходной информации от нижестоящего уровня диспетчерского управления (прогноз потребления, изменение состава оборудования, топологии сети и/или сетевых ограничений), передаче ее на верхний уровень и проведение оптимизационных расчетов.

Во-вторых, диспетчеру потребуется «психологическая перестройка» в части доверия к программному обеспечению, осуществляющему расчет режима и отдаче регулярных команд на основе указанного расчета.

В-третьих, при принятии решения об отдаче спорадической команды диспетчеру потребуется либо провести дополнительные расчеты (оптимальные спорадические команды) либо распределить имеющиеся резервы на загрузку/разгрузку в соответствии с ранжированными списками ГТП (квазиоптимальные спорадические команды) на ближайший диспетчерский интервал.

Выводы

Решение новых специфических задач оперативно-диспетчерского управления в современных условиях рыночных отношений требует переработки существенно возросших объемов информации и пересмотра исторически сложившейся практики диспетчерского управления.

Это возможно только с применением правильно организованной системы информационного и программного обеспечения, позволяющего своевременно и адекватно оценить складывающуюся на рынке электроэнергии ситуацию и принять оптимальное решение. 
1

