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Вашему вниманию предлагается статья о роли Оперативно-информационного комплекса «СК-2003» в современных системах информационной поддержки оперативного и технического персонала диспетчерских центров предприятий электроэнергетики. 

В первую очередь, хотелось бы правильно позиционировать эту статью относительно других статей включенных в сборник и темы конференции «Современные методы  и программные средства анализа и планирования электропотребления, балансов мощности и электроэнергии». Что же такое ОИК или на зарубежный лад SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) система? Это и есть связующее звено, если хотите платформа, под более частными технологиями, которые и составили тему семинара. Что из этого следует? Если Вам необходимо построить решение для информационного обеспечения оперативно-технологического управления в рамках выполняемых Вами функций, выбору Оперативного Информационного Комплекса надо уделить особое внимание.

План и цели статьи
1. Представить наше видение роли и места Оперативных Информационных Комплексов в реализации Ваших задач.
2. Кратко представить возможности и особенности текущей версии СК-2003 в частности по сбору анализу и представлению информации о состоянии объекта управления.
3. Изложить перспективы развития ОИК СК.
В выборе целей и последовательности изложения есть своя логика:

Во-первых, текущая версия комплекса в настоящее время установлена, внедрена или внедряется в 37 филиалах СО-ЦДУ ЕЭС в 8 филиалах ФСК-ЕЭС и многие уже хорошо знакомы с комплексом. Другими словами, стоит непростая задача сделать текст интересным и для хорошо знакомых с комплексом и для совсем незнакомых с ним.


Во-вторых, предлагаемая последовательность позволит нам сформировать общий взгляд на задачи, которые должен решать современный ОИК, перспективы и приоритеты последующего развития. 

Оперативно-информационные комплексы
Основная роль ОИК – сбор предварительный анализ и представление информации о состоянии объекта управления оперативному и техническому персоналу. 

На Рисуноке 1 в схематичной форме отражена эволюция развития представления о роли и  месте ОИК:


 Первый этап – это практически отсутствие измерительного комплекса или распределение его функциональности по отдельным видам оборудования. 

Второй этап – комплекс условно находится между телеметрией и серверами телемеханики и средствами отображения. Этот этап до сих пор является сегодняшним днем и идеологической основой для многих SCADA систем.


ОИК СК изначально был ориентирован на будущее и с каждой версией все более соответствует третьему этапу развития – открытой программно-аппаратной платформе для решения любых задач информационного обеспечения оперативно-технологического управления. 
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Рисунок 1. Эволюция развития представлений о роли и месте оперативных измерительных комплексов
Особенности ОИК «СК-2003»

Миссия нашей компании - создание российских программных продуктов для рынка электроэнергетики лучших, чем зарубежные аналоги.


Для реализации нашей миссии необходимо постоянно прилагать усилия, чтобы комплекс соответствовал не только техническим требованиям заказчика, которые легко формализовать и включить в техническое задание, но и неким общим ОЖИДАЕМЫМ требованиям, которые тяжело формализовать, но именно они и составляют значительную часть пожеланий клиента.

Ниже приведены наиболее частые ожидаемые требования клиентов, относящиеся к выполнению ОИК своей основной роли. Под каждым пунктом очень кратко изложена только небольшая часть решений, использующихся нами в СК-2003.
1. Безопасность информации
Ограничение доступа по IP-адресам. Полная интеграция с системой безопасности и санкционирования доступа Active Directory®. Комплекс позволяет на уровне доменных групп пользователей производить разграничение доступа, как к ресурсам вычислительной сети, так и к технологической информации ОИК. 
2. Интегрируемость, как с новыми, так и с унаследованными приложениями
Простая интегрируемость с новыми и унаследованными решениями (оценка состояния КОСМОС, ПРЭС Сутки, режимный тренажер ФЕНИКС, АСКП-2000, витрина Системного оператора, программа «Заявки», Электронный диспетчерский журнал, подсистемы планирования режима).
3. Масштабируемость
Комплекс СК-2003 выполнен в сетевой клиент-серверной распределенной архитектуре. Он может работать как на одиночном сервере, так и в составе многомашинных комплексов. Клиенты, пользующиеся информацией ОИК, работают на отдельных рабочих станциях и могут подключаться к серверам ОИК при помощи вычислительных сетей различного рода. Принципиально возможна работа клиента и сервера на одном компьютере. В случае многомашинных комплексов появляется возможность распределять нагрузку между серверами, объединять их в домены ОИК и группы, осуществлять горячее резервирование, производить репликацию данных в реальном времени. Объединение серверов ОИК в домены и группы ОИК позволяет обеспечить параллельную работу комплексов, выполняющих различное предназначение, например:
· Основной ОИК - выполняет основные функции ОИК;
· 
Тренажерный ОИК – работает совместно с имитационными системами (тренажерами режимов электроэнергетических систем) и предназначен для проведения противоаварийных тренировок;
· 
Полигон – предназначен для тестирования новых версий комплекса и обучения персонала.
4. Надежность
Возможность построения многомашинных комплексов позволяет: производить реконфигурацию ролей серверов ОИК в домене (основной, запасной, резервный) в случае выхода основного сервера из строя; производить автоматическую и по команде администратора репликацию данных. Запасной сервер может быть установлен в отдельном помещении для защиты от пожара, наводнения и т.д. Постоянно отслеживается наличие связи с ядром ОИК. Реализована возможность автоматического восстановления соединения с ОИК при его временной потере и автоматическое присоединение к другому ОИК при смене ролей серверов в домене. 
5. Открытость и расширяемость
Монитор Электрик совместно с компанией Школа-Инфо (г. Воронеж) разработал Универсальный компонент доступа к данным ОИК СК-200Х - КДД.   КДД позволяет, используя все преимущества объектно-ориентированного программирования, разрабатывать практически любые клиентские приложения ОИК из любой среды разработки, в том числе офисных приложений, поддерживающих работу со скриптовыми языками (VBA, VBScript). КДД обеспечивает разработчика функциями чтения, записи, подписки на изменения, генерации событий и т.д. Компонент позволяет разрабатывать любые приложения для анализа и другой работы с данными ОИК силами клиентов или сторонних разработчиков.
6. Удобство использования
Лицом комплекса, с которым чаще всего сталкивается любой пользователь, является система отображения. Система отображения ОИК является многооконной графической системой, разработанной для отображения в среде Windows®. Одной из важных функций системы отображения является единообразное управление выводом оперативной информации ОИК как на монитор компьютера пользователя, так и на проекционный диспетчерский щит. Для каждого пользователя сохраняются настройки окон извещений, настройки просмотра архивных событий, настройки поведения панели управления ОИК, размеры и местоположение диалоговых окон и форм. Глубоко интегрирована в Комплекс векторная  графическая система TOPAZ, разработанная компанией Школа-Инфо. Она была специально доработана и адаптирована для работы в составе ОИК СК. Эта система расширяет возможности отображения графической информации Комплекса и предоставляет такие средства, как создание и работа со сверхбольшими схемами, плавное масштабирование, управление слоями и яркостью, отображение переключений, произошедших на объектах нижнего уровня, на их условных обозначениях, представленных на верхних уровнях, предоставление интерфейса для ведения диспетчерских пометок на схемах, создание геоинформационного представления электрической сети.
Возможности ОИК «СК-2003»


Объем статьи не позволяет достаточно подробно остановиться на развитой функциональности комплекса, поэтому остановимся только на нескольких особенностях комплекса, связанных со сбором, анализом и представлением информации.
Обмен информацией с внешними системами

Одной из сильных сторон комплекса ОИК СК является распределённая система обмена информации с внешними системами. См. Рисунок 2.
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 Рисунок 2 Основные источники информации и способы организации обмена
ОИК осуществляет обмен с внешними системами в основном, используя телемеханические каналы (сервера телемеханики) и цифровые каналы связи (межмашинный обмен между серверами ОИК, обмен с серверами АСКУЭ и т.д.).

Обмен по телемеханическим каналам с устройствами телемеханики осуществляется через серверы телемеханики XE "серверы телемеханики"  – СТМ XE "СТМ" \t "См. серверы телемеханики" , которые непосредственно подключены к каналам телемеханики. 

Помимо обмена данными через серверы ТМ в СК-2003 предусмотрен обмен телеметрической и другой информацией с ОИК смежных уровней через корпоративную или иную вычислительную сеть. Для центров управления верхнего уровня данный вид обмена является основным, так как не имеет практически значимых ограничений по объему и видам передаваемой информации.
Благодаря иерархической сети источников информации в ОИК СК существует возможность описать все источники и маршруты прохождения информации.

Управление качеством информации

После поступления в ОИК, информация проходит многоступенчатый анализ на достоверность. В зависимости от качества информации, ей присваивается соответствующий признак, который влияет на ее дальнейшую обработку и возможность ее использования другими задачами.
Контроль качества оперативной информации осуществляется по следующим признакам:

1. отклонение от дубля;

2. превышение физических пределов;

3. превышение аварийных пределов (может осуществляться по статичным пределам и по энергетическому календарю – графику допустимых напряжений);

4. превышение предельного времени необновления значения;

5. скачек и дребезг значения;

6. наличие сигнала достоверности от связанного с источником информации оборудования (коммутационного, транспортного и т.д.);
7. отличие от значения полученного при помощи программы оценки состояния.

Для обеспечения наибольшей полноты и качества предоставления информации, разработан ряд автоматизированных технологий:
1. Восстановление недостоверной информации дублем.
2. Восстановление недостоверной информации путем выбора соответствующего значения из нескольких альтернативных источников поступления информации.

3. Фильтрация для сглаживания кривых поведения информации.

4. Переопределение реального значения заранее установленным при попадании в заданный диапазон.

5. Ручной ввод значений.

Обработка, анализ и отображение информации

ОИК СК имеет развитые средства формирования дополнительной информации для предоставления пользователям. 
Централизованная система выполнения дорасчетов позволяет рассчитывать различные параметры объекта управления на основе оперативной информации при помощи большого числа арифметических, логических, электротехнических, функций работы со временем.
Существует развитый набор функций формирования агрегированной информации (интегрирование, усреднение, определение экстремумов, накопление и др.). 
Развиты средства статистической обработки оперативной информации:

1. Экстремумы  (максимум, минимум, количество изменений за период).

2. Статические моменты (среднее значение, дисперсия, среднеквадратичное отклонение).

3. Выходы за аварийные и предупредительные пределы  (общая длительность, максимальная длительность, количество выходов).

4. Характеристики потока изменений  (число изменений с частотой <= 1 сек, <= 3 сек., <= 10 сек, <= 30 сек ,<= 100 сек, <= 300 сек, <= 1000 сек, > 1000 сек).

5. Недостоверность (длительность недостоверности,  длительность нахождения параметра на ручном вводе, количество выходов за физические пределы). 

6. Скачки (количество подтвержденных скачков, количество подозрений на скачок). 
Вся рассчитываемая комплексом и получаемая извне информация отображается на специализированных формах в виде:

1.  динамических схем энергообъектов с отображением множества значений и признаков параметров, состояния коммутационного и другого оборудования и т.д.;

2. специализированных таблиц для анализа баланса, мощности и другой информации;

3. трендовых графиков для анализа оперативной, отчетной и плановой информации с возможностью совмещения по оси времени нескольких графиков, например, фактическое и плановое значение информации.

Кроме того, для анализа информации используется клиентское приложение ОИК СК «Анализ данных», которое обеспечивает выполнение следующих функций:

1. Просмотр всех категорий оперативной информации ОИК с произвольным временным шагом и развитой системой фильтрации по типам и признакам. 
2. Просмотр паспорта параметра. 
3. Просмотр статистических данных. 
4. Возможность выполнения прямых SQL- запросов к базе данных ОИК.

5. Возможность ручного ввода значений параметров оперативной информации.

и др. 
Средства контроля и мониторинга
1. Программа расчета уровней напряжения в контрольных точках предназначена для сбора статистики по нарушениям напряжений в каждой контрольной точке и позволяет анализировать качество электроэнергии и длительность нарушений в разрезе заданного периода времени. 
К постоянной информации для расчета относятся границы контролируемых диапазонов уровней напряжения (нижняя – Umin, верхняя – Umax), допустимое значение интервала превышения (Tпрев), допустимое значение интервала «отдыха изоляции» (Tотд).
2. Контроль токовой нагрузки оборудования. Программа предназначена для контроля режимов токовой нагрузки подведомственного оборудования, своевременного оповещения диспетчерского персонала о аварийных превышениях токовых нагрузок и оповещения о возможных аварийных нагрузках оборудования.
В настоящее время производится контроль токовых нагрузок для следующих типов оборудования: 
· трансформаторы тока;
· автотрансформаторы (независимо контролируется каждая обмотка автотрансформатора);
· линии воздушных передач (контроль производится по токам линии и температуре).

3. Контроль перетоков в опасных сечениях. Задача позволяет выбирать максимально-допустимые перетоки мощности в контролируемых сечениях для большинства режимов (нормальных, ремонтных, послеаварийных), определять фактические перетоки в этих сечениях и контролировать близость или нарушения заданных уставок в режиме реального времени, определять величину и размещение резервов мощности на станциях для регулирования перетоков мощности в контролируемых сечениях, предоставлять диспетчеру всю необходимую информацию в удобном и понятном виде,  уведомлять диспетчера, службу электрических режимов и руководство обо всех случаях, когда реальная ситуация не была предусмотрена в базе данных задачи.
Перспективы развития ОИК СК

Следующей в линейке программных продуктов СК разрабатывается версия СК-2006. Релиз СК-2006 запланирован на январь 2006 года. Основные отличия новой версии от СК-2003 кратко приведены ниже:

1. Автоматическая реконфигурация серверов ОИК. Технология позволяет автоматически распознавать практически любые сбойные ситуации и принимать решение о том, какая конфигурация серверов внутри домена ОИК в каждой ситуации будет наилучшей с точки зрения обеспечения целостности и защищенности данных, обеспечения бесперебойного предоставления пользователям всех критичных функций ОИК.

2. Компонент Универсального доступа к данным (КДД) для простого доступа из внешних систем к данным ОИК.

3. Расширенная система межмашинного обмена с централизованным автоматизированным описанием сети источников информации, подсистемами квитирования и журналирования.

4. Поддержка платформы Microsoft® Windows® 2003 Server. 

5. Поддержка протокола обмена OPC (OLE for Process Control).

6. Подсистема сбора и обработки данных от субъектов ОРЭ в XML-формате, утвержденном Наблюдательным советом НП «АТС».

7. Новая высокопроизводительная объектно-ориентированная БД РВ с  улучшенными характеристиками и большим набором новых функций.

8. Новые расширенные возможности человеко-машинного интерфейса.

9. Модернизированные модули ОИК с улучшенными техническими параметрами:

· новая скоростная подсистема формирования отчетных документов;

· новый модуль универсальных дорасчетов;

· новая версия задачи контроля перетоков в опасных сечениях; 

· универсальный компонент для экспорта данных из ОИК в XML- и CSV-форматах;

· новая версия редактора форм отображения;

· интеграция с новым электронным журналом «ёЖ-2»;

· полная поддержка импульс-архивов


и мн. др.

Также запланировано и успешно идет развитие комплекса в следующих направлениях:

1. Расширение функций EMS для контроля режима объекта управления;

2. Соответствие международным стандартам и поддержка международных протоколов (ICCP), использование новых IT технологий;

3. Стыковка с системой управления балансирующим рынком электроэнергии;

4. Разработка средств телеуправления и телерегулирования;
5. Разработка процессора топологии сети для предварительного анализа состояния энергосистемы.
Подведем итоги


ОИК СК - динамично развивающийся программно-аппаратный и системно-технический комплекс с современной и гибкой архитектурой, способный решать практически любые задачи информационного обеспечения оперативно-технологического управления и контроля.

Пути его технического развития четко определены и ориентированы на текущие и будущие потребности  заказчиков.

Большой опыт прошлых внедрений, сильный менеджмент компании и развитые партнерские связи позволяют «Монитор Электрик» успешно решать серьезные задачи, которые ставятся при разработке, внедрении и поддержке такого большого и ответственного комплекса реального времени.

ОИК СК-2003 полностью готов к включению в  различные прикладные комплексы или может служить основой \ элементом для построения таких комплексов.[image: image3.png]


[image: image4.png]



3





2





1





…





…





…





Средства отображения





Телеметрия





ОИК





ОИК





Проекционный щит





ТИ, ТС





Мозаичный щит





ТИ, ТС








