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1. Необходимость единства идентификации оборудования, объектов и унификации интерфейсов

         Основная задача внедрения информационно-вычислительных систем предприятий, организаций, компаний в области энергетики - обеспечение специалистов необходимыми данными для правильного принятия решений. Правильное принятие решений на различных уровнях управления и планирования обеспечивает надежное и экономичное функционирование предприятий и отрасли в целом. Процесс создания информационной среды требует критического и аргументированного выбора программных платформ и аппаратных средств, учета перспектив совершенствования технологий расчета, роста используемого объема данных, развития вычислительных мощностей и средств хранения данных. 

Постепенное формирование информационной среды осуществлялось путем внедрения программных средств для обеспечения функционирования работы отделов, служб, отдельных объектов энергообъединений, построения локальных сетей. Локальные информационные системы проектировались для обеспечения функционирования одной или нескольких конкретных задач.. 

Возникает потребность в формировании единой системы обработки и хранения информации, позволяющей решать весь комплекс технологических задач для РДУ и энергообъединений  и осуществлять интеграцию уже существующих информационных систем. Необходимым условием реализации подобной системы является обеспечение единства представления данных (формирования классификатора объектов) и единства идентификации объектов в пределах действия системы (формирования кодификатора объектов). 
      Началом пути к выполнению этого условия должно стать принятие стандарта, определяющего механизм формирования информационной модели, на основе которой можно построить классификатор и методику кодификации объектов и оборудования. Международная Электротехническая Комиссия готовит к выпуску стандарты, определяющие интерфейсы прикладных программ  системы производства и передачи электроэнергии  (МЭК 61970). 
ВНИИЭ по заказу ОАО ФСК "ЕЭС России" проводит работы по подготовке к адаптации документов МЭК в части распределительных сетей (DMS-API) и систем автоматизации подстанций к особенностям ЕЭС России. Все эти корпоративные стандарты будут увязаны между собой, образуя методическую основу построения автоматизированных систем управления в электроэнергетике на основе единых информационных технологий.
2. Средства комплекса “Энергостат” для создания  информационных моделей РДУ и энергообъединений

        Для обработки данных измерений, состава оборудования  и интеграции различных задач на единой информационной платформе была разработана информационная система «База данных производственных, административных объектов, технологического оборудования и измеряемых параметров “Энергостат”» [1], включающая в себя базу данных (БД) определенной структуры и набор программных модулей, обеспечивающих администрирование, обслуживание базы и разработку приложений. База данных, интегрированная с комплексом программ администрирования и обслуживания, представляет информационную систему корпоративного назначения для решения производственных, экономических и других задач. При разработке использовался опыт внедрения в энергообъединениях России различных проектов по планированию балансов мощности, электроэнергии, тепловой энергии, расчету потерь мощности и электроэнергии [2,3,4].

Информационная система «Энергостат» предназначена для решения следующих основных технологических задач:

· учет технологического оборудования, производственных и административных объектов; 

· сбор, обработка и анализ данных о состоянии объектов оборудования и измеряемых параметров с любой дискретностью хранения; 

· выполнение технологических расчетов (планирование электропотребления, балансов мощности и электроэнергии, расчет потерь и т.п.);

· подготовка отчетов о состоянии объектов и оборудования, суточной ведомости и других видов отчетности; 

· обмен данными между различными объектами и административными уровнями управления; 

        При проектировании базы данных использовались объектные и темпоральные подходы, как средства моделирования; СУБД реляционного типа с SQL доступом, как средства хранения данных.

          БД предоставляет средства построения, хранения и обработки объектной модели данных. Это подразумевает реализацию всех основных понятий и определений объектного подхода, таких  как класс, объект, метод, свойство объекта и т.п.    Возможно построение классов с использованием наследования и агрегирования. 

В качестве хранилища базы могут быть использованы все основные типы СУБД с SQL-доступом (ORACLE, MS SQL Server, Interbase, Caché  и т. п.). Для доступа к объектам и параметрам используется стандартный язык запросов (SQL).

Возможность функционирования базы на мощных и дорогих СУБД, и на простейших реляционных позволяет использовать базу, как в центрах сбора и обработки данных, так и на низших уровнях (подстанции, РЭС и т.п.), где вопрос об установке мощной СУБД не может быть решен. 

Достаточно высокий уровень реализации объектной модели и максимальная независимость структуры и методов обработки от конкретной СУБД позволяют использовать рассматриваемую разработку, как инструмент практического внедрения стандартов информационной модели на всех уровнях энергосистемы. 

   Средства БД позволяют реализовать классификатор на основе объектной модели, в том числе общей информационной модели (CIM).  При этом возможно хранение в одной базе нескольких классификаторов таким образом, что задача, обращающаяся к БД, может выбирать, согласно какому классификатору будет представляться информация в базе. Подобный подход может быть полезен на этапе приведения существующих информационных моделей к единому стандарту, т.к. позволяет плавно производить переход от разрозненных информационных структур к единой информационной модели.
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                      Рис.1 Расширенный классификатор

3. Практическое применение средств комплекса Энергостат для решения технологических задач

   На основе разработанной  БД в течении  нескольких лет  функционирует ряд проектов. Далее приведено описание некоторых проектов, функционирующих  в Московском РДУ, ОАО Мосэнерго, ЦДР ФОРЭМ (в настоящее время НП АТС),  Энергосбыт ОАО Ярэнерго.

3.1 Подготовка базы состава и состояния оборудования

             Первым этапом построения информационной системы является загрузка состава технологического оборудования, производственных и административных объектов. Для решения этой задачи созданы программные средства менеджера объектов и менеджера оборудования энергообъединения. Они предназначены для ввода и коррекции данных по различным типам объектов и оборудования. Объектами являются предприятия, входящие в состав энергообъединения (предприятия электрических сетей, подразделения), а также энергетические объекты - электростанции, подстанции. Под объектами оборудования понимаются, например, единицы тепломеханического оборудования электростанций, линии электропередач, оборудование подстанций. Программные средства загрузки состава оборудования реализованы в виде определенных экранных форм, вызываемых из главной панели менеджера энергообъектов и оборудования.
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Рис. 2. Панель менеджера объектов энергообъединения

Менеджер электрооборудования  предназначен для ввода и коррекции состава оборудования электростанций и подстанций. Возможен ввод различных типов оборудования - трансформаторов, реакторов, синхронных компенсаторов, выключателей и др.
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Рис. 3. Загрузка данных тепломеханического оборудования электростанций
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Рис. 4. Загрузка данных по ЛЭП

Данные по объектам и оборудованию могут быть использованы в дальнейшем для решения ряда технологических задач (расчет балансов мощности и электроэнергии, расчет рабочей мощности, расчет потерь и балансов электроэнергии по данным приборов учета).

Реализованы средства комплекса по представлению данных, в том числе по построению динамических схем энергообъектов.
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.       Рис 5. Схема станции с отображением состояний агрегатов и измерений
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Рис. 6. Сводка изменений состояний объектов за период

3.2 Обработка данных измерений и состава оборудования для планирования электропотребления, расчёта балансов электроэнергии и потерь

        Одним из важнейших показателей при планировании является  прогноз  электропотребления в целом  по объединению, группам и отдельным  крупным потребителям.  Реализованная в комплексе иерархия  расчетов прогнозов разделяется на три основных интервала: долгосрочное планирование (от месяца до года вперед), краткосрочное планирование  (от суток до месяца вперед), оперативное управление режимами (минуты, часы). Расчет прогнозов  производится на всех временных интервалах с последовательным уточнением результатов расчетов по мере уменьшения времени упреждения. Исходными данными для расчетов являются архивные и текущие данные электропотребления,  поступающие в темпе процесса от комплексов ОИК и АСКУЭ. 

             Завершающим этапом планирования является расчет ожидаемых балансов мощности (подсистема "Энергостат-1.1") на основе прогнозов отдельных составляющих. Структура балансов задается определенными формулами и соотношениями. При планировании возможна вариантно-итеративная последовательность расчетов с использованием различных критериев и оптимизационных алгоритмов. Вариантное планирование дает пользователю удобный инструмент расчета отдельных параметров, характерных групп параметров и баланса системы в целом с последовательным устранением небалансов.  Возможен расчет величин ограничений, ремонтов и рабочей мощности, используемых при расчете баланса мощности. Подсистема "Энергостат-3.1" предназначена для выполнения основных функций, связанных с расчетом, анализом и прогнозированием месячных, квартальных и годовых значений параметров баланса электроэнергии, таких как собственное потребление, электропотребление, технологический расход, выработка, сальдо-переток, покупка, передача и др. Расчеты прогнозов могут производиться, как по отдельным параметрам баланса с последующим суммированием, так и по собственному потреблению (или другому параметру верхнего уровня) с последующей разбивкой по составляющим баланса (балансировка). Подсистема "Энергостат-4.1" предназначена для выполнения функций, связанных с расчетом, анализом и прогнозированием месячных, квартальных и годовых значений потребления групп потребителей, товарной продукции и тарифов на электроэнергию. В состав групп потребителей могут входить любые группы - промышленные потребители, сельское хозяйство, население, транспорт и т.п., а также могут включаться отдельные крупные потребители. Группы потребителей могут разбиваться на составляющие, образовывая иерархию баланса групп потребителей

          Результаты расчетов ожидаемых балансов мощности могут быть выведены в различные табличные и графические отчетные формы. Состав и структура отчетных форм согласовывается с Заказчиком при внедрении. 

	
	1 неделя
	2 неделя
	3 неделя
	4 неделя
	Месяц

	Число рабочих дней
	5
	5
	5
	5
	20

	Установленная мощность ТЭС
	3 469.7
	3 469.7
	3 469.7
	3 469.7
	3 469.7

	Ограничения мощности, всего
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Ремонтная мощность, всего
	61.0
	61.0
	61.0
	61.0
	61.0

	В том числе:
	
	
	
	
	

	капитальный ремонт
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	средний ремонт
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	текущий ремонт
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	аварийный ремонт
	61.0
	61.0
	61.0
	61.0
	61.0

	Рабочая мощность, всего 
	3 408.7
	3 408.7
	3 408.7
	3 408.7
	3 408.7

	В том числе холодный резерв
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	Потребление
	2480
	2510
	2490
	2500
	0.0

	Сальдо-переток
(отдача "+", приём "-")
	-827.0
	-792.0
	-673.0
	-764.0
	-827.0


                Табл. 1. Отчетная форма планового баланса мощности

Планирование показателей может быть осуществлено с использованием ограничений (технологические, коммерческие ограничения). Средства задания ограничений или лимитов для показателей дают возможность установить пределы изменения прогнозных значений показателя. Проверка при прогнозировании и балансировке производится автоматически. Ограничения могут быть различными - рабочая мощность станций и агрегатов, предельные перетоки по линиям и сечениям и т.п. При расчетах значения планируемых параметров не будут выходить за установленные пределы.

         После расчета плановых значений показателей баланса электроэнергии возможен переход к прогнозным суточным графикам показателей баланса мощности. При этом используется алгоритм распределения месячных значений с возможностью определения для каждого показателя отдельного типа распределения:

· с использованием статистических коэффициентов (сезонные кривые);
· с использованием заданных соотношений для характерных типов суток;
· с использованием модельных суточных графиков.
В результате распределения месячных значений показателей баланса электроэнергии по каждому полученному часовому срезу значений показателей баланса мощности возникает небаланс. Устранение этого небаланса в разрезе часов и суток приводит к возникновению небаланса на уровне месячных значений. Для последовательного решения задачи устранения небалансов и сходимости подобного итерационного алгоритма на каждом его этапе частично корректируется соотношение суточных графиков для различных типов суток, что позволяет частично устранять небаланс в ходе каждой итерации и быстро устранить небаланс на обоих уровнях за несколько итераций. На этапе распределения и устранения небалансов дополнительно могут быть использованы оптимизационные алгоритмы. Кроме того при расчете суточных графиков могут учитываться ограничения (лимиты).

          В условиях рынка учет расхода электроэнергии, а также автоматизация процессов по формированию различных балансов в электрических сетях и в целом по энергообъединениям, принимают особую значимость. Одной из составляющих баланса электроэнергии являются потери - технологический расход энергии при ее транспортировке к конечному потребителю. Величина потерь является важным показателем, характеризующим обоснованность технических решений, принятых при создании, развитии и функционировании энергосистемы и непосредственным образом сказывается на рентабельности, финансовых результатах производства электроэнергии. Поскольку потери не являются регистрируемым параметром, для определения их величины приходится производить большой объем расчетов по оценке и суммированию потерь в каждом элементе технологической цепочки производства и распределения ЭЭ. Для расчетов требуется информация о технологическом оборудовании, его характеристиках и составе. В связи с большим объемом данных по оборудованию и измерениям, расчет и нормирование потерь рассматривался обычно, как самостоятельная, объемная задача. Вместе с тем, можно рассматривать эту задачу и связанную с ней, но более общую задачу расчета балансов в более широком контексте, увязывая подготовку базы оборудования, приборов учета и измерений, необходимых для расчетов, технологические модули расчета потерь и балансов в единую информационную базу и программный комплекс. Работа по созданию такого комплекса является развитием работ по комплексу “Энергостат” [2,3,4], внедренному в ряде энергообъединений России и работ по комплексу РТП (Расчет технических потерь), эксплуатируемому в Мосэнерго [3]. Разработка получила название «Информационная системы расчета технических потерь и балансов электроэнергии в электрических сетях (ИС РТП и РБЭ)». Основные задачи разработки:

· построение единой информационной системы подготовки и обработки данных для расчетов балансов и потерь;

· расчет балансов и потерь филиалах и энергообъединении в целом;

     Такая информационная система расчета балансов и технических потерь электроэнергии  в настоящее время внедряется в Мосэнерго. Система отражает информационную технологию, позволяющую автоматизировать процесс сбора и подготовки информации на следующих уровнях:

· Энергосбыт 

· Предприятие электрических сетей;

· Районные электрические сети;

· Подстанции.

     Организация порядка обмена данными между структурами показана на Рис.8.
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Рис. 8. Структурная схема обмена информацией  РТП. РБЭ

       На уровне ПЭС производится ввод данных по оборудованию подстанций и их характеристикам, данных зимних и летних контрольных замеров, по составу приборов учета, месячным показаниям приборов учета. Электронные журналы введенных данных пересылаются в центр сбора информации (Энергосбыт), где происходит обновление центральной базы данных.   

       На уровне Энергосбыта  производится ввод данных по составу линий электропередач (ЛЭП), принадлежности ЛЭП. Электронные журналы изменений рассылаются в предприятия электрических сетей, где на их основе происходит коррекция базы данных ПЭС. Для передачи электронных журналов изменений используются почтовые протоколы (SMTP, X400).  Обмен информацией осуществляется  по существующим каналам связи. Возможно использование каналов связи с поддержкой сетевых протоколов TCP/IP и Web - технологии.

         Для выбора и обеспечения  мероприятий по снижению потерь необходим анализ не только результатов расчетов технических потерь, но и их сопоставление с фактическими (отчетными) потерями –  определение фактических небалансов электроэнергии в электрической сети (коммерческих потерь), сравнение этих небалансов с допустимыми небалансами по сети в целом, по отдельным участкам и узлам.   Внедрение  первой очереди этой системы   планируется в  Мосэнерго.

С помощью модулей расчета технических потерь (РТП) производится расчет суммарной величины и структуры технических потерь электроэнергии по энергообъединению в целом, по месяцам и годам заданного расчетного периода, по ступеням напряжения и структурным подразделениям. Расчеты проводятся в соответствии с принятой месячной периодичностью нормирования потерь электроэнергии.

          В зависимости от детальности разработки, в состав баланса электроэнергии могут входить показатели, характеризующие выработку и расход электроэнергии на различных этапах и в различных звеньях технологического процесса – собственное потребление, технологический расход (потери), выработка, сальдо-переток и т. п.

          Показатели могут разбиваться на отдельные составляющие, образовывая иерархию показателей баланса электроэнергии. Начальным (низшим) уровнем разработки балансов электроэнергии могут являться электрическая станция или подстанция. В качестве примера на рис.9 схематически изображена структура баланса подстанции. 


[image: image8.emf]Поступление

Расход на

хозяйственные

нужды

Подстанция

Расход на

производственные

нужды

Отпуск

Расход на

собственные

нужды

Потери


                 Рис. 9. Структурная схема баланса электроэнергии подстанции

           Анализ структуры показателей баланса электроэнергии для различных иерархических ступеней управления энергообъединения позволяет условно разделить показатели на две группы:

1. группа опорных (независимых) показателей, которые интерпретируются одинаково для баланса любого уровня (прием от электростанций, собственные нужды).

2. группа расчетных показателей, которые могут использоваться в рамках одного или нескольких видов баланса (сальдо ПЭС в балансе ПЭС, электропотребление подстанции в балансе подстанции).

Различная трактовка одного и того же показателя для энергообъединения, сетевых предприятий, подстанции приводит к необходимости реализации для каждого типа объекта или подразделения своего алгоритма расчета баланса. Таким образом, решение задачи расчета балансов требует разработки нескольких видов моделей (модель - математическое описание взаимосвязи между показателями баланса.)

Состав показателей баланса при этом зависит от вида баланса. Поскольку опорные показатели баланса электроэнергии являются инвариантными по отношению к виду баланса, их. использование существенно упрощает алгоритм расчета и позволяет строить различные модели балансов.

           Согласно «Правилам учета электрической энергии»  учет электроэнергии производится на основе измерений приращений электроэнергии, выполняемых с помощью счетчиков электроэнергии. Каждое измерение  имеет характеристику принадлежности данного измерения к показателю баланса электроэнергии. Кроме того, при расчете учитывается балансовая принадлежность измерительных приборов.

           Расчет балансов может производится, как по отдельным объектам - энергообъединению в целом, ПЭС, электростанции и подстанции, так и по определенной группе объектов. При этом возникает необходимость группировки этих объектов с целью расчета баланса. Для упрощения в модель расчета вводится понятие сечения расчета – логического объединения совокупности измерений группируемых объектов. Соответственно, алгоритмы расчета баланса по сечению дополнительно требуют указания вида баланса, по которому осуществляется расчет.

На рис.10 показан пример объединения приборов учета в сечения расчета (приборы учета обозначены - 
[image: image9.emf]). При объединении приборов учета в сечения возможны случаи перекрытия (сечения 3 и 4) и включения.
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Рис. 10. Объединение совокупности измерений в сечения расчета

  3.3  Электронный журнал команд диспетчера. Расчёт отклонений диспетчерских графиков

 Системный оператор (СО) управляет технологическими режимами работы объектов электроэнергетики так, чтобы при соблюдении нормативов системной надежности и качества электрической энергии обеспечить минимально возможную стоимость электрической энергии. Для экономического стимулирования  субъектов рынка к выполнению команд диспетчеров СО введен рынок отклонений.
         Величина и причина отклонений  в значительной степени определяются командами, отданными диспетчерами различных уровней управления (РДУ, ОДУ,  ЦДУ).    Исходя из изложенного, очевидна важность правильной регистрации  (фиксации) времени и содержания диспетчерских команд, их использования для расчетов стоимости отклонений от диспетчерского графика.

Разработанный ЭЖК позволяет  решать следующие задачи: 

· Документирование команд диспетчера, обеспечение точности ведения журнала, минимизация ошибок ввода команд;

· Формирование макетов для передачи данных между уровнями диспетчерского управления, подготовка отчётных форм;

· Расчёт и отображение диспетчерских графиков и отклонений;
· Исключение разнознаковых инициатив (разных знаков отклонений ДГ по системе в целом и отклонений по субъектам) с помощью системы прогнозирования и предупреждения появления отклонений;

· Обеспечение многопользовательского режима работы журнала с разграничением доступа;

· формирование подсказок по ведению журнала для пользователя;

Основой для реализации ЭЖК стала база данных (БД) производственных, административных объектов, технологического оборудования и режимных параметров комплекса “Энергостат”.


[image: image11.wmf]Оперативный

ЭЖК

Расчёт УДГ и

отклонений

ДГ

База данных оборудования и измеряемых параметров

“ЭНЕРГОСТАТ”

Классификаторы и кодификаторы

Структура хранения и обмена

Информационная

модель

Источники информации

Конверторы

Конверторы

ОИК

АСКУЭ

Макеты

Web

Web

Конверторы

Статистика

ДГ

История

ведения

ЭЖК

Технологические и

информационные

задачи


Рис. 11. Структурная схема функционирования ЭЖК в Московском РДУ

Все данные по составу станций и группам точек поставки (ГТП), диспетчерским графикам (ДГ), характеристикам оборудования, командам и причинам возникновения инициатив, а так же пользователям и правам доступа хранятся в объектной БД.

Фактические данные по активной мощности генерации поступают туда из ОИК, данные по торговому графику - из макетов и т.п.

Наличие единого обновляемого классификатора позволяет осуществить обмен данными между БД на различных уровнях иерархии диспетчерского управления. Это обеспечивает гибкость системы. Например, для реализации поддержки нового перечня стандартных документируемых диспетчерских команд и причин их возникновения требуется достаточно простое обновление классификатора, что возможно осуществить удаленно через существующие каналы связи, в том числе  через Internet. 

Независимость структуры и методов обработки, используемых в БД от конкретной СУБД позволяет функционировать ЭЖК на всех уровнях иерархии диспетчерского управления, в том числе на уровне станций и блоков станций.

Ввод команд в ЭЖК может осуществляться, как с одного, так и с нескольких терминалов.  Реализована возможность одновременного ввода и анализа команд и графиков в режиме реального времени.

Все действия по вводу и изменению данных документируются и несут информацию о пользователе, выполнившем действие, и времени его выполнения, что бывает полезно при анализе спорных вопросов.

 Для оценки и  оперативного принятия решений по распределению нагрузки по станциям в главном окне ЭЖК предусмотрено отображение текущих отклонений по внешней (целый получас позднее текущего времени) и собственной инициативе (за предыдущую контрольную точку суток). 

 Отображение отклонений в темпе процесса позволяет оперативно реагировать на изменения  ДГ (такие, как появление разнознаковых инициатив) и минимизировать ошибки  при распределении нагрузки по ГТП.

       Для расчёта отклонений необходимо формирование уточнённого диспетчерского графика (УДГ). Расчет УДГ осуществляется по алгоритмам, разработанным в соответствии с утверждённой в СО методикой на основе данных, хранимых в БД (ДГ по субъектам, состав и характеристики оборудования). Возможно задание определенных настроек алгоритмов - количество контрольных точек в сутки, способов аппроксимации, интерполяции и т.п..
Важным сервисом комплекса является генерация отчётных форм. Помимо стандартных отчётных форм (суточная ведомость, макет 308 и т.п.). с помощью встроенного макроязыка возможна генерация  достаточно сложных форм  без перекомпиляции программных модулей. Поддерживается экспорт в текстовые файлы или в приложения MS Office.

        Программа ЭЖК более года находится в опытно-промышленной эксплуатации в Московском РДУ. Эксплуатация осуществляется совместно с комплексом “Энергостат” на  объединенной базе объектов, оборудования и режимных параметров.

        Внедрение ЭЖК позволило решить следующие задачи:

· Сократилось время фиксации команд, что облегчает действия диспетчеров в  период реакции на команду диспетчера вышестоящего уровня, когда следует быстро распределить нагрузку по субъектам. 

· Сократилось количество ошибок при фиксации команд, что является важным фактором успешного функционирования рынка отклонений. 

· Средства ЭЖК обеспечивают доступ служб ДУ (сопровождения рынка, оперативного планирования и т.д.) к оперативным данным по диспетчерским графикам (УДГ, отклонения).

· Наличие разграничения доступа к ЭЖК и системы фиксации событий на терминалах и сервере, позволили обеспечить надёжность и безопасность функционирования комплекса.

3.4 Обработка данных балансов субъектов рынка
Плановые технологические расчеты по балансам могут выполняться при наличии достаточного объема информации о субъектах рынка, поэтому задача сбора и обработки заявок субъектов является одной из первоочередных на стадии автоматизации расчетов. Система сбора заявок субъектов предназначена для подготовки данных плановых балансов электроэнергии и требует организации обработки и хранения данных балансов электроэнергии и мощности субъектов рынка и передачи их на вышестоящий уровень.

Структура и программные средства предназначены для подготовки и ведения базы  данных  плановых  заявок субъектов ФОРЭМ по электроэнергии и мощности. Средства базы обеспечивают подготовку, загрузку и хранение полной структуры производственных и административных объектов, оборудования  и показателей балансов электроэнергии и мощности субъектов рынка. На основе данных об объектах с помощью  программы  “Энергостат” динамически формируется иерархия параметров плановых балансов,  а также параметров оперативного баланса. Это позволяет существенно упростить администрирование структуры параметров. Данная версия комплекса эксплуатируется в ЦДР ФОРЭМ (в настоящее время НП АТС). 
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Рис. 12. Окно иерархии объектов ФОРЭМ и окно паспорта текущего объекта.

Комплекс включает средства подготовки состава и структуры показателей балансов мощности и электроэнергии, создания суммарных показателей по регионам и других расчетных показателей. Средствами комплекса возможна организация загрузки плановых данных баланса из внешних источников – файлов, макетов, сформированных другими организациями (ФЭК). Данные плановых балансов могут быть обработаны средствами анализа балансов для их согласования.
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Рис. 13. Главное окно программы  “Энергостат  – ЦДР ФОРЭМ”
Средства комплекса позволяют осуществлять следующие функции:

· Загрузка и ведение многолетней базы данных составляющих баланса мощности субъектов рынка: электропотребление, суммарная генерация, сальдо-переток, межсистемные перетоки. Часовая или получасовая дискретность данных.

· Загрузка и ведение многолетней базы данных (фактических и плановых): составляющих месячного баланса электроэнергии и теплоэнергии субъектов рынка: электропотребление, выработка в целом и по типам оборудования, сальдо-переток, потери в сетях РАО, полезный отпуск теплоэнергии с коллекторов. Месячная, квартальная и годовая дискретность данных.

· Иерархическое отображение структуры регионов, субъектов рынка и генерирующих объектов. Подготовка и иерархическое отображение структуры балансов мощности и электроэнергии.

· Расчеты на основе тарифных зон суток и календарных данных программы "Календарь ФОРЭМ" (характерные дни, разбивка суток на тарифные зоны, разбивка на диспетчерские недели)

· Подготовка графических схем субъектов  на базе комплекса. Создание, просмотр, печать схем баланса субъектов с нанесенными на них фактическими и плановыми значениями потребления, выработки и перетоков.

· Расчет оперативного баланса на основе утвержденного планового баланса и договоров, заключенных субъектами  рынка.

· Расчет разбивки плановых заданий на временные интервалы заданной 
             дискретности.
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Рис. 14. Форма заявки по балансу электрической мощности  АО-энерго 
Средства комплекса позволили автоматизировать формирование и администрирование структуры параметров и осуществить подготовку  данных плановых балансов электроэнергии, обработку и хранение данных балансов электроэнергии и мощности по субъектам рынка.

3.5 Обработка данных и  планирование полезного отпуска отделений Энергосбыта

Комплекс “Энергостат – Энергосбыт” предназначен для сбора значений полезного отпуска по группам потребителей от отделений Энергосбыта. Программа устанавливается в центральном региональном офисе Энергосбыта и осуществляет обмен данными по существующим каналам связи (в том числе по электронной почте) с программами Энергостат - отделение Энергосбыта, установленными в региональных отделениях Энергосбыта. Организация обмена данными в Ярославском отделении Энергосбыта   построена следующим образом.
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Рис. 15. Схема обмена данными между центральным и региональными         отделениями Энергосбыта

Подготовка структуры полезного отпуска производится в несколько этапов. Ниже описан порядок сбора значений полезного отпуска:

1. Ввод структуры объектов (электростанций и отделений Энергосбыта) в объектную базу данных Энергостат.
2. Генерация укрупненных параметров баланса полезного отпуска групп потребителей для всех отделений и в целом по энергообъединению. Генерируются группы с разбивкой по форме Ф.46-ЭС, уровням напряжения, видам тарифных групп и т.д.

3. Передача структуры параметров из центрального офиса Энергосбыта в отделения путем передачи по каналам связи файла  структуры. 
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Рис. 16. Структура показателей баланса групп потребителей для Энергосбыта Ярэнерго

4. Прием файла обмена и загрузка его в базу данных программы Энергостат - отделение Энергосбыта.

5. Расчет полезного отпуска по сгенерированным укрупненным параметрам на основе данных полезного отпуска абонентов.

6. Передача рассчитанных укрупненных значений полезного отпуска из отделения  Энергосбыта путем передачи по каналам связи файла  значений ПО.

7. Прием файла обмена со значениями полезного отпуска и загрузка его в базу данных программы Энергостат – Энергосбыт.
В качестве каналов передачи данных в Ярославском Энергосбыте используется электронная почта. Для автоматизации приёма-передачи данных используются протоколы Simple MAPI, протоколы MAPI на основе COM.

Более подробно  проект  Энергосбыта г.Ярославля описан в докладе компании “Техносбыт”, приведенном в  сборнике докладов семинара.  
Выводы
В докладе описаны примеры применения средств комплекса “Энергостат” для обработки данных и решения различных технологических задач РДУ и энергообъединений. Отмечена необходимость единства идентификации объектов оборудования и единства интерфейсов. Указана возможность реализации объектной модели данных (в том числе CIM) на основе информационной системы  “Энергостат”.

            Приведены примеры решения следующих задач: 
· подготовка и ведение базы состава и состояния оборудования;

· обработка данных измерений и состава оборудования для планирования электропотребления, расчёта балансов электроэнергии и потерь;

· ведение журнала диспетчерских команд с расчётом отклонений диспетчерских графиков и прогнозированием отклонений. Предоставление оперативной информации диспетчеру;

· обработка данных балансов сложных иерархических систем;

· обработка и планирование полезного отпуска отделений Энергосбыта.
Литература

1. Макоклюев Б.И.,  Антонов А.В., Набиев Р.Ф.  Информационная структура и программные средства обработки и хранения данных технологического оборудования и режимных параметров. Электрические станции, 2004, № 6

2. Макоклюев Б.И. Расчет и планирование режимных параметров, балансов мощности и электроэнергии АО-энерго и предприятий сетей с помощью программных комплексов "Энергостат" и “РБЭ”. Сборник докладов “Современные методы и средства расчета, нормирования и снижения технических и коммерческих потерь электроэнергии в электрических сетях”, М., НЦ ЭНАС, 2000 

3. Кузьмин В.В., Чугунов А.А., Воротницкий В.Э., Макоклюев Б.И., Калинкина М.А., Заслонов С.В., Набиев Р.Ф.   Многоуровневый интегрированный комплекс программ РТП для расчетов и нормирования потерь электроэнергии в электрических сетях ОАО «Мосэнерго» Электрические станции, 2004, № 6

4. Б.И.Макоклюев  Б.И., Cалманов Б.И., Антонов А.В., Статистический анализ и планирование технико-экономических показателей энергообъединений на основе программного комплекса “Энергостат”  - Энергетик, 2002, № 4.


















_1145894576.vsd

_1176898769.vsd
 �

�








			��� �������

������ �������� ��������� 
��� 61970-301 �

������ 1

�������������
��������
 ��� 61970-301�

������ 2

������������� �������


_1177488280.vsd

_1167560238.bin

_1145697111.vsd

_1133714553.vsd

