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Автоматизация планирования оптимальных долгосрочных энергетических режимов и формирования сводных прогнозных балансов электроэнергии и мощности субъектов ЕЭС России на уровне СО-ЦДУ ЕЭС с использованием

ПК ПРЭС.

Абакшин П.С., Протопопова Т.Н., Егоров М.В. .,(Филиал ОАО "НТЦ электроэнергетики" – ВНИИЭ)
Программный комплекс планирования долгосрочных и среднесрочных энергетических режимов (ПК ПРЭС) предназначен для решения энергетических задач диспетчерского управления в части определения оптимальных  почасовых режимов энергосистем и энергообъединений и формирования предложений по прогнозным балансам мощности и электроэнергии  ЕЭС России, территорий ОЭС и энергосистем, в части проверки допустимости заявленных субъектами ОРЭ балансов электроэнергии и мощности, на этапах годового квартального и месячного планирования.

Для выполнения технологических задач на разных уровнях диспетчерского управления разработаны версии ПК ПРЭС: для уровней СО – ЦДУ ЕЭС и его филиалов ОДУ и РДУ. Комплексы уровней СО-ЦДУ ЕЭС, ОДУ, РДУ связаны единым межуровневым обменом информацией долгосрочного планирования, включающем обмен по электронной почте файлами-макетами (*.txt, *.xls) и обмен типа «база-база» с использованием средств ПО «СОМОД».

Основными функциональными возможностями ПК ПРЭС являются:

· расчет оптимальных характерных суточных режимов ЕЭС, ОЭС, энергосистем с учетом пропускной способности электрической сети,

· расчет и формирование допустимых и оптимальных балансов электроэнергии и мощности по территориям энергосистем и субъектам ОРЭ на основе суточных режимов работы,

· прогноз характерных суточных графиков электропотребления и внешних перетоков,

· планирование графиков ремонтов основного оборудования электростанций (уровень ОДУ, РДУ),

· расчет рабочей мощности электростанций и балансов мощности территорий энергосистем (уровень ОДУ, РДУ),

· межуровневый обмен исходной информацией по балансам мощности и энергии.

Развитие ПК ПРЭС на уровне СО – ЦДУ ЕЭС в 2006-2008 гг. определяется реформированием электроэнергетической отрасли (выделение поставщиков и потребителей электроэнергии в качестве субъектов рынка), развитием рыночных отношений, заложенных в модели НОРЭМ (свободные двусторонние договоры), необходимостью планирования инвестиционной деятельности в электроэнергетике. Изменение условий вызывает необходимость разработки новых и уточнения существующих задач. Такими задачами на уровне СО – ЦДУ ЕЭС являются:

· переход в расчетах оптимальных энергетических режимов ЕЭС России на постанционную модель  энергетической схемы, 

· учет ремонтных схем электрической сети при оптимизации энергетических режимов ЕЭС России по активной мощности,

· проверка допустимости расчетных энергетических режимов с точки зрения реализуемости электрического режима.

Оптимизация энергетических режимов ЕЭС России по активной мощности в ПК ПРЭС выполняется по традиционной технологии с использованием матриц сетевых коэффициентов (МСК), с помощью которых выполняется расчет перетоков мощности по контролируемым сечениям. Для взаимоувязанного учета работающего энергетического и электросетевого оборудования расчет МСК выполняется в составе ПК ПРЭС для каждых четырех характерных суток четырех недель месяца. Исходными данными для расчета МСК по характерным суткам являются данные нормального электрического режима в виде текстовых файлов («унифицированный формат ввода данных для расчета установившегося режима электрической сети») и утвержденный график ремонтов ВЛ на планируемый месяц года. Соответствие между календарными и характерными сутками недель месяца определяется на основе диспетчерского календаря. Для характерных рабочих суток  делается допущение и выбирается наиболее тяжелый режим с точки зрения отключения ВЛ.

Для согласованного изменения предельно-допустимых перетоков мощности по контролируемым сечениям (КС) энергетической модели ПК ПРЭС в 2007 году будет связан с ПК «Enersys СОДП» в части максимально допустимых перетоков мощности в КС по календарным суткам месяца.

При таком подходе реализуется единый технологический процесс учета отключений ремонтируемых ВЛ электрической сети при проверке допустимости и оптимизации энергетических режимов по заданному критерию с учетом интегральных (за месяц или неделю) ограничений на выработку электроэнергии электростанциями .

Полученные на этапах долгосрочного планирования в комплексе ПРЭС оптимальные часовые энергетические режимы требуют проверки с точки зрения допустимости электрического режима.

Для оценки реализуемости полученных оптимальных энергетических режимов  разработано программное обеспечение формирования исходной информации для выполнения расчетов установившихся электрических режимов. Связь с ПО расчета установившегося режима выполняется через тот же текстовый файл «унифицированного формата …». Данная задача имеет большое значение, так как позволяет замкнуть технологический процесс планирования предстоящего режима, как с точки зрения допустимости электрического режима, так и уточнения распределения активных мощностей.
Для определения нагрузки генерирующих и нагрузочных узлов электрической схемы необходимо знать состав узлов электрической схемы, входящих в состав узла-территории энергетической схемы и доли генерации или нагрузки электрического узла в суммарной генерации или нагрузке энергетического узла.

Для разнесения суммарного электропотребления эквивалентных узлов энергетической схемы по нагрузочным узлам и суммарной генерации генераторных групп энергетической схемы по генераторным узлам электрической схемы используется допущение о линейности соотношений между нагрузками эквивалентных узлов и входящих в них нагрузочными узлами, и о сохранении коэффициентов долевого участия электростанций в суммарной генерации эквивалентных генераторных групп. Расчет нагрузок нагрузочных и генерации генераторных узлов выполняется умножением соответствующих долей-коэффициентов на расчетную оптимальную нагрузку энергетического узла-территории или генерацию эквивалентного генератора. Коэффициенты определяются следующим образом:
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 - суммарная нагрузка энергетического узла-территории или генерация эквивалентного генератора, полученная суммированием отдельных электрических нагрузок, входящих в состав эквивалента (из файла унифицированного формата),
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 - нагрузка/генерация i-ого электрического узла, входящего в состав энергетического эквивалента (из файла унифицированного формата).

В 2007 году ПК ПРЭС будет адаптирован для автоматизации  расчетов  по планированию обменов электрической энергией и мощностью в электрическом кольце (Беларусь-Россия-Эстония-Латвия-Литва) (ЭК БРЭЛЛ)  на периоды год, квартал, месяц. Расчеты будут выполняться ежемесячно с учетом  ремонтных схем электросетевого оборудования в соответствии с «Положением по планированию обменов электрической энергией и мощностью в Электрическом Кольце Беларусь – Россия – Эстония – Латвия – Литва».
Целью расчетов режимов работы ЭК БРЭЛЛ  в соответствии с «Положением по планированию…» является определение сальдо перетоков электроэнергии энергосистем и перетоков мощности по межгосударственным сечениям, входящим в ЭК БРЭЛЛ, при которых обеспечивается нормальный сбалансированный режим работы ЭК БРЭЛЛ и условия выполнения планируемых балансов электроэнергии и мощности ЕЭС России.

На Рис. 1 представлена планируемая структура информационных потоков ПК ПРЭС на уровне СО – ЦДУ ЕЭС (пунктиром отмечены уже функционирующие потоки информации). 


Рис.1 Структура потоков информации ПК ПРЭС на уровне СО – ЦДУ ЕЭС.

Основным направлением дальнейшего развития ПК ПРЭС в 2007-2008 гг. является разработка технологии ежегодного формирования взаимоувязанных вариантных балансов электроэнергии и мощности на долгосрочную перспективу 5-15 лет. Предварительно, задача формирования перспективных балансов будет включать следующие функции:

· работу с базой данных статистики,

· линейную экстраполяцию суммарных (без составляющих) территориальных объемов электропотребления с учетом вводов потребителей на основе данных статистики,

· расчет рабочей мощности электростанций с учетом прогнозов ремонтов, вводом и демонтажем оборудования,

· проверку допустимости балансов мощности с учетом пропускной способности сети,

· переход от рабочей мощности к объемам выработки электроэнергии,

· табличный и графический анализ и ручную коррекцию расчетных балансов.
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