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Артемьев А.А., Антонов А.В., Макоклюев Б.И., (ООО ”Энергостат”, Филиал “НТЦ Электроэнергетики” - ВНИИЭ), г. Москва 


Составляя планы по различным показателям на предстоящие сутки, неделю, месяц, квартал, год, службы и отделы энергобъединений (ЭО) и энергокомпаний (ЭК) решают задачу планирования энергобалансов - соотношения между потребностью электроэнергии (мощности) и средствами ее удовлетворения. Долгосрочные прогнозы объемов потребления электрической энергии на год, квартал, месяц используются для формирования ежегодных сводных балансов производства и потребления электрической энергии. Балансы производства и потребления электрической энергии, в свою очередь, являются основой для планирования режимов работы электростанций, определения объемов необходимых запасов топлива на ТЭС, формирования графиков ремонта оборудования и т.д. С учетом сформированных сводных балансов производства и потребления электрической энергии устанавливаются также тарифы на электрическую энергию (мощность) для участников ОРЭ.
В зависимости от решаемых задач и детальности планирования, в состав балансов могут входить компоненты, характеризующие структуру на различных этапах и звеньях технологического процесса. Компоненты могут группироваться по территориальным, технологическим признакам. В рыночных условиях в структуру балансов постоянно включаются новые компоненты, сформированные вновь образованными энергокомпаниями, крупными потребителями, самостоятельно выходящими на рынок.
Планирование балансов начинается с оценки уровня расходной части баланса – уровня электропотребления, полезного отпуска. В состав электропотребления могут входить компоненты технологического расхода (потерь), собственных и производственных нужд. В связи с этим планирование баланса основано на прогнозах электропотребления, и в этом смысле, электропотребление является опорным параметром для расчета баланса в целом [1-2].

В целом методология расчетов по планированию балансов, разрабатываемые методы, алгоритмы и программные средства должны обеспечивать:
· Возможность создания и хранения многолетних архивов данных, компонент балансов мощности и электроэнергии, необходимых для проведения всестороннего анализа балансов, разработки адекватных математических моделей прогноза;
· Обеспечение методологии планирования многокомпонентной структуры балансов;
· Наличие набора различных моделей прогнозирования, адекватно описывающих колебания компонент;
· Необходимую точность расчетов по прогнозированию ;
· Учет при прогнозировании и планировании ограничений и различных влияющих факторов, в том числе метеорологических;
· Обмен исходными данными и результатами расчетов между объектами и уровнями управления.
Разработанные на основе методов и алгоритмов программы и программные комплексы должны обеспечивать потребности в средствах планирования балансов соответствующих служб и подразделений ЭО, ЭК, субъектов рынка электроэнергии.

Расчеты по планированию балансов осуществляются в соответствии с методологией расчетов, включающей в себя методы, алгоритмы, технологию расчетов, способы и средства обработки данных, необходимые для осуществления всего цикла планирования. Основные этапы методологии: 

1. Подготовка исходной информации для анализа и планирования.
· Подготовка структуры взаимосвязанных составляющих балансов. Создание объектной модели данных потребления, балансов. Группировка данных по определенным признакам;
· Обмен данными балансов на различных уровнях управления, подготовка фактических данных для расчетов. Настройка и адаптация программных средств загрузки информации в темпе процесса из источников данных (ОИК, АСКУЭ, макеты и файлы).
· Загрузка архивных данных составляющих балансов за несколько лет. Балансировка данных по различным критериям, идентификация недостоверных значений. Замена недостоверных значений моделированными параметрами. Статистический анализ данных с использованием регрессионного и дисперсионного анализа.
2. Настройка математических моделей для реализации функций прогнозирования, планирования и учета ограничений.

· Выбор и настройка математических моделей прогноза для компонент баланса;

· Проведение серий оценочных расчетов для оценки точности прогнозов в ретроспективном режиме по фактическим данным. Необходимая коррекция моделей прогнозирования.
3. Расчет прогнозных значений составляющих баланса. Подготовка плановых значений.
· Прогнозирование опорных компонент баланса с учетом ограничений (рабочая мощность, сетевые ограничения, другое). Опорные показатели представляют собой независимый временной ряд данных. Расчетные показатели рассчитываются с использованием комбинации опорных;
· Коррекция прогнозных значений с учетом влияющих факторов. Экспертная оценка и коррекция расчетов с использованием специальных программных интерфейсов;
· Расчет прогнозного баланса в целом. Варианты расчетов:

· Расчет прогнозов по отдельным составляющим баланса потребления с последующим суммированием.

· Расчет прогнозов по суммарному показателю с последующей разбивкой по составляющим баланса потребления.
· Загрузка принятых прогнозных значений в плановые параметры.
4. Реализация обмена данными расчетов с другими уровнями управления.
· На данном этапе производится обмен структурами балансов, фактическими данными и результатами планирования между уровнями.
Характер колебаний отдельных компонент балансов имеет свои особенности, кроме того, зачастую, данные по отдельным компонентам имеются только за небольшой период (год и менее), и применить сложные математические модели не представляется возможным. В то же время, в реальных условиях эксплуатации производственный персонал должен обладать достаточно простыми и эффективными средствами расчетов. В связи с необходимо использование системы моделей прогнозирования, позволяющей в условиях эксплуатации осуществлять планирование компонент с различным характером колебаний и объемом данных. Основные модели, применяемые в настоящее время:

· Модели прогноза тенденций с сезонным эффектом (с учетом или без учета метеофакторов;
· Модели средних аналогичных периодов;
· Комбинированные модели для прогноза многокомпонентных величин.
Выбор моделей может производиться, как при внедрении программного обеспечения разработчиками, так и в процессе эксплуатации производственным персоналом [2].
Первым этапом формирования фактических и плановых балансов является подготовка структуры балансов и загрузка фактических данных. Структура баланса электроэнергии, формируемого по операционным зонам и территориям нижнего уровня управления (РДУ, станции, сетевые компании (СК)) может включать большое число компонент, связанных определенным образом. Значительный рост объема показателей и сложности структуры происходит при переходе к планированию баланса по территории и зоне верхнего уровня (ОДУ, ТГК, ЭСО). При этом структура баланса в некоторых его разделах подвержена изменению, например, происходит выделение крупных потребителей ОРЭ, которых необходимо включать в общую схему планирования. Также, для более точного формирования баланса некоторые компоненты со временем могут детализироваться (блокстанции, отпуск тепла). Создание и поддержка большого количества взаимосвязанных составляющих баланса является очень трудоемкой задачей и ее решение стандартным путем – путем ручного ввода каждого показателя и интегрирования его в общую схему баланса оказывается весьма затруднительным. Кроме того, процесс формирования плановых балансов подразумевает предварительную согласованность (балансировку) как исходных, так и плановых данных по условиям баланса. Это требует наличие информации о составе, структуре и взаимосвязях объектов той, или иной территории или операционной зоны. Для решения этих вопросов необходимо формирование объектной структуры балансов, включающей:

· структуру административного деления территории верхних уровней (ЕЭС, ОЭС, ТГК, ЭСО);
· состав производственных объектов (электростанций, подстанций, ЛЭП);
· состав участников ОРЭ – субъектов рынка;
· топологию перетоков ЭЭ.
При подготовке структуры балансов используется объектный подход для моделирования структуры ОРЭ, и СУБД реляционного типа с SQL-доступом для хранения данных [3]. Формирование объектной базы на каждом объекте нижнего уровня планирования не является эффективным, к тому же делает затруднительным дальнейшую интеграцию всех баз на верхних уровнях. Возникает необходимость централизованного формирования классификатора объектов и показателей балансов на верхнем уровне управления (рис. 1).
Подготовка данных и расчеты плановых балансов может осуществляться с использованием подсистем и компонент комплекса “Энергостат” [5, 6]:
“Энергостат-3.1” - Анализ и планирование электропотребления и показателей баланса электроэнергии;
“Энергостат-6.1” - Подготовка и ведение базы данных производственных и административных объектов, технологического оборудования и режимных параметров. 
Классификатор также включает в себя элементы кодификации объектов (коды КПО идентификаторы АТС территорий, энергообъектов и т.д.). Формирование классификатора тесно связано с введением единой системы классификации и кодирования в электроэнергетике ЕСККЭ [4], поскольку введение единого модифицируемого классификатора может существенно упростить подготовку структур балансов.

Этапы подготовки данных и расчетов приведены на рис. 1.
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Рис. 1. Этапы подготовки, обработки данных и планирования балансов электроэнергии на различных уровнях с использованием компонент комплекса “Энергостат”
Заполнение и редактирование структуры производится с помощью специализированной компоненты Менеджер структуры баланса и средств объектной базы. Структура показателей баланса формируется автоматически специальными программными компонентами на основе объектной базы, при изменении и дополнении состава объектов структура баланса она автоматически реконструируется. Сформированная структура баланса передается на нижний уровень управления для осуществления загрузки данных и планирования на этом уровне управления. В подготовленную структуру технолог объекта нижнего уровня осуществляет загрузку фактических данных балансов. Эти данные могут быть загружены как вручную, так и из внешних источников – АСКУЭ, макетов, в том числе из xml-файлов участников НОРЭМ. Для загрузки требуется вызвать модуль и выбрать необходимые файлы для загрузки.

Подготовленная информация передается на верхний уровень для формирования сводного фактического и планового баланса. Обмен структурами и данными на различных уровнях производится посредством макета в формате Excel, автоматически создаваемого программными средствами. Также этот файл может использоваться как средство просмотра данных и подготовки отчетных форм (рис.2).

[image: image2.png]rosoft Excel - Knural [-1o[x]
) gafin Opaeka Baa Beraka  Gopwar  Cgpenc  Janebe  Ocvo  Cripaska BeeanTe sonpoc -
NEHRISRIVE SR F|9 -0 (8 = -4 4 W75 .@!
@t d D503 % 6 X cmeramm, S moccpry: i
avil Cyr S0 <K KU 5 % o % RIS |
Al - &
5 Te T o e[ Fl ol wl i1 v [ =
] Gweaps | Getpans napr |xeapr. |ampens |wah |wows [lniapr. moms )
7o
1 B pares 111 (Tuapo0r )
12| nceroposcran TAC
20 (Bupasonca Tk
20 tussropoaorar Pac
22| Copmororas T3l
23| porocas T3l
24| Hororaperorcran T3
25| peepimecas Ta
o0
101 K - Bnzamup
02| - eaorn
03| - Koorpona
103, - Prcam
05| - knpor
0| - wopzorn
07| i wapn
08| - dysaun
00| 14 ynsmoror
200
208 G220 nsperon 71T (Tuapo0r )
[212] o eroposocan rat
15| Hueroposokar 136 - Hieropaactas 6K
218 Huzeroponokar F3C - Bnagmamporas O
250 Cone o neparcns Tris
258 Feeropoaecan rPaC
07| Hueroposokas [P3C - Hexsrapoaotar 6
55| Huzeroponokas (PaC - ik aromsnaprossur
272/ copuoscran oL,
75| " Copmasoxas T3l Fnxerspasoean CK
278 Copmororas T3l HaK
275 Copororss TaU- Hixaromaneprostur
278 e pwiceoran 131,
276|  Mrymiotoran T3U- Hexarapocras K
284 Hosoropcoseran Tal].
285 Hororopuxorcran Tl Haseropoaseas O
250|  Hosoropusorokas T Tauousdprscspens (cuni Hosropos)
200 osprucran T2l
201| Hosprmioras T3l eroponoras CK
292 oaprmieran TaU HaK
225 oapmmicran TaU Hak
S50 seropoaian Ci
o] Humsropoaokas CK- Hessropoaorar F3C
52| tzeroposokas CK. Hxaroposoras P3G o
i« ¢+ W\Hxeropogcxan aneprocucrena { Aposnascan weprocncrena £ Tee | <] | gr‘
roross hum A





Рис. 2. Вид файла для обмена структурой баланса и данными.
На основе полученных фактических данных с нижнего уровня на верхнем уровне создается финальная структура для операционной зоны или территории верхнего уровня (рис. 3):
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Рис. 3. Структура показателей баланса верхнего уровня.

На основе загруженных фактических данных может осуществляться планирование составляющих и баланса электроэнергии в целом. С помощью встроенных средств результаты прогноза можно скорректировать и устранить небалансы между составляющими.
На основе статистических данных производится прогноз опорных показателей (потребление операционной зоны в целом, сбытовых компаний). Потребление определенных компонент (выработка собственные нужды электростанций, потери в сетях ФСК и МСК, потребление крупных потребителей) может задаваться исходя из плановых заявок этих объектов, затем определяются расчетные показатели. По завершению планирования формируется файл Excel для передачи на верхний уровень и просмотра данных. Возможна генерация формы планового баланса ФСТ и других отчетных форм. Отчетные формы формируются на основе шаблона, который может быть создан как вручную, так и автоматически сгенерирован на основе объектной структуры параметров.

Программное обеспечение внедряется в ряде энергообъединений и энергокомпаний России.
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Form Title


            Сводная база данных



База данных
 показателей баланса электроэнергии территории, зоны.
(Дискретность Месяц-Квартал-Год)


Энергостат-3.1
Загрузка фактических данных по балансам территории, зоны (вручную либо из внешних источников -- актов оборота, АСКУЭ и т.д.).
Планирование баланса.


Формирование структуры показателей
Формирование обменного макета Excel


Энергостат-6.1
Компонента ввода классификатора административных и производственных объектов ОРЭ


Классификатор административной структуры и производственных энергообъектов


Макет Excel



