Обработка и  хранение информации измерений, состава и  состояния  оборудования энергообъектов для различных технологических задач.
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Данные состава, состояния оборудования, определенные характеристики оборудования (паспортные данные, различные электрические параметры) являются необходимой информацией при планировании электропотребления, балансов мощности и электроэнергии и связанных  с ними технологических задач - расчет электрических режимов сетей, расчет потерь и т.п.[1-3]. 

Для обработки данных измерений, состава и характеристик оборудования и интеграции различных технологических задач в комплексе “Энергостат” используется программно-информационная подсистема “База данных производственных, административных объектов, технологического оборудования и измеряемых параметров” (Программная подсистема “Энергоcтат-6.1”). Подсистема включает в себя объектно-темпоральную базу данных (объектная БД) определенной структуры и набор программных модулей, обеспечивающих администрирование, обслуживание базы и разработку приложений.  При проектировании базы данных информационной системы  использовались объектные и темпоральные подходы, как средства моделирования, и СУБД реляционного типа с SQL доступом, как средства хранения данных [3]. 
Средства «Энергостат-6.1» предназначены для реализации следующих задач:

· создание классификаторов и справочников, учет технологического оборудования, производственных и административных объектов; 

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

· выполнение технологических расчетов (планирование электропотребления, балансов мощности и электроэнергии, расчет режимов, 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; 

В качестве хранилища базы  “Энергостат” 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)(Рис 1.).
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                            Рис. 1. Организация хранения и доступа к  информации.

Технологические задачи выделяются из цикла подготовки информации и получают информацию из базы  с использованием SQL-запросов, или  с помощью разработанных специализированных  программных компонент. В настоящее время ведётся разработка программных интерфейсов, позволяющих использовать COM-интерфейс для доступа к объектам. По мере разработки единого стандарта по классификации и кодификации [4] должен быть принят стандартный интерфейс для обмена данными по классам и объектам После этого модуль, обеспечивающий доступ по этому интерфейсу – “провайдер интерфейса”, будет добавлен в средства комплекса.
Большинство уже эксплуатируемых технологических задач используют в качестве хранилища данных реляционные таблицы. Для подобных задач реализована возможность подменять реальные таблицы с данными по оборудованию, используемые задачами, аналогичными по структуре виртуальными таблицами - “представлениями” (view) данных объектной БД. Данное решение позволяет другим задачам перейти на  объектную БД “Энергостат” и использовать её преимущества без коррекции  существующих интерфейсов технологических задач. Все изменения в объектной БД сразу же появляются в “представлениях” (view)  и становятся доступны для использования.
Реализация объектной модели и максимальная независимость структуры и методов обработки от конкретной СУБД позволяют использовать рассматриваемую разработку, как инструмент практического внедрения стандартов информационной модели на  различных объектах. 

       Программные средства информационной системы включают в себя Администратор базы данных и  менеджер объектов и оборудования. Средства  Администратора базы данных включают в себя  инструментарий для формирования классификатора с полным набором средств объектно-ориентированного подхода - создание, удаление, коррекция объектов и  свойств, конструирование структуры типов с использованием механизмов наследования и агрегирования [5-7] . 
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Рис. 2. Главное окно  программы - администратора базы данных.

Средства администратора (рис. 2) позволяют реализовать классификатор на основе объектной модели. Модель может охватывать достаточно широкий спектр задач, при этом задачи требуют различной степени детализации свойств объектов. Так, например, для расчёта режима электрической сети требуется один набор свойств оборудования,  для задач расчета балансов – другой.  Для решения этой проблемы существует возможность сформировать несколько групп свойств и использовать их в зависимости от необходимой детализации и специфики отображения. 
В процессе эксплуатации системы  всегда появляется необходимость расширения классификаторов и добавления новых свойств объектов. Например, если требуется формирование уникальных кодов Групп Точек Поставки (ГТП) для конкретного  объекта, процесс добавления свойств реализуется следующим образом:
Шаг. 1.Добавление нового свойства  (“кода ГТП) соответствующего типа в класс с помощью интерфейса программы- администратора;

Шаг. 2. Добавление дополнительного свойства в группы свойств для определенных средств  отображения данных;

Шаг. 3.Загрузка значений нового свойства (Номер кода ГТП для конкретного объекта ТЭЦ -22).

Следует подчеркнуть, после занесения нового свойства в группу свойств, интерфейсы и экранные формы всех программных компонент в комплексе автоматически изменятся, предоставляя пользователям возможность работать с новым свойством.

В достаточно распространенных системах, основанных на реляционной модели, данные для каждого типа объекта хранятся в отдельных таблицах, и при добавлении новых свойств необходимо изменять таблицы для каждого типа оборудования и, соответственно, модифицировать системы отображения и алгоритмы. В объектной БД “Энергостат” эта задача решается с помощью механизма наследования.
База данных, интегрированная с комплексом программ администрирования и обслуживания, представляет информационную систему, позволяющую решать широкий спектр задач. В настоящее время производится внедрение этой базы в Московском РДУ [8]. 
         Для удобства загрузки объектов и данных по конкретным видам оборудования реализованы инструментальные средства менеджера объектов и  оборудования энергообъединения. Они предназначены для ввода и коррекции данных по различным типам объектов и оборудования. В категорию объектов могут включаться административные объекты, входящих в состав энергообъединений и энегокомпаний региона, а также энергетических объектов - электростанций, подстанций, кабельных или воздушных ЛЭП. В категорию оборудования входят, например, единицы тепломеханического оборудования электростанций, оборудование подстанций, линий электропередач. Средства загрузки реализованы в виде определенных экранных форм, вызываемых из главной панели менеджера (рис.3).
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Рис. 3. Панель менеджера объектов и оборудования.
     Менеджер  предназначен для ввода и коррекции конкретных свойств   (характеристик) объектов. Возможен ввод различных типов оборудования - трансформаторов, реакторов, синхронных компенсаторов, выключателей и т.п. (рис. 4 и 5)
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Рис. 4. Загрузка  тепломеханического оборудования электростанций.
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Рис. 5. Загрузка данных по ЛЭП.
Данные по объектам и оборудованию могут быть  использованы в различных технологических задачах (расчет балансов мощности и электроэнергии, расчет рабочей мощности, расчет электрических режимов, расчет потерь, подготовка отчетных форм).

        В целом средства информационной системы  “Энергостат” обеспечивают реализацию следующих основных функций:

· Создание производственных и административных объектов, объектов технологического оборудования;
· Создание, коррекция свойств объектов, удаление объектов, создание иерархической структуры объектов;
· Привязка измерений к объектам; 
· Загрузка и хранение многолетних архивов изменений состояний объектов во времени, загрузка и хранение многолетних архивов данных измерений (свойств объектов);
· Отображение данных на определенный момент времени (актуальное время), отображение структуры объектов и их свойств на определенный  момент времени;
· Отображение истории изменения свойств объекта;
· Отображение данных измерений, состояний объектов и оборудования в интерфейсных окнах, отчетных табличных и графических формах;
· Организация обмена данными измерений и характеристиками объектов между подразделениями и уровнями управления;
· Создание и удаление информационной схемы (структуры таблиц, правил целостности и других объектов SQL СУБД);

         Реализованы средства  по отображению  данных  состава  и состояния оборудования на графических схемах, в том числе для создания динамических схем энергообъектов  (рис.6 и 7).
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Рис 6. Схема станции с отображением состояний агрегатов и измерений..
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Рис. 7. Отображение структуры баланса потребления территории. 
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