Информационно-аналитическая система 

сбора и обработки данных коммерческого учета ПАО «Самараэнерго» 

на базе программного комплекса «Энергостат»
Антонов А.В., Артемьев А.А., (ООО”Энергостат”),”) г. Москва,   Шалаев А.В.( ОАО “Самараэнерго”)  г. Самара
Участие в регламентах рынка электроэнергии и мощности (ОРЭМ), а также работа с потребителями ставят перед сбытовыми энергокомпаниями необходимость решения задач сбора и обработки данных коммерческого учета, расчета суммарных показателей на основе данных систем учета, прогнозирование потребления, формирование различных отчетных форм, передача информации в другие компании - ОАО «СО ЕЭС», ОАО «АТС», в смежные субъекты. Значительные требования предъявляются к качеству расчетов различных показателей и, первую очередь, полного потребления. Система расчета суммарных показателей является объемной и сложной. Для обеспечения надежного и правильного расчета важно обеспечить комплекс мер проверки и достоверизации данных, поскольку корректность расчетов суммарных показателей определяет достоверность расчета и планирования энергобаланса региона в целом. Большой объем обрабатываемой информации, необходимость соответствия определенным временным регламентам требуют нового подхода к методам и средствам обработки данных коммерческого учета. Качественная и своевременная обработка данных коммерческого учета в значительной мере определяет надежность и экономичность работы компании целом и снабжаемых ею потребителей, позволяет снижать количество аварийных и внеплановых отключений оборудования.

Для решения указанных задач оптимальным является создание единой среды формирования и расчета показателей в виде системы Коммерческого учета, включающей в себя определенную объектную информационную систему обработки и хранения различных данных, а также модифицируемые средства расчетных процедур. Подобная система создана и эксплуатируется в ОАО Самараэнерго (рис. 1).
Основные функции обработки данных включают в себя:

1. Загрузка данных из различных систем АИИС КУЭ в темпе процесса;

2. Загрузка данных из XML-макетов форматов 80020, 80040, 80030, 51070;

4. Расчет суммарных показателей на основе загруженных показаний по точкам учета (с учетом состояния обходных выключателей);

5. Контроль и достоверизация загруженных данных;

6. Анализ и редактирование состояния объектов и средств измерений;

7. Формирование XML-макетов форматов 80020, 80040, 80030, 51070, текстового макета формата 30308;

8. Формирование специализированных отчетных форм в формате Microsoft Excel.
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Рис. 1. Состав системы "Коммерческий учет электроэнергии".
В целом, работа с системой Коммерческого учета электроэнергии разделяется на несколько этапов:
Первый этап - подготовка информационной объектной структуры параметров. Формируется структура энергообъектов, точек учета, расчетных сечений, структура основной и замещающей системы АИИС КУЭ (разделение параметров на оперативные и статистические данные). Осуществляется привязка параметров к источникам информации (АИИС КУЭ, макеты) для обеспечения загрузки данных в базу.

Второй этап – ежедневная работа с данными. Производится загрузка результатов измерений из АИИС КУЭ (в автоматическом или ручном режиме), ввод положений обходных выключателей (при необходимости), анализ отсутствующих данных, недостоверной и некоммерческой информации, расчет суммарных показателей, расчет краткосрочных прогнозов электропотребления, формирование отчетных форм, макетов 80020, 80040.
Третий этап – действия по окончанию отчетных периодов (месяц, квартал, год). Производится расчет интегральных значений по окончанию интервала, формирование отчетных форм и макетов 51070, проверка сходимости данных макетов. Передача данных в ОАО «АТС» и ОАО «СО ЕЭС», смежным субъектам.
Сбор данных результатов измерения может осуществляться из различных источников:
· из собственной базы данных АИИС КУЭ;

· из систем АИИС КУЭ смежных субъектов посредством XML-макетов, или по удаленному доступу.

Загрузка данных может производиться вручную посредством его выбора через меню, либо с помощью автоматической загрузки макетов. Основной способ загрузки данных – автоматический. В подсистему включаются исполняемые файлы для каждого модуля загрузки данных, которые можно запускать с требуемой периодичностью с помощью встроенных средств системы или назначенных заданий Windows. 
На основании загруженных показаний приборов учета рассчитываются суммарные показатели по заранее определенным пользователем формулам. Для корректного расчета определенных показателей необходимо указывать периоды работы обходных выключателей на коммерческие присоединения. Следует отметить, что в случае, когда результаты измерения формируются посредством обработки XML-макетов, учет работы обходных выключателей и перерасчет суммарных показателей осуществляется автоматически.
Структура баланса компании включает большое число компонент, связанных определенным образом. Формирование и поддержка большого количества взаимосвязанных составляющих балансов является весьма трудоемкой задачей и ее решение традиционным способом – путем ручного ввода каждого показателя и интегрирования его в общую схему баланса оказывается весьма затруднительным. Для решения этой задачи применяется объектное моделирование структуры данных (рис. 2) [1,2].

[image: image2.emf]Структура и состав объектной базы

Измерения в точках учета Точки учета

Энергообъекты

(электростанции, подстанции)

Сечения расчета

Структура параметров

Параметры для хранения данных

из основного источника

Параметры для хранения данных

из резервного источника

Интеграция параметров

для организации

режима автоматического

замещения отсутствующих данных

Энергосистемы,

энергорайоны

Прием Отдача

Прием с 

учетом ОВ

Отдача с 

учетом ОВ

Сальдо-переток

в точке учета

Сальдо-переток 

энергообъекта

Загрузка из 

АИИС КУЭ

Дорасчет по 

состоянию ОВ

Суммарные расчетные параметры

для сечений

Структура аналогична

структуре параметров

для основного источника

Выработка Потребление Потери


Рис. 2. Схема хранения данных системы Коммерческого учета электроэнергии.
Основу объектного моделирования составляет классификатор объектов (электростанций, подстанций, средств учета) с определенным набором свойств (измерений). В соответствии с классификатором производится ввод структуры объектов АИИС КУЭ - энергообъектов, точек поставки и учета, измерений и сечений учета. Хранение данных осуществляется в СУБД реляционного типа с SQL-доступом. На основе заведенных объектов автоматически формируется структура параметров и показателей для хранения суточных графиков:

· Опорные параметры для хранения первичных данных коммерческого учета - прием и отдача активной электроэнергии. Также дополнительно могут быть созданы соответствующие параметры для перетоков реактивной энергии.

· Суммарные расчетные параметры для расчета сальдо-перетоков и потерь электроэнергии отдельно по каждой точке учета, по группам из нескольких точек учета - так называемым “сечениям учета”. При этом образуется сложная иерархическая система расчетов, обеспечивающая в конечном итоге расчет наиболее важных суммарных параметров верхнего уровня - потребления определенных территорий, энергоснабжающих организаций и их отделений, выработка энергии генерирующими компаниями, сальдо-перетоки между участниками рынка.

Для автоматизации создания объектной структуры сечения реализованы средства загрузки макетов формата 80070 (алгоритм расчета сальдо-перетока) и 60090 (алгоритм расчета сальдо-перетока и перечень средств измерений). Использование данных макетов существенно сокращает время подготовки инфраструктуры для расчета, не требует ручного ввода объектов, привязки их к кодам АТС, сложных формул потерь и т.п.
Одной из серьезных проблем обработки данных является необходимость максимально быстро предоставить результаты измерения для планирования потребления и при этом обеспечить их достоверность для последующей передачи Коммерческому оператору (АТС). С учетом масштаба системы задержка обработки данных существенно снижает надежность системы в целом. Следует отметить, что не все смежные участники рынка способны оперативно предоставлять достоверные результаты измерения в соответствии с регламентом (до 12 часов дня, следующего за расчетным). Для решения этой проблемы в комплексе создается дублирующая (замещающая) структура параметров, используемая для загрузки и хранения данных из резервных источников. Это дает возможность обработки данных в режиме замещения информации из основного источника на резервный в случае, если основной источник по каким-либо причинам недоступен. Такой подход позволил добиться формирования полного потребления региона к 12 часам дня, следующего за расчетным, независимо от состояния систем АИИС КУЭ смежных субъектов.
В целом использование объектной структуры параметров позволило значительно ускорить процедуру актуализации расчетной модели в системе Коммерческого учета.
Для обеспечения надежного и правильного расчета важно обеспечить комплекс мер проверки и достоверизации данных, поскольку корректность расчетов суммарных показателей определяет достоверность расчета и планирования энергобаланса региона в целом [2]. Периодически производится проверка полноты и корректности загруженных данных и расчета суммарных показателей.
Для целей учета потребления электроэнергии абонентами ОАО Самараэнерго, производится обработка данных замеров почасовых (получасовых) объемов электроэнергии в стандартных форматах txt, html, xls, формируемых комплексами АИИС КУЭ. Файлы замеров копируются в специализированную папку, откуда автоматически загружаются в базу данных и затем перемещаются в архив. По окончании импорта данных система автоматически формируется отчет загруженных данных. Для потребителей с группой фидеров формирование отчёта производится не только по каждому фидеру отдельно, но и по общей сумме фидеров.
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Рис. 3. Просмотр профилей счетчиков в WEB браузере.
Просмотр загруженных данных абонентов возможен Windows средствами комплекса, а также через WEB-интерфейс (рис. 3). Предусмотрена возможность просмотра полученных данных с учётом или без учёта расчетного коэффициента присоединения.
В системе доступен обширный инструмент планирования потребления на основе статистических данных. Основные функции модулей планирования электропотребления включают в себя:

· Статистический, корреляционный и регрессионный анализ;

· Прогнозирование параметров, планирование баланса потребления;

· Формирование отчетных форм в текстовом формате и формате Microsoft Office.

Сформированный прогноз потребления может быть загружен на сайт Системного оператора в виде текстового макета 30308.

Одна из основных процедур, предусмотренных Регламентами ОРЭМ – предоставление результатов измерений приборов учета в ОАО «СО ЕЭС», ОАО «АТС» и смежным субъектам в виде XML-макетов форматов 80020, 80040, 80050 и 51070. Система Коммерческого учета включает в себя средства формирования указанных макетов. Эти средства позволяют создавать шаблоны макетов, описывающих структуру, источники данных и другие параметры макета с помощью гибкой системы правил. Формирование макетов на указанный период производится на основе подготовленных шаблонов. Возможно задание различных настроек сохранения и отправки сформированных макетов, в т.ч. и в автоматическом режиме.
Программные средства системы Коммерческого учета реализованы на базе подсистем и компонент программного комплекса “Энергостат” [1,2]. В настоящее время система введена в промышленную эксплуатацию, проводится работа по повышению надежности технического обеспечения. Предусматривается выделение системы в отдельный сегмент локальной вычислительной сети, что также позволит повысить надежность системы за счет автономности. Сформированная в системе объектная база данных будет использоваться также для многофакторного анализа и имитационного моделирования [3]. Масштабируемость системы позволяет произвольно расширять объем обрабатываемых данных. В период эксплуатации в ОАО «Самараэнерго» удалось добиться ощутимого ускорения процедуры получения полного планового потребления, а соответственно, увеличения точности планирования. Несмотря на большой объем результатов измерений и расчетных данных, переход к единой среде формирования и расчета учетных показателей увеличил достоверность передаваемых данных, степень сходимости почасовых и интегральных значений результатов измерения. Все это позволило полностью автоматизировать процедуру обработки и отправки данных коммерческого учета.
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Энергосистемы, энергорайоны


Прием


Отдача


Прием с 
учетом ОВ


Отдача с учетом ОВ


Сальдо-переток в точке учета


Выработка


Сальдо-переток энергообъекта


Потребление


Потери


Загрузка из 
АИИС КУЭ


Дорасчет по 
состоянию ОВ


Суммарные расчетные параметры для сечений


Структура аналогична структуре параметров для основного источника



