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Планирование параметров электро-
энергетического режима энерго-
системы — одна из важных задач 
обеспечения функционирования 
электроэнергетики [1, 2]. Для вы-
полнения задач по управлению 
технологическими режимами работы 
объектов ЕЭС России и обеспечения 
единства и эффективной работы тех-
нологических механизмов оптового 
и розничных рынков электрической 
энергии и мощности (ОРЭМ) Систем-
ный оператор Единой энергетиче-
ской системы» (АО «СО ЕЭС») 
осуществляет, в частности, про-
гнозирование объемов потребления 
электрической энергии и мощ-
ности — важнейшие показатели 
энергосистемы, определяющие 
основные аспекты ее работы — со-
став включенного генерирующего 
оборудования, графики нагрузки 
каждой электростанции, перетоки 
активной мощности в контролируе-
мых сечениях электрической сети. 
Прогнозирование электропотре-
бления в СО ЕЭС выполняется еже-
дневно на краткосрочный период 
(от одних до четырех суток вперед) 
и ежечасно на оперативный период 
(до 24 ч вперед) во всех диспетчер-
ских центрах (ДЦ):

–	 в региональных диспетчерских 
управлениях (РДУ) для уровня 
энергосистемы;

–	 в объединенных диспетчерских 
управлениях (ОДУ) для уровня 
объединенной энергосистемы 
(ОЭС);

–	 в главном диспетчерском центре 
(ЦДУ) для уровня первой син-
хронной зоны ЕЭС России.

На каждом уровне ДЦ, начиная 
с нижестоящих, автоматически 
формируется несколько вариан-
тов прогноза электропотребления 
для каждого объекта (энергорайона, 
энергосистемы, ОЭС), входящего 
в операционную зону ДЦ. Выбран-
ный технологом вариант с измене-
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бычно промышленные 
потребители заявляют 
Системному оператору 
максимально возможное 

значение электропотребления 
на каждый час предстоящих суток. 

Однако эти значения не могут 
быть корректным прогнозом 
величин нагрузки и в основном 
используются для примерной 
оценки суммарного потребления 
электроэнергии.
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ниями, внесенными при необ-
ходимости вручную, считается 
согласованным (акцептованным) 
и передается в вышестоящий 
ДЦ. Прогнозы, акцептованные ЦДУ 
для первой синхронной зоны и ОДУ 
Востока для второй синхронной 
зоны, используются для формирова-
ния расчетных моделей электро-
энергетических режимов энергоси-
стем.

Выделяют следующие основные 
этапы (циклы) планирования:

–	 ВСВГО — выбор состава вклю-
ченного генерирующего обо-
рудования на период со вторых 
по четвертые сутки от текущего 
дня;

–	 ПДГ — расчет прогнозного дис-
петчерского графика на завтра. 
Под диспетчерским графиком 
понимают заданные объекту 
диспетчерского управления 
на планируемый период времени 
значения мощности генерации, 
потребления (нагрузки) или ре-
зервов мощности [1];

–	 ПБР — расчет планов баланси-
рующего рынка, в ходе которого 
осуществляется внутрисуточная 
ежечасная оперативная кор-
рекция графиков потребления. 
Номер ПБР указывает на час, 
начиная с которого и до конца 
суток формируется плановое 
значение графика загрузки гене-
рирующих мощностей (напри-
мер, для ПБР‑10 с 10 ч 00 мин 
текущих операционных суток).

С 2008 г. в АО «СО ЕЭС» для расче-
тов прогнозных значений потребле-
ния мощности первой синхронной 
зоны ЕЭС России, а с 2015 г. и ОЭС 
Востока, используется программно-
аппаратный комплекс ИСП (Иерар-
хическая система прогнозирова-
ния) [3–5]. Иерархическая система 
прогнозирования включает в себя 
специализированные программные 

ИНФОРМАЦИЯ

Филиал АО «СО ЕЭС» «Региональ-
ное диспетчерское управление 
энергосистемы г. Москвы и Мо-
сковской области» (Московское 
РДУ) совместно с ПАО «Россети 
Московский регион» успешно 
провели комплексные испытания 
и приступили к дистанционному 
управлению оборудованием под-
станции (ПС) 220 кВ «Слобода» 
из диспетчерского центра Систем-
ного оператора и диспетчерского 
пункта Филиала ПАО «Россети 
Московский регион» Западные 
электрические сети.

ПС 220 кВ «Слобода» — важный 
питающий центр Истринско-
го района на северо-западе 
Московской области. Ввод 
новой цифровой системы дает 
возможность дистанционного 
управления коммутационным 
оборудованием и заземля-
ющими разъединителями 
подстанции с использованием 
автоматизированных программ 
переключений (АПП), что позво-
ляет существенно, в 5–10 раз, 
сократить длительность про-
изводства оперативных пере-
ключений по сравнению с их 
выполнением по командам 
диспетчерского персонала.

АПП — это представленная 
в виде компьютерного алго-
ритма последовательность 
действий при переключениях, 
включающая проверку экс-
плуатационного состояния 
оборудования, формирование 
и реализацию команд дистан-
ционного управления оборудо-
ванием энергообъектов из дис-
петчерского центра Системного 
оператора и диспетчерского 
пункта сетевой компании, а так-
же контроль правильности их 
исполнения в автоматическом 
режиме.



60 61 ЭНЕРГИЯ 
ЕДИНОЙ СЕТИ № 2 (57) — 2021

РЕЖИМЫ, ПЛАНИРОВАНИЕ И ЭКОНОМИКАРЕЖИМЫ, ПЛАНИРОВАНИЕ И ЭКОНОМИКА

средства для использования на всех 
уровнях ДЦ.

Комплекс состоит из 57 серверов, 
расположенных на всех уровнях 
ДЦ, и обеспечивает возможность 
одновременной работы технологов, 
выполняющих различные этапы 
краткосрочного и оперативного пла-
нирования электроэнергетических 
режимов.

Иерархическая система прогно-
зирования используется в СО ЕЭС 
для расчетов в цикле планирования 
ПБР с мая 2018 г. Внедрение ИСП 
в цикле ПБР завершило переход 

на единую платформу прогнозиро-
вания электропотребления на всех 
этапах краткосрочного и оператив-
ного планирования режимов.

Прогноз электропотребления по бо-
лее чем 500 территориям и объектам 
выполняется ежесуточно на четверо 
суток c дополнительной ежечасовой 
коррекцией в текущие сутки [4]. Один 
цикл расчетов включает в себя:

–	 загрузку оперативной информа-
ции по фактическому электро-
потреблению, фактических и про-
гнозных значений влияющих 
метеофакторов;

–	 расчеты на всех серверах в ре-
гиональных ДЦ с последующим 
уточнением в объединенных 
и центральном ДЦ;

–	 работу десятков специалистов 
по оценке и согласованию и по-
следующему использованию 
прогнозов в задачах планирова-
ния режимов.

Важный аспект функционирования 
ИСП — бесперебойность работы. 
Особо важным этот аспект является 
в цикле прогнозов ПБР, когда 
дежурным диспетчером проводится 
ежечасовая коррекция. У диспет-
чера для принятия тех или иных 
решений доступно 10–15 мин, и сбой 
в работе программных комплек-
сов приводит к риску нарушения 
регламента расчетов. Бесперебой-
ное функционирование системы 
прогнозирования и оперативной 
коррекции графиков потребления 
обеспечивается:

1) надежностью аппаратной платфор-
мы за счет ее виртуализации, когда 
программные приложения работают 
с оборудованием не напрямую, 
а с его виртуальным аналогом. Это 
позволяет оперативно переключить-
ся на резервное оборудование в слу-

чае его отказа без потери данных 
и обеспечивает более эффективное 
использование ресурсов. В ОДУ 
и ЦДУ дополнительно используются 
отказоустойчивые кластеры, состо-
ящие из двух серверов — основного 
и резервного, на который автомати-
чески происходит переход приложе-
ния в случае сбоев на основном;

2) надежностью распределенной ар-
хитектуры программно-аппаратного 
комплекса и базы данных. Каждый 

из серверов ИСП в случае необ-
ходимости позволяет выполнять 
планирование по территории опе-
рационной зоны ДЦ в автономном 
режиме. При этом серверы каждого 
уровня иерархии хранят резервную 
копию данных серверов другого 
уровня, что позволяет оператив-
но восстанавливать необходи-
мую информацию в случае сбоев 
и проводить анализ целостности 
и корректности данных на разных 
уровнях;

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ВАРИАНТОВ ПРОГНОЗОВ

Рис. 1

ЖУРНАЛ ПРОВЕДЕНИЯ РАСЧЕТОВ

Рис. 2

ПРОТОКОЛ ДЕЙСТВИЙ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

Рис. 3

ОТЧЕТ СИСТЕМЫ САМОДИАГНОСТИКИ

Рис. 4

3) контролем и достоверизацией ис-
ходных данных. Точность прогноза 
непосредственно зависит от каче-
ства исходных данных для расчетов. 
Существенное влияние на электро-
потребление оказывают метео-
факторы. Для анализа, контроля 
и достоверизации этих данных 
разработан отдельный специализи-
рованный комплекс АС «Метео» [6]. 
Комплекс осуществляет контроль 
своевременного поступления, пер-
вичный анализ и обработку метео-
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рологических данных (температура 
наружного воздуха, облачность, 
осадки). Значения метеоданных, 
содержащие возможные ошибки 
(резкие изменения, существенные 
отличия от климатических норм 
и др.) автоматически маркируются 
как потенциально недостоверные 
для последующей проверки техно-
логами в ручном режиме;

4) использованием резервных 
источников данных. Там, где это 
возможно, источники информа-
ции дублируются с автоматиче-
ским использованием резервных, 
например, вместо недоступных 
по определенным причинам теку-
щих значений электропотребления 
суточной диспетчерской ведомости 
могут быть использованы минутные 
значения телеизмерений, а при от-
сутствии оперативных данных теле-
метрии — данными других ДЦ;

5) использованием резервных ал-
горитмов расчетов. При отсутствии 
необходимого объема исходных 
данных расчеты с использовани-
ем основных моделей прогнозов 
провести не удается. В этом случае 
будут использованы резервные 
модели прогноза, менее требова-
тельные к количеству и качеству 
исходных данных (рис. 1);

6) алгоритмами проверки и досто-
веризации результатов расчетов. 
На всех этапах согласования про-
гнозов проводятся автоматические 
проверки результатов на непроти-
воречивость и отсутствие резких 
отклонений по многим параметрам. 
В случае определения потенциаль-
но ошибочных значений технологам 
выдается отчет с указанием причин 
ошибок и рекомендации по их 
устранению;

7) наличием тестового контура 
серверов. Кроме основного контура 
серверов ИСП, на которых выпол-
няется ежедневная работа специ-
алистов, еще существует дублирую-

щий тестовый контур. Он позволяет 
проводить апробацию изменений 
в расчетной модели, новых мето-
дов и подходов к прогнозированию 
для оценки целесообразности их 
применения в ежедневной прак-
тике;

8) развитой системой журналиро-
вания расчетов (рис. 2) и действий 
пользователей (рис. 3), которая 
позволяет не только определять 
детали событий, предшествующих 
сбоям, но и устранять их в дальней-
шем;

9) системой самодиагностики 
и информирования о сбоях (рис. 4), 
которая позволяет определять воз-
можные отклонения в работе систе-
мы и предупреждать о них до того, 
как они приведут к сбоям. Система 
самодиагностики работает во вза-
имодействии с единой системой 
мониторинга (ЕСМ) СО ЕЭС.

Дополнительно следует отметить, 
что ИСП не требует обязательного 
участия технологов во всех этапах 
формирования и оперативной 
коррекции прогнозов. Доступ-
ные настройки позволяют задать 
режим, в котором прогноз будет 
подготовлен, проверен и пере-
дан по иерархии ДЦ и во внешние 
задачи автоматически. Данный 
режим используется прежде всего 
для ежечасных расчетов прогно-
зов при отсутствии значительных 
отклонений текущего потребления 
от прогнозных значений.

ВЫВОДЫ
1.	 В АО «СО ЕЭС» для расчетов 

прогнозных значений электро-
потребления по всем энергоси-
стемам в составе ЕЭС России 
используется программно-
аппаратный комплекс ИСП. 
С 2018 г. в ИСП функционируют 
специализированные программ-
ные средства прогнозирования 

и оперативной коррекции гра-
фиков потребления для цикла 
расчета планов балансирующего 
рынка.

2.	 Надежность работы комплек-
са оперативной коррекции 
графиков электропотребления 
обеспечивается рядом приме-
няемых мер, в том числе вирту-
альной аппаратной платформой, 
распределенной структурой 
архитектуры, дублированием 
источников данных, наличием 
тестовых контуров и другими. 
Указанные меры обеспечивают 
бесперебойные расчеты в цикле 
планирования и оперативного 
диспетчерского управления 
режимами.
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