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1. Нормативные ссылки

1.  «Инструкция по проектированию городских электрических сетей». РД 34.20.185-94 (СО 153-34.20.185-94, приказ ОАО РАО «ЕЭС России» от 14.08.2003 №4 22).

2. «Методические указания по проектированию развития энергосистем», утвержденные приказом Минпромэнерго России от 30 июня 2003 года № 281.

 3.  «Правила недискриминационного доступа к услугам по передаче электрической энергии и оказания этих услуг», утвержденные постановлением Правительства Российской Федерации от 27 декабря 2004 года № 861 (в редакции Постановления Правительства РФ от 31 августа 2006 года № 530).

4.  «Правила технологического присоединения энергопринимающих устройств (энергетических установок) юридических и физических лиц к электрическим сетям», утвержденные постановлением Правительства Российской Федерации от 27 декабря 2004 года № 861.

5. ГОСТ 13109-97 (Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах энергоснабжения общего назначения).

 6. ГОСТ 21128-83 (Системы электроснабжения, сети, источники, преобразователи и приемники электрической энергии. Номинальное напряжение до 1000 вольт).

7. ГОСТ 721-77 (Системы электроснабжения, сети, источники, преобразователи и приемники электрической энергии. Номинальное напряжение свыше 1000 вольт).

8. Информационное письмо ОАО РАО «ЕЭС России» от 7.07.2006 № ВП-170 «О рекомендациях к разработке программ «Реактивная мощность» и «Повышение надежности распределительных электрических сетей».

9. Постановление Правительства РФ от 29 декабря 2007 г. N 951 "О внесении изменений в отдельные постановления Правительства Российской Федерации в связи с определением особенностей функционирования оптового рынка электрической энергии (мощности) в переходный период на территориях, не объединенных в ценовые зоны"

10. Постановление Правительства РФ от 31 августа 2006 года № 530 «Об утверждении правил функционирования розничных рынков электрической энергии в переходный период реформирования электроэнергетики».

11. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации, утвержденные приказом Минэнерго России от 19 июня 2003 № 229, зарегистрированные в Минюсте (регистрационный № 4799 от 20 июня 2003 года).
12.  Приказ Минтопэнерго РФ от 22.02.2007 № 49 «О порядке расчета значений соотношения потребления активной и реактивной мощности для отдельных энергопринимающих устройств (групп энергопринимающих устройств) потребителей электрической энергии, применяемых для определения обязательств сторон в договорах об оказании услуг по передаче электрической энергии (договорах энергоснабжения)».

13. Приказ от 21 августа 2007 г. № 166-э/1  Федеральной службой по тарифам были утверждены «Правила определения стоимости электрической энергии (мощности), поставляемой на розничном рынке по регулируемым ценам (тарифам), оплаты отклонений фактических объемов потребления от договорных, а также возмещения расходов в связи с изменением договорного объема потребления электрической энергии».

14. Приказ ОАО РАО «ЕЭС России» от 25.10.2005 № 703 «О лицензировании деятельности по продаже электрической энергии и обязательной сертификации электрической энергии в сетях общего назначения» (и дополнение к нему от 31.07.2006 № 527).

15. Руководящие материалы по проектированию электроснабжения сельского хозяйства. Указания по выбору средств регулирования напряжения и компенсации реактивной мощности при проектировании сельскохозяйственных объектов и электрических сетей сельскохозяйственного назначения. (СО 153-34.20.112 (РД 34.20.112), приказ ОАО РАО «ЕЭС России» от 14.08.2003 №4 22).

16. СО 153-34.20.118-2003 «Методические указания по проектированию развития энергосистем». 

17. Федеральный закон от 26.03.2003 N 35-ФЗ (ред. от 25.12.2008) "Об электроэнергетике" (принят ГД ФС РФ 21.02.2003)

18. Федеральный закон от 26.03.2003 N 36-ФЗ (ред. от 04.11.2007) "Об особенностях функционирования электроэнергетики в переходный период и о внесении изменений в некоторые законодательные акты Российской Федерации и признании утратившими силу некоторых законодательных актов Российской Федерации в связи с принятием Федерального закона "Об электроэнергетике" (принят ГД ФС РФ 21.02.2003)

2. Обозначения и сокращения

 Точка поставки — место в электрической сети, используемое для определения объемов произведенной (потребленной) Участниками оптового рынка электрической энергии (мощности).

Участник оптового рынка — покупатель электрической энергии и мощности — энергосбытовая организация, энергоснабжающая организация или крупный потребитель электрической энергии, или гарантирующий поставщик, или организация, осуществляющая экспортно-импортные операции, или иная организация, в отношении энергопотребляющего оборудования которой зарегистрирована ГТП потребления, получившая статус субъекта оптового рынка и право участия в торговле электрической энергией (мощностью) на оптовом рынке.

Ценовая заявка — оформленный в соответствии с настоящими Правилами и договором о присоединении к торговой системе оптового рынка документ, отражающий намерение Участника оптового рынка купить или продать в определенной группе точек поставки электрическую энергию и устанавливающий планируемые Участником к покупке (продаже) объемы электрической энергии на каждый час суток, с указанием предлагаемых цен покупки (продажи) для каждого из планируемых объемов электрической энергии. 

Узел расчетной модели — составная часть расчетной модели, соответствующая соединениям описанных в расчетной модели электрических сетей и местам присоединения к ним потребляющих и (или) генерирующих объектов (при этом каждый генерирующий объект, присоединенный к сетям высокого напряжения, описывается в расчетной модели отдельно).
Группа точек поставки (ГТП) - это определяемая Администратором торговой системы и Системным оператором совокупность, состоящая из одной или нескольких точек поставки, относящихся к одному узлу расчетной модели и (или) к единому технологически неделимому энергетическому объекту, ограничивающая территорию, в отношении которой купля-продажа электрической энергии (мощности) на оптовом рынке осуществляется только данным участником оптового рынка, и используемая для определения и исполнения участником оптового рынка связанных с поставкой и оплатой электрической энергии (мощности) обязательств.
 Коммерческий оператор (АДМИНИСТРАТОР ТОРГОВОЙ СИСТЕМЫ (АТС) - компания, предоставляющая услуги по организации торговли на оптовом рынке электроэнергии (мощности), а также обеспечивающая осуществление финансовых расчетов за поставляемую электроэнергию и услуги, оказываемые участникам оптового рынка. 
Системный оператор Единой энергетической системы (ОАО "СО ЕЭС") - специализированная организация, осуществляющая единоличное управление технологическими режимами работы объектов электроэнергетики. Системный оператор уполномочен на выдачу оперативных диспетчерских команд и распоряжений, обязательных для всех субъектов оперативно-диспетчерского управления, субъектов электроэнергетики и потребителей электрической энергии с управляемой нагрузкой.
Гарантирующие поставщики - сбытовые структуры, создаваемые в соответствии с законом Российской Федерации "Об электроэнергетике". Гарантирующие поставщики должны обеспечивать электроэнергией розничных потребителей. Согласно закону, гарантирующий поставщик – это коммерческая организация, обязанная заключить договор купли-продажи электрической энергии с любым обратившимся к нему потребителем либо лицом, действующим от имени и в интересах потребителя.

 Равновесная цена оптового рынка электроэнергии – разновидность свободных (не регулируемых государством) цен. В отличие от цен двусторонних контрактов, определяемых сторонами договора, равновесная цена складывается в результате сопоставления любого числа ценовых заявок поставщиков и покупателей электроэнергии, которые свободны в определении цены, указываемой в этих ценовых заявках.
Период расчета – установленный в соответствии с условиями договора электроснабжения период, за который производится расчет за поставленную электроэнергию.
Показание счетчика  - показание счетчика в текущем расчетном периоде.
Расход электроэнергии – фактически потребленная электроэнергия. Определяется как произведение разницы показаний на коэффициенты трансформации и дополнительные коэффициенты плюс потери.
Потребление – расход электроэнергии за минусом потерь.
Интервал расчета – часть периода расчета с неизменными параметрами расчета (тарифы, ставки НДС, вида расчета).
Раскрутка – это развернутый результат, отражающий распределение потребленной электроэнергии в разрезе точек учета и их характеристик (Видов начислений, Тарифов, Ставок НДС, Видов расчета, Коэффициентов трансформации, Уровней напряжения и т.п.) по интервалам, в течение которых данные характеристики остаются  неизменными.
Система (system – целое, составленное из частей; греч.) – это совокупность элементов, взаимодействующих друг с другом, образующих определенную целостность, единство.
Информационная система — это взаимосвязанная совокупность средств, методов и персонала, используемых для хранения, обработки и выдачи информации в интересах достижения поставленной цели. В качестве основного технического средства хранения и обработки информации, как правило, используются электронные вычислительные машины (компьютеры). Кроме того, в понятие информационной системы вкладывается участие  человека во вводе, обработке и получении информации.
Информационный процесс – «процесс создания, сбора, обработки, накопления, хранения, поиска, распространения и потребления информации» [Закон РФ «Об участии в информационном обмене» от 04.07.1996, № 85-ФЗ].
Интерфейс (англ. interface) - система связей с унифицированными сигналами и аппаратурой, предназначенная для обмена информацией между устройствами вычислительной системы (напр., между устройствами ввода/вывода данных и устройствами хранения/обработки информации);
Веб (англ. Web, в данном случае сокращение от WWW – World Wide Web) – «всемирная паутина», - инструмент для работы во всемирной компьютерной сети Internet, поддерживающий документы, отформатированные главным образом с помощью языка HTML и включающие ссылки на другие файлы различных типов (графика, звук, видео). Перемещение от одного документа к другому происходит после щелчка мышью по активному участку документа, содержащему ссылку.
Веб-интерфейс (англ. Web-interface) — это совокупность средств, при помощи которых пользователь взаимодействует с удалённым информационным ресурсом через программу просмотра WWW-документов (интернет-браузер).
Гиперсреда - технология представления информации в виде относительно небольших блоков, ассоциативно связанных друг с другом. 
3. Введение

Инновационные технологии, на основании которых в настоящее время всё чаще производится сбор показаний о потреблении электроэнергии, нуждаются в новых адаптированных под реалии российской экономики способах обработки информации. Эффективность энергосбыта, как неотъемлемого субъекта энергетической технологической цепочки, напрямую влияет на энергоэффективность генерации, передачи и потребления, и составляет часть, из которой складывается уровень энергоэффективности всей российской экономики. Современные тенденции энергосбытовой деятельности приводят к тому, что эти предприятия становятся всё более сложными по инфраструктуре, распределены географически, имеют среди своих поставщиков и потребителей предприятия в разных регионах страны. Окончание периода реформирования электроэнергетики так же вызвало большие изменения на оптовом и розничном рынке электроэнергии и мощности. Данные глобальные изменения предъявляют новые требования к инструментам, с помощью которых осуществляют свою деятельность энергосбытовые компании.

Технологии, на которых разрабатывалась Система, впервые были реализованы на платформе «1С Предприятие 7.7» в 2003 году. За последние годы, опираясь на личный многолетний опыт разработчиков в области электроэнергетики и информационных технологий, были сделаны выводы о разработке новой системы, которая должна использовать все инновации платформы и учитывать потребности большинства субъектов энергосбытовой отрасли
Работы по настоящему НИОКР финансировались Фондом содействия развитию малых форм предприятий в научно технической сфере. Эти работы выполнялись по государственному контракту № 7256р/10080 от 30 мая 2009 г., и зарегистрированы в государственном реестре НИОКР (в ФГУП «Центр информационных технологий и систем органов исполнительной власти»  - ЦИТиС) под регистрационным номером 01200959835.

Научная поддержка концепции Системы осуществляется при участии научно-образовательного центра "Энергетические системы и комплексы" при ГОУ ВПО "Саратовский государственный технический университет", в рамках договора о творческом партнерстве, а также магистратурой Международного факультета прикладных информационных технологий Саратовского государственного технического университета.
В ходе настоящего НИОКРа были изучены научные основы деятельности энергосбытовых компаний и разработана автоматизированная система, которая способна автоматизировать основной функционал энергосбытовых компаний. При разработке Системы были учтены все этапы бизнес – процесса энергосбыта, к которым относятся: закупка электроэнергии на оптовом рынке, расчёт по договорам закупке и по договорам с инфраструктурными организациями ОРЭМ; формирование договорных отношений с потребителями электроэнергии, сбор данных о объёме потребления, расчёт стоимости потреблённой электроэнергии всеми интегральными и интервальными способами, выставление требований оплаты, отслеживание оплат и формировании на основе всего этого бухгалтерской и налоговой отчётности.
4. Основная часть

4.1. Исследование прикладной области

Электроэнергетика в течении последних нескольких лет переживает период реформирования и создания новой, многосубъектной конкурентной сферы. В силу существенных изменений в данной области, для разработки адекватной изменениям и функционально-действенной системы автоматизации данного вида деятельности, необходимо детальное изучение установленных новых правовых и технологических правил в функционировании оптового и  розничного рынков электрической энергии (системы ценообразования, системы установления объемов по цене и т.п.). 
Целью данного этапа исследования являлся анализ законодательных актов, нормативов и инструкций, регламентирующих деятельность энергосбытовых предприятий в период реформирования и перехода к рыночным отношениям в электроэнергетике. 
Для достижения этой цели на данном этапе проекта были решены следующие задачи:
Задача 1: проанализировать целевую модель функционирования розничных рынков на предмет её автоматизации.
Задача 2: изучить целевую модель оптовых рынков электроэнергии на предмет её автоматизации;

Задача 3: выявить основные объекты, субъекты и сущности влияющие на деятельность энергосбытовой компании, которые можно автоматизировать;
Задача 4: определить особенности функционирования энергосбытового предприятия на РСВ и на БР.
В результате, в рамках проекта «Разработка АИС управления функциональными задачами электроэнергетических предприятий с использованием современных web-технологий» был проведен анализ ряда нормативных документов, регламентирующих деятельность энергосбытовых предприятий. 
В силу достаточно длительного периода реформирования оптового и розничного рынков электрической энергии и мощности, на промежуточный этап развития рынка электроэнергии к основным факторам влияющих на рынок с точки зрения автоматизации, выявились следующие сущности:

- установление предельного объема электрической энергии и мощности, (мощности).
 
- определение перечня зон оптового рынка;

- оптовый рынок электрической энергии (мощности) и розничные рынки электрической энергии; 
- производители электрической энергии, 
- условия долгосрочных договоров поставок электрической энергии 
На первом этапе, в результате проведенного анализа нормативно-правовых  документов, позволяющего выявить основные черты периода реформирования и правил для нового периода работы рынка электроэнергии, было установлено, что для  обеспечения энергосбытовой деятельности в создаваемой автоматизированной системе необходимо обеспечить: 

· регистрацию групп точек поставки (1) (ГТП-потребления (2));

· фиксация собственного планового почасовое потребления Участников оптового       рынка (3), рассчитываемое как сальдо перетоков электроэнергии;
· подача отдельной ценовой заявки (4) для участия в конкурентном отборе       ценовых заявок на сутки вперед и/или для балансирования системы;

· фиксация объемов поставки/потребления электроэнергии и проведение расчета обязательств по свободным двусторонним договорам;

· проведение расчета планового почасового  потребления Участников оптового рынка;

· определение фактического почасового потребления электроэнергии, проведение        расчета  отклонений и стоимости этих отклонений. 
В результате изучения законодательства и общения с экспертами, было выявлено, что особенности функционирования РСВ, заключаются в том, что участники рынка подают заявки на плановое почасовое потребление (ППП) на РСВ, в которых указывают объёмы электроэнергии (мощности) на каждый час и возможную стоимость этих объёмов. На основании конкурентного отбора заявок поставщиков и покупателей на РСВ формируется цена на каждый час, по которой участники совершают сделки. 
Фактическое потребление участников рынка отличается от запланированного, поэтому для покупки/продажи недостающих/избыточных объёмов существует балансирующий рынок, где на основании заявок производителей, готовых обеспечить фактический режим потребления в узлах Единой энергосистемы, в каждый час складываются цены балансирующего рынка на покупку и продажу объёмов отклонений фактического потребления от планового объёма участника рынка, оплаченного на РСВ.

В результате, в рамках свободных двусторонних договоров участники рынка сами определяют контрагентов, цены и объемы поставки. Основой рынка "на сутки вперед" является проводимый коммерческим оператором  конкурентный отбор ценовых заявок поставщиков и покупателей за сутки до реальной поставки электроэнергии с определением цен и объемов поставки на каждый час суток. Если происходит отклонение от запланированных за сутки вперед объемов поставки, участники покупают или продают их на балансирующем рынке.

Таким образом, новая модель оптового рынка переходного периода является базой для формирования целевой (полностью конкурентной) модели: а именно, создаются механизмы формирования равновесных цен и объемов на рынке "на сутки вперед" и балансирующем рынке, механизмы учета двусторонних договоров, принципы оплаты отклонений, которые в дальнейшем периоде уже меняться не будут. Это и определило набор сущностей, на основании которых в дальнейшем производилась разработка структуры базы данных Системы.
На первом этапе НИОКР, проведя анализ нормативно-технических документов и определив правила формирования новой модели рынка электроэнергии, было установлено, что:
1) с  1 сентября 2006 года вступили в силу новые правила оптового рынка и новые правила розничного рынка. Особенностью новой системы ценообразования на розничных рынках является синхронизация с процессом либерализации цен на оптовом рынке, что предполагает поставку части объемов по регулируемой цене, а части - по цене, отражающей стоимость электрической энергии на конкурентном оптовом рынке электрической энергии в рамках предельного уровня нерегулируемых цен.

2) в 2007 году на розничный рынок помимо объемов по регулируемым ценам были поставлены объемы по цене, отражающей стоимость электрической энергии на конкурентном оптовом рынке электроэнергии.

3) до 1 января 2011 года  объем продажи электрической энергии и мощности по свободным (нерегулируемым) ценам каждому субъекту оптового рынка - поставщику электрической энергии (мощности) должен быть доведен до 100 процентов, за исключением объема электрической энергии (мощности), потребляемого населением по договорам энергоснабжения и оказания населению коммунальных услуг в части электроснабжения.

4) особым сектором нового оптового рынка является торговля мощностью, которая осуществляется в целях обеспечения надежной и бесперебойной поставки электрической энергии.
5) рынок электроэнергии разделяется на: рынок на сутки вперёд (РСВ), балансирующий рынок (БР), а так же поставки по свободным двусторонним договорам. 
6) на РСВ происходит формирование цены на каждый час  (на основании конкурентного отбора заявок поставщиков и покупателей) по которой участники совершают сделки. 
7) фактическое потребление участников рынка отличается от запланированного, поэтому для покупки/продажи недостающих/избыточных объёмов, в результате чего существует балансирующий рынок.

8) Действующие механизмы конкурентного отбора ценовых заявок, ценообразования и взаиморасчетов на оптовом рынке электроэнергии предопределяют необходимость создания эффективного инструмента для субъектов оптового рынка в части прогнозирования объемов, цен на электроэнергию и подготовки обоснованных ценовых заявок для участия в конкурентном отборе.
Результатом исследования прикладной области стало более глубокое понимание участниками проекта прикладных задач и определение сущностей и объектов, подлежащих автоматизации.

4.2 Исследование методов для реализации в прикладной области. Разработка концепции программного продукта «АИС управления функциональными задачами электроэнергетических предприятий с использованием современных web-технологий (далее Система)
4.2.1. Исследование методов обеспечения сбытовой деятельности

Целью этапа 2.1 НИОКР была попытка классификации различных энергосбытовых компаний по методам осуществления их деятельности для выработки решений, подходящих для тиражного программного продукта, который можно использовать в различных регионах России.
Для достижения цели этапа были решены следующие задачи:

Определение методов организации энергосбыта;

Определение энергосбытов как субъектов различных функций, при осуществлении деятельности;

Формирование концепции автоматизации в зависимости от выявленной субъектной принадлежности и от методов их деятельности.
Определение методического обеспечения разработки и эксплуатации Системы.
В результате проведённых исследований и анализа данных по отраслевым предприятиям была проведена
· Классификация методов организации энергосбыта по методам сбора информации;

· Классификация методов организации энергосбыта по видам энергопотребителей;

· Классификация методов организации энергосбыта по технологии ввода информации об объёмах энергосбыта;

· Классификация методов организации энергосбыта по методам биллинга;

· Классификация методов организации энергосбыта по методам отражения в бухгалтерском и финансовом учёте.
Так же на этом этапе было определено:
1. Энергосбытовая компания, как субъект хозяйственной деятельности.

Автоматизация сбытовой деятельности предполагает объединение всех сотрудников, выполняющих взаимосвязанный комплекс работ по закупке и перепродаже электроэнергии в единой информационной базе, определение функций и установления служебных взаимоотношений между работниками внутри сбытовой сети и за ее пределами, координации и контроля деятельности в системе сбыта. Организация сбыта тесно связана с планированием, упорядочением всех работ во времени и в пространстве и с распределением их между сотрудниками отдела сбыта. Это важный элемент бизнес- процесса подлежащий автоматизации.

2. Энергосбытовая компания как субъект коммерческой деятельности розничного и оптового рынка.

Федеральный закон № 35-ФЗ определяет энергосбытовую организацию как организацию, осуществляющую в качестве основного вида своей деятельности продажу другим лицам произведенной или приобретенной электрической энергии (статья 3). Таким образом, энергосбытовая организация создается как юридическое лицо с задачей извлечения прибыли из своей деятельности и попадающее на рынок на общих условиях. Это позволело сделать выводы о том, что бухгалтерский, налоговый и финансовый учёт на такого рода предприятиях может вестись с помощью стандартных средств автоматизации, распространённых на территории России. При этом основным элементом автоматизации выявляется создание электронного договора поставки электроэнергии.

Было выявлено, что для реализации этих задач, программные комплексы, управляющие биллингом энергопотребления, должны иметь возможность организации определённой структуры базы данных, обеспечивающие специфический функционал, для возможности реализации  различных тарифных планов; предоставления конкурентных условий расчетов; использования оптимальной системы выставления счетов.
3. Энергосбытовая компания как субъект технологической системы энергоснабжения.

Особенности электроснабжения предполагают не только юридическое, но и технологическое взаимодействие смежных организаций – потребителей электроэнергии, энергосбытовых и энергосетевых организаций. Набор неких технологических регламентов, прописанных законодательством или оговорённых субъектами, формирует технологическую инфраструктуру энергоснабжения. Было так же определено, что заключение соглашения о технологическом взаимодействии – основной документ, организующей технологическую инфраструктуру. 
4. Энергосбытовая компания - это оператор коммерческого учёта (ОКУ).

Оператор коммерческого учёта – это, как правило, независимая организация, выполняющая функции обеспечения субъектов оптового и розничного рынка коммерческой информацией для осуществления расчетов, согласно хозяйственным договорам и регламентам. Большинство сбытовых организаций в России самостоятельно выполняют функции ОКУ или делят их со снабжающими организациями. 
В проведённом исследовании деятельности энергосбытовых предприятий было выявлено, что автоматизированные системы управления энергосбытовой и биллинговой деятельностью предприятий должны учитывать все приборы учёта, установленные в системе энергоснабжения поставщиков и потребителей, учитывать и хранить данные о их показаниях, хранить историю изменения этих данных и формировать на основании этих данных первичные документы, связанные с функциями оператора коммерческого учёта. Кроме того, автоматизированная система должна иметь возможность загрузки в базу и выгрузки из базы данных о показаниях приборов учёта в привязке к схеме энергоснабжения.

Изучив методы деятельности множества энергосбытовых предприятий в различных регионах Российской Федерации, в НИОКР были сделаны выводы, что в зависимости от уровня экономического развития, уровня технической оснащённости, а так же в силу региональной, исторической, конъюнктурной составляющей методы организации деятельности по реализации электроэнергии можно классифицировать в различных разрезах и была дана попытка классификации их деятельности
� До 1 января 2011 года продажа такого объема электрической энергии (мощности) должна быть доведена до 100 процентов электрической энергии и мощности всем категориям потребителей электрической энергии, за исключением объема электрической энергии (мощности), потребляемого населением по договорам энергоснабжения и оказания населению коммунальных услуг в части электроснабжения;








15

