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Планирование (прогнозирование) электроэнергетических режимов энергосистем – одна из задач, предусмотренная Правилами оперативно-диспетчерского управления. Среднесрочное планирование режимов охватывает период времени от нескольких суток до одного года. Распределение нагрузки между объектами генерации в ценовых зонах оптового рынка выполняется подразделениями Системного оператора по критерию минимизации суммарных затрат покупателей электрической энергии. 
При планировании режимов учитываются: действующие и прогнозируемые тарифы на электрическую энергию; сведения о прогнозируемых объемах потребления и притоках воды в водохранилища ГЭС; объемы поставок, определенные в двусторонних договорах купли-продажи электроэнергии; информация о готовности к работе агрегатов электрических станций; технико-экономические характеристики оборудования; нормы расхода гидроресурсов для ГЭС.
Среднесрочное планирование необходимо для формирования сводных прогнозных балансов производства и поставок электроэнергии, для разработки среднесрочных производственных программ и бизнес-планов отдельных электростанций и генерирующих компаний.
Специфика участия в рынке и мотивация энергокомпаний в рыночной среде формируют цели и критерии принятия оптимальных решений. В условиях действующих рынков важно моделировать поведение отдельных участников оптового рынка, их взаимодействие и взаимозависимость.
К особенностям планирования режимов в условиях оптового рынка можно отнести следующие факторы [1, 2]:
· Генерирующие компании стремятся получить максимум своей прибыли;
· Отдельные поставщики способны влиять на уровни оптовых цен. Рынки электроэнергии относятся к рынкам с несовершенной конкуренцией;
· Отдельные электростанции входят в состав генерирующих компаний и подчинены корпоративной дисциплине. Загрузка электростанций планируется с учетом достижения не их индивидуальных интересов, а с учетом достижения целей компании;
· Потребление электроэнергии в среднесрочной перспективе реагирует на уровни рыночных цен. При планировании режимов следует принимать во внимание ценовую эластичность спроса на электроэнергию.
Существовавшие до недавнего времени методики планирования режимов, основанные на минимизации затрат на производство электроэнергии, не может полно отразить особенности работы ЭЭС в рыночных условиях.
В докладе сформулирована математическая модель для планирования режимов ЭЭС, рассматривающая среднесрочный период, разбитый на несколько временных интервалов. Модель позволяет определять равновесное состояние ЭЭС, при котором каждый поставщик получает максимальную прибыль от поставки электроэнергии на рынок и не стремится отклоняться от найденного равновесного состояния. Переменными задачи являются значения активной генерируемой мощности, перетоки мощности по связям в ЭЭС, уровни цен в узлах поставки и закупки активной мощности с оптового рынка, значения закупаемой мощности с учетом ценовой эластичности спроса потребителей. Для определения уровней цен в узлах ЭЭС моделируются действия подразделений Системного оператора по планированию режимов.
Представленная модель учитывает балансовые ограничения в узлах ЭЭС, ограничения по допустимым значениям мощности генерации и перетоков, ограничения по объемам расхода воды на ГЭС за несколько временных интервалов. Прогнозы состава готового к работе генерирующего и передающего оборудования, объемы приточности воды в водохранилища ГЭС считаются известными.
В докладе рассматриваются подходы к решению многоинтервальной задачи поиска равновесного состояния при планировании режимов в условиях действующего оптового рынка электроэнергии. Один из методов, хорошо описанный в литературе, относится к классу математического программирования с равновесными ограничениями (МРЕС) [3]. Этот метод и его модификации ЕРЕС [4] предполагает формирование совместных условий оптимальности для многих поставщиков в каждом из рассматриваемых интервалов времени. Равновесное состояние находится из прямого решения этой системы. 
Вторым рассмотренным методом является итерационный поиск равновесного состояния. На каждой итерации максимизирует свою прибыль один поставщик. Издержки и возможности других конкурентов считаются известными и фиксированными. На следующей итерации оптимизируется выработка другого поставщика. Итерации продолжаются до тех пор, пока всем поставщикам не окажется выгодно не менять величину своей выработки.
В докладе приводятся результаты среднесрочного планирования режимов на примере одной из реальных ЭЭС.
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Planning (projecting) the operation of electric power systems is one of the tasks to be performed according to the Rules of operational dispatch control. Medium-term planning covers a period of time from several days to one year. The load distribution between generating facilities in the price zones of the wholesale market is carried out by the System Operator Divisions according to the criterion of minimization of the total costs of electricity buyers.
Planning the operation takes into account current and projected electricity rates; data on the projected water consumption and inflows into the reservoirs of hydroelectric power plants; volumes of supplies under bilateral electricity purchase contracts; data on the availability of power plant units; technical and economic characteristics of equipment; and standards of hydro resources consumption for hydroelectric power plants.
Medium-term planning is necessary to make projections of consolidated balances of electricity generation and supply, develop medium-term production programs and business plans for individual power plants and generating companies.
The specifics of participation in a market and the motivation of energy companies in a market environment shape the goals and criteria for making optimal decisions. In the context of existing markets, it is important to model the behavior of individual participants in the wholesale market, their interaction and interdependence.
The following factors can be attributed to the specific features of planning the electric power system operation in a wholesale market environment [1, 2]:
[bookmark: _GoBack]• Generation companies seek to maximize their profits;
• Individual suppliers are able to influence wholesale price levels. Electricity markets are markets with imperfect competition;
• Some power plants are part of generating companies and have to follow corporate discipline. Loading of power plants is planned given the goals of the company rather than the individual interests of the power plants;
• Electricity demand from the medium-term perspective responds to the market price levels. Planning the load flow should allow for the price elasticity of demand for electricity.
The methods of planning the electric power system operation that existed until recently and were based on minimization of electricity generation costs, cannot fully take into account the specific features of power system operation in a market environment.
The paper presents a mathematical model for planning power system operation with a focus on medium-term period divided into several time intervals. The model can be used to determine the equilibrium state of the electric power system, in which each supplier receives the maximum profit from electricity supply to the market and does not seek to deviate from the found equilibrium state. The problem variables are the values ​​of generated active power, power flows through the tie lines in electric power system, the price levels at the nodes of active power supply to and purchase from the wholesale market, and the values ​​of the purchased power given the price elasticity of consumer demand. The determination of the price levels at the nodes of the electric power system involves modeling the operation planning actions of the System Operator Divisions.
The presented model allows for balance constraints at the electric power system nodes, constraints on the permissible values of power generation and flows, and constraints on the volumes of water consumption at the hydroelectric power plants for several time intervals. The projected unit commitment for available generating and transmitting equipment, volumes of water inflow into the reservoirs of the hydroelectric power plants are considered to be known.
The paper discusses the approaches to solving a multi-interval problem of search for an equilibrium state when planning the operation of power systems under the current wholesale electricity market. One of the methods is well described in the literature and belongs to the class of mathematical programming with equilibrium constraints (MPEC) [3]. The method and its modification [4] requires forming the joint optimality conditions for many suppliers in each of the considered time intervals. The equilibrium state is found from a direct solution to this system.
The second method considered is an iterative search for an equilibrium state. At each iteration, one supplier maximizes its profit. The costs and capabilities of other competitors are considered to be known and fixed. At the next iteration, the production of another supplier is optimized. Iterations continue until the profitable for all suppliers state is founded, and all suppliers are not motivated to change the size of their output.
The paper presents the results of medium-term planning the operation on the example of a real electric power system. 



