Современные методы и программные средства анализа и планирования электропотребления, 

балансов мощности и электроэнергии

Планирование  электропотребления 
Смоленской  энергосистемы
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214000, г. Смоленск, ул. Тенишевой, д. 33, корп. 2
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В современных условиях работы энергосистем по правилам оптового рынка вопросы прогнозирования и планирования балансов электрической энергии и мощности занимают центральное место в задачах планирования и управления электрических систем. Действующие регламенты разработки и утверждения балансов мощности и электроэнергии дают возможность уточнения лишь квартальных балансов за 70 суток до начала квартала. Это обстоятельство определяет особую тщательность в планировании балансов. При их разработке, как правило, определяются часовые графики потребления средних рабочих, субботних, выходных и праздничных дней каждого месяца.

Краткосрочное прогнозирование является основой для подачи заявок в вышестоящий уровень диспетчерского управления на диспетчерский график потребления, а также торговых заявок, подаваемых в АТС. Контроль и расчет отклонений от диспетчерского и торгового графиков ведется по получасовым интервалам, причем фактические данные определяются как  интегральные значения за полчаса по данным АСКУЭ. Необходимо отметить, что инициатива отклонений по потреблению практически всегда является инициативой субъекта,  это есть ошибки прогноза. 

Таблица 1

Ошибки прогноза

[image: image1.wmf]Дата

Ошибка прогноза

Дата

Ошибка прогноза

01 Февраль 04 воскресенье

-2,09%

15 Февраль 04 воскресенье

-2,30%

02 Февраль 04 понедельник

-5,03%

16 Февраль 04 понедельник

-3,68%

03 Февраль 04 вторник

-4,70%

17 Февраль 04 вторник

0,51%

04 Февраль 04 среда

-0,17%

18 Февраль 04 среда

-2,52%

05 Февраль 04 четверг

-1,75%

19 Февраль 04 четверг

-3,21%

06 Февраль 04 пятница

-4,82%

20 Февраль 04 пятница

-0,89%

07 Февраль 04 суббота

-6,23%

21 Февраль 04 суббота

-2,69%

08 Февраль 04 воскресенье

-5,46%

22 Февраль 04 воскресенье

-3,90%

09 Февраль 04 понедельник

-5,75%

23 Февраль 04 понедельник

-5,07%

10 Февраль 04 вторник

-3,60%

24 Февраль 04 вторник

-2,63%

11 Февраль 04 среда

-0,61%

25 Февраль 04 среда

-2,55%

12 Февраль 04 четверг

-0,79%

26 Февраль 04 четверг

-3,39%

13 Февраль 04 пятница

-1,89%

27 Февраль 04 пятница

-1,20%

14 Февраль 04 суббота

2,85%

28 Февраль 04 суббота

-1,85%


Таким образом, ошибки прогнозирования  в условиях оптового рынка могут привести к существенным денежным затратам, так как управление потреблением в нормальных (не аварийных) электрических режимах работы практически невозможно. В табл.1 представлены ошибки прогноза  для субъекта ОАО Смоленскэнерго по данным АТС за февраль 2004 г.

Уже более пяти лет для выполнения и анализа прогнозов в Смоленской энергосистеме достаточно успешно используется программный комплекс Энергостат.
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Рис.1. Структура комплекса «Энергостат»

В настоящее время имеются две параллельно работающие модификации данного комплекса. Обе они, работая в реальном времени, постоянно архивируют все данные телеизмерений в свои базы. Первая модификация – часовая, – использует мгновенные часовые значения, вторая – получасовая, – использует среднеинтегральные получасовые значения. Такая структура работы комплексов (Рис.1) позволяет учесть особенности долгосрочных и краткосрочных прогнозов. Комплексы «Энергостат» имеют достаточно обширную статистическую обработку с возможностью организации фильтров по дням недели, типу дней, по часам суток. С помощью этих фильтров можно выполнить практически любую выборку по исследуемому параметру. Обширны и разнообразны сервисные функции комплекса. Программно-технологические средства комплекса позволяют генерировать разнообразные отчетные формы, с использованием различных средств. Наличие встроенного макроязыка в комплексе  реализует специфические особенности конкретных задач. Это значительно  расширяет сферу применения программ комплекса, позволяя решать задачи, не предусмотренные изначально или требующие определенной гибкости в настройке алгоритмов. В настоящее время, – время переходного периода к рыночным отношениям в энергетике, такое средство как встроенный макроязык в комплексе позволяет учесть постоянно изменяющиеся условия, методики, инструкции и т.п.

Потребление Смоленской энергосистемы за последние годы растет примерно на 2 % в год (Рис.2).
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Рис. 2.  График потребления ОАО Смоленскэнерго

Структура  потребления (%): промышленность – 42  %, строительство – 4 %, транспорт –  10 % , сельское хозяйство – 15 %  ,  коммунально-бытовое потребление – 25 %, собственные нужды станций – 4 %. Наиболее крупными потребителями являются – ОАО Завод азотных удобрений – 40 МВт, ОАО Графит – 40 МВт, ОАО Лентрансгаз – 80 Мвт. На Рис.3 представлены графики нагрузок данных потребителей. ОАО Завод азотных удобрений имеет достаточно стабильное потребление на протяжении многих лет. Потребление ОАО Лентрансгаз состоит из двух газокомпрессорных станций, расположенных в разных районах Смоленской области. Нагрузка этих станций изменяется в зависимости от сезона года, а также различных причин экономического характера. Имелись случаи отключения станций без предварительного уведомления энергосистемы, а также последующего внезапного включения.
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Рис. 3.  Графики потребителей ОАО Смоленскэнерго

Внезапное изменение фактического потребления из-за отключения (включения) таких мощных потребителей естественно приводит к большим ошибкам в прогнозе и в результате к большим отклонениям от торгового графика. Суммарное потребление ОАО Графит и ОАО Лентрансгаз составляет в зависимости от времени года от 15 %  до 25 % от общего потребления энергосистемы.

ОАО Графит работает в резко-переменном режиме с изменениями потребления от 5 до 40 МВт в течение суток, причем график его работы не является циклическим и, следовательно, мало предсказуемым. Этот потребитель передает свои примерные почасовые графики нагрузок на десятидневный период, и  прогноз суммарного общего потребления энергосистемы выполняется с их учетом.

Выводы:

1. Наличие архивов мгновенных часовых и средних получасовых данных о потреблении повышает точность планирования, как долгосрочных балансов мощности и электроэнергии, так и планирования диспетчерских графиков. Кроме того, наличие двух баз данных является способом резервирования информации.

2. В условиях рыночных отношений, наличия платы за отклонения прогнозируемого потребления от фактического, необходимо чтобы потребители, нагрузки которых составляют существенную долю в общем потреблении, предоставляли свои плановые суточные графики нагрузок.
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Данные для графика

		19-8.1.2001				1/8/01		582

		9-15.1.2001				1/15/01		692

		8-22.1.2001				1/22/01		712

		21-29.1.2001				1/29/01		691

		10-5.2.2001				2/5/01		751				2/5/01		751

		19-12.2.2001				2/12/01		693						774		3.06%

		21-19.2.2001				2/19/01		674						821		6.07%

		10-26.2.2001				2/26/01		686

		20-5.3.2001				3/5/01		676						392

		20-12.3.2001				3/12/01		609						443		13.01%

		20-19.3.2001				3/19/01		622						484		9.26%

		22-26.3.2001				3/26/01		644

		13-2.4.2001				4/2/01		597

		9-9.4.2001				4/9/01		518

		22-16.4.2001				4/16/01		510

		11-23.4.2001				4/23/01		509

		22-30.4.2001				4/30/01		392

		22-7.5.2001				5/7/01		422

		21-14.5.2001				5/14/01		476

		11-21.5.2001				5/21/01		506

		9-28.5.2001				5/28/01		498

		10-4.6.2001				6/4/01		491

		23-11.6.2001				6/11/01		411

		11-18.6.2001				6/18/01		466

		10-25.6.2001				6/25/01		494

		10-2.7.2001				7/2/01		437

		14-9.7.2001				7/9/01		435

		9-16.7.2001				7/16/01		443

		11-23.7.2001				7/23/01		468

		10-30.7.2001				7/30/01		423

		10-6.8.2001				8/6/01		448

		9-13.8.2001				8/13/01		444

		22-20.8.2001				8/20/01		446

		22-27.8.2001				8/27/01		465

		10-3.9.2001				9/3/01		492

		11-10.9.2001				9/10/01		518

		21-17.9.2001				9/17/01		534

		21-24.9.2001				9/24/01		521

		21-1.10.2001				10/1/01		564

		20-8.10.2001				10/8/01		576

		21-15.10.2001				10/15/01		572

		9-22.10.2001				10/22/01		608

		18-29.10.2001				10/29/01		639

		18-5.11.2001				11/5/01		630

		18-12.11.2001				11/12/01		651

		18-19.11.2001				11/19/01		678

		18-26.11.2001				11/26/01		687

		19-3.12.2001				12/3/01		728

		12-10.12.2001				12/10/01		758

		18-17.12.2001				12/17/01		774

		19-24.12.2001				12/24/01		773

		18-31.12.2001				12/31/01		649

		19-14.1.2002				1/7/02		710

		18-21.1.2002				1/14/02		713

		18-28.1.2002				1/21/02		700

		19-4.2.2002				1/28/02		688

		19-11.2.2002				2/4/02		671

		19-18.2.2002				2/11/02		671

		19-25.2.2002				2/18/02		632

		19-4.3.2002				2/25/02		664

		19-11.3.2002				3/4/02		636

		20-18.3.2002				3/11/02		635

		20-25.3.2002				3/18/02		620

		22-1.4.2002				3/25/02		566

		9-8.4.2002				4/1/02		602

		10-15.4.2002				4/8/02		533

		9-22.4.2002				4/15/02		512

		10-29.4.2002				4/22/02		514

		22-6.5.2002				4/29/02		443

		10-13.5.2002				5/6/02		495

		10-20.5.2002				5/13/02		521

		11-27.5.2002				5/20/02		490

		9-3.6.2002				5/27/02		475

		11-10.6.2002				6/3/02		470

		15-17.6.2002				6/10/02		479

		10-24.6.2002				6/17/02		463

		10-1.7.2002				6/24/02		445

		9-8.7.2002				7/1/02		480

		11-15.7.2002				7/8/02		458

		15-22.7.2002				7/15/02		463

		18-29.7.2002				7/22/02		458

		14-5.8.2002				7/29/02		498

		11-12.8.2002				8/5/02		477

		22-19.8.2002				8/12/02		475

		15-26.8.2002				8/19/02		483

		9-2.9.2002				8/26/02		471

		10-9.9.2002				9/2/02		501

		10-16.9.2002				9/9/02		534

		11-23.9.2002				9/16/02		582

		21-30.9.2002				9/23/02		557

		21-7.10.2002				9/30/02		613

		10-14.10.2002				10/7/02		637

		20-21.10.2002				10/14/02		625

		19-28.10.2002				10/21/02		649

		18-4.11.2002				10/28/02		650

		20-11.11.2002				11/4/02		630

		18-18.11.2002				11/11/02		679

		21-25.11.2002				11/18/02		689

		18-2.12.2002				11/25/02		757

		22-9.12.2002				12/2/02		775

		18-16.12.2002				12/9/02		785

		19-23.12.2002				12/16/02		787

		18-30.12.2002				12/23/02		712

		18-6.1.2003				12/30/02		728

		18-13.1.2003				1/6/03		821

		18-20.1.2003				1/13/03		741

		20-27.1.2003				1/20/03		750

		20-3.2.2003				1/27/03		795

		9-10.2.2003				2/3/03		753

		19-17.2.2003				2/10/03		778

		7-24.2.2003				2/17/03		660

		20-3.3.2003				2/24/03		724

		20-10.3.2003				3/3/03		661

		21-17.3.2003				3/10/03		683

		20-24.3.2003				3/17/03		672

		13-31.3.2003				3/24/03		635

		10-7.4.2003				3/31/03		647

		22-14.4.2003				4/7/03		622

		11-21.4.2003				4/14/03		573

		11-28.4.2003				4/21/03		624

		10-5.5.2003				4/28/03		607

		9-12.5.2003				5/5/03		504

		11-19.5.2003				5/12/03		522

		10-26.5.2003				5/19/03		509

		11-2.6.2003				5/26/03		553

		15-9.6.2003				6/2/03		534

		9-16.6.2003				6/9/03		525

		10-23.6.2003				6/16/03		542

		10-30.6.2003				6/23/03		528

		13-7.7.2003				6/30/03		520

		10-14.7.2003				7/7/03		497

		15-21.7.2003				7/14/03		490

		13-28.7.2003				7/21/03		484

		10-4.8.2003				7/28/03		501

		10-11.8.2003				8/4/03		548

		11-18.8.2003				8/11/03		518

		22-25.8.2003				8/18/03		538

		22-1.9.2003				8/25/03		540

		21-8.9.2003				9/1/03		592

		10-15.9.2003				9/8/03		563

		9-22.9.2003				9/15/03		586

		21-29.9.2003				9/22/03		562

		21-6.10.2003				9/29/03		607

		10-13.10.2003				10/6/03		619

		10-20.10.2003				10/13/03		648

		19-27.10.2003				10/20/03		698

		11-3.11.2003				10/27/03		701

		18-10.11.2003				11/3/03		696

		18-17.11.2003				11/10/03		762

		17-24.11.2003				11/17/03		717

		18-1.12.2003				11/24/03		716

		9-8.12.2003				12/1/03		754

		19-15.12.2003				12/8/03		748

		11-22.12.2003				12/15/03		747

		18-29.12.2003				12/22/03		676






