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В ОАО “Ростовэнерго” с 1996 года, а с 2005 года в ОАО “Энергосбыт Ростовэнерго” используются программы прогнозирования электропотребления, разработанные в Южно-Российском государственном техническом университете (НПИ) и ООО НПП “ВНИКО”.
При разработке программного обеспечения  по прогнозированию развиваются два направления моделирования электропотребления:

· модели на основе ортогональных разложений;

· нейросетевые модели.

Декомпозиционные модели оперативного, краткосрочного и долгосрочного прогнозирования электропотребления, основанные на ортогональных разложениях метода главных компонент изложены в /1, 2/. Здесь рассмотрен опыт разработки и эксплуатации программы краткосрочного прогнозирования, основанной на нейросетевой модели, которая в некоторых случаях позволяет быстрее осуществить адаптацию модели к изменившимся условиям (требования оптового рынка, изменение количества и качества исходной информации и т.д.).
 Программа предназначена для прогнозирования суточных графиков электрической нагрузки (ГЭН) энергосистемы c упреждением до 10 суток и основана на нейросетевой модели, структура которой описана в [3].
Влияющими факторами в данной модели служат потребление электроэнергии предыдущих суток (для учета сложившегося уровня электропотребления), температура воздуха текущих и предыдущих (для учета инерционности влияния на нагрузку) суток, а также тип суток и номер декады (для учета сезонности). Годовой архив предыстории, на котором выполняется обучение модели формируется отдельной программой по данным оперативного измерительного комплекса (ОИК) и содержит суточные ГЭН и температуры воздуха.

В программе предусмотрены возможности (рис. 1):

· просмотра годовых графиков суточного потребления электроэнергии (ПЭ), соответствующего сглаженного графика (за пять рабочих дней), а также графика среднесуточной температуры;

· просмотра всех суточных ГЭН из годового архива и результатов их моделирования для оценки качества обучения нейронной сети и выявления аномальных наблюдений; 

· просмотра и печати результатов прогнозирования в текстовом и графическом виде;

· ручной корректировки результатов прогноза, при этом для сравнения в графическом виде на экран одновременно с прогнозным ГЭН можно вывести ГЭН любых суток из годового архива, а также сопоставить суточное ПЭ, соответствующее прогнозному ГЭН, с плановым. 

В связи с требованиями оптового рынка электроэнергии и необходимостью повышения точности прогнозирования в 2004 году выполнена модернизация программы по следующим направлениям:

· осуществлен переход от данных ОИК к данным АСКУЭ;

· вместо среднесуточной температуры воздуха для прогнозируемых суток задаются значения температуры утром, днем и вечером по данным сайта “GISMETEO” (рис.1);
· разработан модуль ретроспективного анализа результатов прогнозирования, в котором прогнозные ГЭН, полученные в автоматическом режиме и в результате корректировки оператором, сравниваются с фактическими ГЭН и вычисляются средняя, максимальная и среднеквадратическая погрешности прогнозирования (рис.2).

· выполнена автоматизация передачи данных с результатами прогнозирования в виде макета 30308 по электронной почте.
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Рис.1. Экранная форма прогнозирования суточных ГЭН


Среднесуточная температура воздуха и ее изменения в течение суток, а также освещенность (длительность светового дня, солнечно-пасмурно) являются факторами, имеющими детерминированную сезонную составляющую и случайные отклонения, обусловленные изменениями погодных условий. Существуют проблемы выделения этих двух факторов как на фоне помех, так и по отношению друг к другу, так как одни и те же по величине изменения электропотребления могут быть вызваны либо одним либо двумя факторами. Кроме этого, как это показано в /4/, степень влияния этих факторов зависит также от режима работы систем отопления.

Учет освещенности при краткосрочном прогнозе возможен при использовании как нейросетевых моделей, так и декомпозиционных моделей на основе ортогональных разложений.

Для учета освещенности установлен датчик, информация от которого поступает в ОИК и далее в годовой архив предыстории.
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Рис.2. Экранная форма ретроспективного анализа результатов прогнозирования

Учет фактора дневной освещенности при прогнозировании электропотребления  энергосистемы требует решения следующих задач:

· определения общего интервала изменения дневной освещенности за сутки от утренних часов к вечерним, с учетом сезонной освещенности и солнечной активности;

· определения места и принципов размещения датчика освещенности для исключения отрицательного влияния возможной затененности или отражения света от близлежащих объектов и исключение прямого попадания солнечных лучей;

· определения количества датчиков освещенности на территории, охватываемой данной энергосистемой;
· определения типа и характеристик датчика освещенности и в целом измерительного блока, обеспечивающих непрерывную работу устройства и отвечающих требованиям по диапазону рабочих температур, точности, скорости измерения и принципам сопряжения с оперативным измерительным комплексом (ОИК) энергосистемы;

· определения формы представления измеренных значений в архивах ОИК, оптимального интервала измерения и хранения измеренных значений, требований фильтрации и достоверизации измеренных значений;

· реализации посуточного, с дискретностью порядка нескольких минут и годового, с дискретностью порядка 0,5-1 часа архивов освещенности для целей оперативного и краткосрочного прогнозирования электропотребления. 

Учет изменения освещенности при прогнозировании позволяет более точно построить модели изменения суточных графиков электрической нагрузки энергосистемы с точки зрения как внутрисуточного изменения освещенности (при оперативном прогнозе), так и изменения продолжительности светлого времени суток и среднесуточной освещенности (при краткосрочном прогнозе). Анализ графиков освещенности и электропотребления позволяет выявить степень влияния освещенности в различных зонах электропотребления (пиковой, полупиковой). Для учета освещенности при оперативном прогнозе электропотребления требуется использование регрессионных моделей случайной составляющей типа ARX, ARMAX /1/ и т.п. Как показал опыт прогнозирования процессов электропотребления, изменение дневной освещенности может приводить к изменениям электропотребления в энергосистеме на 5-15 %, что требует его учета при планировании и прогнозировании электропотребления.
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