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Технологический Web-сайт анализа и прогнозирования электропотребления
 Полижаров А.С., Антонов А.В. (ООО “Энергостат”)

 Введение
Анализ и планирование технико-экономических показателей и режимных параметров является одной из важных задач обеспечения функционирования энергокомпаний. Для решения этих задач обычно используются различные программные продукты от широко распространенных универсальных - Excel и MatLab, до специализированных комплексов, таких как, комплекс Энергостат, установленный в более чем в 100 объектах электроэнергетики России [1]. Описанная в докладе разработка позволяет выполнить как обработку и детальный статистический анализ, так и прогнозирование широкого спектра показателей режимов работы энергокомпаний. При этом, предлагаемая технология реализована в виде технологического Интернет-сайта [2], доступного широкому кругу пользователей.
Основными достоинствами при использовании сайта на основе облачных технологий являются:
· Возможность пользования функциями технологического сайта из разных мест (на работе, дома и т.д.), с различных аппаратных платформ и с любых устройств, имеющих доступ в Интернет, в т.ч. и с мобильных.
· Нет необходимости установки программного обеспечения на клиентском месте и, следовательно, снижаются расходы на администрирование и поддержку.
· [bookmark: _GoBack]Возможность обмена данными в «облаке» между базами данных различных пользователей.
· Быстрый доступ к удобным средствам обработки данных для различных предприятий (сбытовые, сетевые и генерирующие компании и их филиалы, крупные потребители). 

Основные функции технологического сайта:
· Подготовка структуры показателей в базе данных.
· Загрузка исходных данных для расчетов – из текстовых файлов, файлов Excel, XML-макетов, оперативных информационных комплексов (ОИК) и АСКУЭ.
· Просмотр и анализ данных, статистические расчёты, исследования влияния метеофакторов.
· Прогнозирование и анализ точности прогнозных расчетов.
· Формирование отчетных форм.
· Обмен данных между пользователями, интеграция данных филиалов и отделений в центральном офисе.
· Обработка данных коммерческого учета в формате XML макетов 80020, 80070.
[bookmark: _Toc390870707]Функционал технологического сайта может быть использован любыми предприятиями, как электроэнергетики, так и других отраслей, где требуется ведение архивных баз данных показателей и осуществление функций статистического анализа и прогнозирования. Универсальные программные средства обработки суточных графиков могут быть применены для обработки широкого класса показателей, фиксируемых графиками с дискретностью 1 час, 30 мин. Для задач долгосрочного планирования реализованы средства обработки данных месячной, квартальной и годовой дискретности.
[bookmark: _Toc390870708]1. Подготовка структуры показателей и загрузка исходных данных
Начальным этапом работы с сайтом является первоначальная подготовка исходных данных. Это включает формирование перечня используемых показателей, и группируемых в удобное иерархическое дерево и загрузку исходных данных – суточных графиков, месячных, квартальных показателей. В базе данных технологического сайта организуется хранение и ведение многолетних архивов суточных графиков с различной дискретностью (30 минут или 1 час). Могут быть сформированы показатели с различным типами значений — мгновенными, осредненными, интегральными. Одна и та же величина, например потребление, может быть представлена различными показателями — с данными комплекса ОИК (мгновенное или усредненное значение потребления), и АСКУЭ (интегральное значение). Тип данных для показателя задается в его настройках.
Загрузка данных в базу данных сайта комплекс возможна в ручном и автоматических режимах. При передаче данных могут применяться средства цифровой подписи (КриптоПРО).
В качестве источников данных могут использоваться:
· комплексы ОИК и АСКУЭ;
· системы XML-макетов, двоичных и текстовых файлов, файлов Excel;
· сайты метеоданных - GisMeteo, RP5.ru и другие. Загрузка метеоданных может производиться по следующим параметрам: температура, освещенность, облачность.
Реализованы средства просмотра и коррекции загруженных суточных графиков за определенные сутки и за несколько суток. В таблице отображаются часовые и получасовые значения параметров, средние и суммы за сутки. Функции статистического анализа дают возможность осуществить достоверизацию данных, поиск выбросов и нехарактерных значений.
[bookmark: _Toc390870709]
2. Статистический анализ
Средства статистического анализа позволяют проводить статистические исследования показателей базы данных. Расчеты производятся для выбранного временного интервала - от нескольких дней до нескольких лет, по определенным характерным дням недели, что позволяет выявлять определенные закономерности, тенденции. Реализован расчет:
· основных статистических характеристик - средних, дисперсий, среднеквадратичных отклонений, коэффициентов заполнения и неравномерности суточных графиков;
· приростов показателей по отношению к предшествующему периоду с учетом числа рабочих и выходных дней и приведением к одинаковым метеоусловиям;
· коэффициентов влияния метеофакторов на электропотребление и другие параметры.
Расчеты могут быть произведены как в целом для временного ряда, так и с разбивкой по часам суточного графика.
[image: ][image: ]
Рис. 1. Статистический анализ суточных графиков потребления.
Результаты статистических почасовых расчетов выводятся в табличные и графические формы статистических коэффициентов, графики корреляционных и автокорреляционных функций (рис. 1), которые могут быть выведены на печать и экспортированы в Excel.
[bookmark: _Toc390870710]Результаты отдельных типов расчетов формируются сразу в виде отчетных форм Excel, включающих рассчитанные данные и промежуточные результаты, представляющие интерес для анализа.
3. Оценка влияния метеофакторов
Существенное влияние на потребление оказывают метеорологические факторы - температура наружного воздуха, естественная освещенность, влажность, скорость ветра и другие. Все эти факторы в значительной мере определяют регулярные сезонные, суточные колебания ЭП, а также отклонения от плановых величин. Влияние метеофакторов зависит от сезона и времени суток и, в последние годы, значительно усилилось вследствие увеличения доли коммунально-бытовой нагрузки. Оценка влияния метеофакторов и учет указанных факторов при прогнозировании электропотребления позволяет значительно снижать ошибки прогнозирования.
Средства расчета коэффициентов влияния температуры на потребление выполнены на сайте в виде специализированной отчетной формы, в которой приведены итоговые значения коэффициентов влияния по температурным диапазонам, а также промежуточные результаты расчетов в виде таблиц и графиков (рис. 2).
[image: Отчетная форма "Архив данных"]
[bookmark: _Toc390870711]Рис. 2. Отчетная форма с графическими результатами расчета коэффициента влияния температуры на потребление.
4. Прогнозирование электропотребления и режимных параметров
Одной из основных функций технологического сайта является краткосрочное (сутки - месяц) и долгосрочное (месяц - год) прогнозирование суточных графиков параметров с учетом метеофакторов. После загрузки фактических данных возможен выбор модели прогноза из нескольких встроенных моделей, настройка коэффициентов моделей прогноза и их автоматизированная оптимизация индивидуально для каждого показателя.
[bookmark: _Toc390870717][bookmark: _Toc390870716]После этого производится прогнозирование, анализ прогнозных данных и сохранение принятых прогнозных значений в плановые параметры с последующей оценкой точности результатов прогнозов для заданных временных интервалов и типов суток.
5. Формирование отчетных форм
Программно-технологические средства комплекса позволяют формировать разнообразные отчетные формы, с использованием средств Microsoft Office. По виду отчеты можно разделить условно на группы:
· вывод данных показателей в отчетные формы архивов, например, для обработки их средствами Excel;
· вывод результатов прогнозирования в выходные текстовые макеты (308-й макет и другие);
· специализированные отчетные формы математических расчетов, например, формы расчета приростов с приведением к одинаковым метеоусловиям или форма расчета коэффициентов влияния. В эти формы выводятся исходные данные, промежуточные вспомогательные результаты и итоговые расчетные коэффициенты в виде таблиц и графиков.
6. Реализация системы обработки данных коммерческого учета средствами сайта 
Для предприятий, осуществляющих коммерческий учет ЭЭ согласно регламентам АТС для оптового рынка, реализованы специализированные функции обработки XML-макетов в формате 80020 (суточные графики по точкам измерений) и 80070 (алгоритм расчета величины сальдо-перетока ЭЭ) [3] (рис. 3).
В форме просмотра данных макетов 80020 макеты загружаются пакетом в отдельные индивидуальные для каждого смежного субъекта папки. После загрузки возможен просмотр дерева точек измерений макета 80020, а также суточных графиков измерений с возможностью листания по датам (за дату и за период по датам), что дает технологу возможность быстрого поиска неточностей в структуре данных макета. Доступна форма технической информации по макету, включающая исходный код XML, а также информацию по кодам.


Рис. 3. Схема обработки данных коммерческого учёта.
При наличии макетов 80070 с алгоритмом расчета величины сальдо-перетока возможно отображение расчетных суточных графиков по точкам поставки и сальдо-перетоку субъекта в целом. При этом в расчете производится учет:
- величины расчетных потерь от точки поставки до точки измерения;
- учет работы обходных выключателей.
Реализована форма просмотра и редактирования макета 80070 с возможностью стартовой конвертации макета 80020 в прототип макета 80070, служащего отправной точкой для формирования конечного макета 80070. В редакторе доступна техническая информация по макету, включающая исходный код XML, а также информация по алгоритму расчета потерь и алгоритму расчета величины сальдо-перетока.
Функции анализа данных макетов 80020 позволяют производить параллельную сравнительную обработку:
· макета, отсылаемого энергосбытовой организацией в АТС;
· макетов, присылаемых смежниками энергосбытовой организации.
и определять различия макетов в виде отчета формата Excel.
Заключение
В докладе описаны алгоритмы, технология и программное обеспечение обработки данных показателей работы энергокомпаний на основе облачных компьютерных технологий. Реализованы специализированные средства обработки данных коммерческого учета. Программное обеспечение доступно в форме технологического Web-сайта и является базовым комплексом прогноза электропотребления и обработки метеоданных в Системном операторе России. Функционал технологического сайта может быть использован любыми предприятиями, как электроэнергетики, так и других отраслей, где требуется ведение архивных баз данных показателей и осуществление функций статистического анализа и прогнозирования Ознакомиться с разработкой можно на сайте www.energostat.ru.
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