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Ïëàíèðîâàíèå ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ ýíåðãî-

ñèñòåì (ÝÑ) è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-

ëåé ýíåðãîêîìïàíèé (ÝÊ) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæ-

íûõ çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåê-

òðîýíåðãåòèêè [1, 2]. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ

ñòðóêòóðà è òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ýëåêòðîïîòðåá-

ëåíèÿ (ïîòðåáëåíèÿ), à òàêæå àñïåêòû ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè, îñóùåñòâëÿåìîå

â Ñèñòåìíîì îïåðàòîðå ÅÝÑ Ðîññèè (ÀÎ “ÑÎ

ÅÝÑ”). Âåëè÷èíà ïðîãíîçà ïîòðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

îïîðíûì ïîêàçàòåëåì äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïëàíè-

ðîâàíèÿ áàëàíñîâ ýëåêòðîýíåðãèè, ìîùíîñòè,

ðàñ÷¸òîâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåæèìîâ. Íåîá-

õîäèìîñòü òî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáóñëîâëåíà

òåõíîëîãè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè.

Òî÷íûå ðàñ÷¸òû ïîòðåáëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò îïòè-

ìàëüíûå ðåæèìû ðàáîòû ãåíåðèðóþùåãî îáîðóäî-

âàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ íàä¸æíîñòè è ýêîíîìè÷íî-

ñòè, ñïîñîáñòâóþò îñóùåñòâëåíèþ ýêîíîìè÷åñêè

öåëåñîîáðàçíûõ îïåðàöèé ïî ïîêóïêå è ïðîäàæå

ýëåêòðîýíåðãèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè öèêëàìè ïëàíè-

ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè âðåìåííàÿ èå-

ðàðõèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ðàçäåëÿåòñÿ

íà òðè îñíîâíûõ èíòåðâàëà – äîëãîñðî÷íûé, êðàò-

êîñðî÷íûé è îïåðàòèâíûé. Êðàòêîñðî÷íûå ïðî-

ãíîçû ïîòðåáëåíèÿ (îò ñóòîê äî 4 ñóòîê âïåð¸ä)

ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äèñïåò÷åð-

ñêèõ ãðàôèêîâ [1].

Ñòðóêòóðà è òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ýëåêòðî-

ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîñèñòåì Ðîññèè. Â äàííîì

ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòðóêòóðèðîâàíèå ïî-

òðåáëåíèÿ ýíåðãîñèñòåì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÅÝÑ

Ðîññèè, îïðåäåë¸ííûå òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ïî-

òðåáëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ, ñòåïåíü âëèÿíèÿ

ìåòåîôàêòîðîâ. Ïðåäìåòîì àíàëèçà äàííîé ñòàòüè

ÿâëÿëèñü ðåãóëÿðíûå è íåðåãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ

ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîñèñòåì è

îáúåäèí¸ííûõ ýíåðãîñèñòåì (ÝÑ, ÎÝÑ). Äëÿ àíà-

ëèçà èñïîëüçîâàëèñü àðõèâíûå äàííûå êîìïëåêñîâ

ÈÑÏ (èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ) è

“Ýíåðãîñòàò”, ýêñïëóàòèðóåìûõ â ôèëèàëàõ ÀÎ

“ÑÎ ÅÝÑ” è êðóïíûõ ýíåðãîñáûòîâûõ êîìïàíèÿõ

[2 – 4].

Ôîðìèðîâàíèå ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ ÝÑ ïðî-

èñõîäèò ïîä âëèÿíèåì öåëîãî êîìïëåêñà ðàçëè÷-

íûõ ôàêòîðîâ. Äëèòåëüíûå ìíîãîëåòíèå òåíäåí-

öèè îïðåäåëÿþòñÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèìè ôàêòî-

ðàìè, â òîì ÷èñëå ýêîíîìè÷åñêèì ðàçâèòèåì ðå-

ãèîíîâ. Óñòîé÷èâûå ïðîèçâîäñòâåííûå öèêëû, àñ-

òðîôèçè÷åñêèå öèêëû (ñìåíà äíÿ è íî÷è),

ñåçîííûå êîëåáàíèÿ ìåòåîôàêòîðîâ îïðåäåëÿþò

ðåãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ (öèêëè÷íîñòè

íàãðóçîê) – ñóòî÷íóþ, íåäåëüíóþ, ñåçîííóþ öèê-

ëè÷íîñòè, à òàêæå óñòîé÷èâûå ìíîãîëåòíèå èçìå-

íåíèÿ (òåíäåíöèè) ïîòðåáëåíèÿ – ìåæãîäîâîé

ïðèðîñò (ïàäåíèå), ïëàâíîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû

ïîòðåáëåíèÿ. Ðåçêèå èçìåíåíèÿ ïîãîäíûõ óñëî-

âèé, îáùåñòâåííûå ÿâëåíèÿ, òåëåâèçèîííûå ïåðå-

äà÷è, âíåïëàíîâûå îòêëþ÷åíèÿ êðóïíûõ ïîòðåáè-

òåëåé è äðóãèå ñîáûòèÿ îïðåäåëÿþò íåðåãóëÿðíûå

îòêëîíåíèÿ íàãðóçêè îò öèêëè÷íîñòåé è òåíäåí-

öèé.

Ñåçîííàÿ öèêëè÷íîñòü ïðåäñòàâëåíà íà ãîäî-

âîì ãðàôèêå ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ïîòðåáëÿå-

ìîé ìîùíîñòè Åäèíîé ýíåðãîñèñòåìû Ðîññèè

(ÅÝÑ) (ðèñ. 1). Îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðîå ïîâûøåíèå

óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ â 2017 ã.

Ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ â ÅÝÑ Ðîññèè ïî òåð-

ðèòîðèÿì ÎÝÑ ïðåäñòàâëåíà íà êðóãîâîé äèàãðàì-
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ìå ðèñ. 2 – ÎÝÑ â ñðåäíåñóòî÷íîì ïîòðåáëåíèè

ÅÝÑ ïî ðàáî÷èì äíÿì çà 2017 ã.

Ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ ÎÝÑ Ñèáèðè â 2017 ã.

ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ïîëüçî-

âàòåëåé ïîòðåáëåíèå îòäåëüíûõ ýíåðãîñèñòåì ìî-

æåò ðàçáèâàòüñÿ ïî îïðåäåë¸ííûì ýíåðãîðàéîíàì,

êðóïíûì ïîòðåáèòåëÿì è ñîáñòâåííûì íóæäàì

ñòàíöèé.

Ñóòî÷íûå ãðàôèêè ïîòðåáëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÝÑ

è ÎÝÑ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòðàæàþò ýêîíî-

ìè÷åñêèå è ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåãèî-

íîâ. Õàðàêòåð ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ ìå-

íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà è òèïà ñóòîê.

Îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò õàðàêòåðíûå ãðàôèêè ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ñóòîê – ðàáî÷èå è âûõîäíûå äíè, à

òàêæå áîëåå ïîäðîáíîå äåëåíèå – ïîíåäåëüíèê,

íîðìàëüíûé ðàáî÷èé äåíü (âòîðíèê, ñðåäà, ÷åò-

âåðã), ïÿòíèöà, ñóááîòà è âîñêðåñåíüå, ïðåäïðàçä-

íè÷íûå è ïðàçäíè÷íûå äíè.

Íåäåëüíàÿ öèêëè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì

ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì,

2018, ¹ 4 61

���� �� 6�	!���������������
7���	�����������������:?@������������	�����������	�%.�4�A�%.�0���

���� %� @�������	�������������:?@�����������������������>?@



÷òî íàãðóçêà ýíåðãîñèñòåìû â ðàáî÷èå äíè ñóùå-

ñòâåííî ïðåâûøàåò íàãðóçêó âûõîäíûõ äíåé. Õà-

ðàêòåð íåäåëüíîãî öèêëà èìååò ñâîè îñîáåííîñòè

äëÿ ðàçëè÷íûõ ýíåðãîñèñòåì è çàâèñèò îò ñòðóêòó-

ðû ïîòðåáëåíèÿ, îò ñïåöèôèêè ïðîìûøëåííîñòè

ðåãèîíà. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè íåäåëü-

íîãî öèêëà ÷àñîâûõ çíà÷åíèé ïîòðåáëÿåìîé ìîù-

íîñòè â ýíåðãîñèñòåìàõ ÎÝÑ Öåíòðà è Óðàëà â âå-

ñåííèé ïåðèîä.

Íàãëÿäíî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ

ïîòðåáëåíèÿ â âûõîäíûå äíè, ïðè÷¸ì çàìåòíû õà-

ðàêòåðíûå îñîáåííîñòè íåäåëüíîãî öèêëà – â ÎÝÑ

Öåíòðà ýòî ñíèæåíèå çíà÷èòåëüíåå, ÷åì â ÎÝÑ

Óðàëà. Çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ ðàçìàõ ñóòî÷íûõ

êîëåáàíèé ðàáî÷èõ è âûõîäíûõ äíåé: ñêàçûâàåòñÿ

ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ñòðóêòóðû ïîòðåáëåíèÿ è

êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ðåãèîíîâ. Â ÎÝÑ

Öåíòðà íåðàâíîìåðíîñòü âûøå èç-çà âûñîêîé

äîëè êîììóíàëüíî-áûòîâîé íàãðóçêè.

Ñåçîííûå êîëåáàíèÿ, îáóñëîâëåííûå â ïåðâóþ

î÷åðåäü ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû è

äîëãîòû äíÿ è èìåþò ÿâíî âûðàæåííûé ðåãóëÿð-

íûé êîìïîíåíò, íà êîòîðûé íàêëàäûâàþòñÿ íåðå-

ãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ, âûçâàííûå èçìåíåíèåì ïî-

ãîäíûõ óñëîâèé, ïðåæäå âñåãî òåìïåðàòóðû è îñ-

âåù¸ííîñòè, à òàêæå âëèÿíèåì äðóãèõ íåðåãóëÿð-

íûõ ôàêòîðîâ. Ñåçîííûå öèêëû â ðàçëè÷íûõ ÎÝÑ

îòëè÷àþòñÿ ñâîåé õàðàêòåðíîé ôîðìîé, àìïëèòó-

äîé êîëåáàíèé, âðåìåíåì íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìó-

ìîâ è ìèíèìóìîâ.

Ïðèìåðíî îäèíàêîâ îòíîñèòåëüíûé ðàçìàõ ñå-

çîííûõ êîëåáàíèé â ÎÝÑ, ðàñïîëîæåííûõ â åâðî-

ïåéñêîé ÷àñòè – Öåíòðà, Ñåâåðî-Çàïàäà, Þãà è

Ñðåäíåé Âîëãè. Ìåíåå çíà÷èòåëüíû ñåçîííûå êî-

ëåáàíèÿ â ÎÝÑ Óðàëà è Ñèáèðè. Íàèáîëåå çíà÷è-
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òåëåí ðàçìàõ ñåçîííûõ êîëåáàíèé â ÎÝÑ Âîñòîêà.

Òàêæå ðàçëè÷àåòñÿ ïî ÎÝÑ âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ

ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ íàãðóçêè. Ìèíèìóìû

ïîòðåáëåíèÿ ïðèõîäÿòñÿ íà ëåòíåå èëè âåñåííåå

âðåìÿ, õàðàêòåðèçóåìîå íàèáîëåå âûñîêîé òåìïå-

ðàòóðîé íàðóæíîãî âîçäóõà, íàèáîëüøåé ïðîäîë-

æèòåëüíîñòüþ ñâåòîâîãî äíÿ. Îíè íàñòóïàþò, êàê

ïðàâèëî, â ðàííèå óòðåííèå ÷àñû (4 – 5 ÷ óòðà).

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèõîäÿòñÿ îáû÷íî íà

äåêàáðü, êîãäà åñòåñòâåííàÿ îñâåù¸ííîñòü è òåì-

ïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà ìèíèìàëüíû, è íà-

ñòóïàþò, êàê ïðàâèëî, âå÷åðîì â 17 – 18 ÷. Â îò-

äåëüíûå ãîäû ìàêñèìóìû ìîãóò ñìåùàòüñÿ íà

äðóãèå çèìíèå ìåñÿöû – ÿíâàðü èëè ôåâðàëü.

Ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè èìååò õàðàêòåð ñå-

çîííûõ êîëåáàíèé ïîòðåáëåíèÿ â þæíûõ ýíåðãî-

ñèñòåìàõ. Òàê, ïîòðåáëåíèå Êóáàíñêîé ÝÑ èìååò

ëîêàëüíûé ëåòíèé ìàêñèìóì, ñâÿçàííûé ñ óâåëè-

÷åíèåì ðåêðåàöèîííîé (êóðîðòíîé) íàãðóçêè â

ðàéîíàõ Ñî÷è, Ãåëåíäæèêà è Àíàïû (ðèñ. 5). Ýòîò

ìàêñèìóì èìååò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ, è ïî-

òðåáëåíèå â àâãóñòå 2017 ã. óæå ïðåâûøàåò ïî-

òðåáëåíèå çèìíèõ ìåñÿöåâ. Ïîâûøåíèå ëåòíåé íà-

ãðóçêè þæíûõ ÝÑ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâÿçàíî ñ

äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêîé îò èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-

áîðîâ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è ïîëèâíîãî çåìëåäå-

ëèÿ.

Íà ðèñ. 6 ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïî-

òðåáëåíèÿ Êóáàíñêîé ÝÑ îò òåìïåðàòóðû íàðóæ-

íîãî âîçäóõà. Îò÷¸òëèâî âèäíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì

òåìïåðàòóðû áîëåå 20°Ñ ïîòðåáëåíèå íà÷èíàåò ñó-

ùåñòâåííî ðàñòè.
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Ëîêàëüíûå ãàçîâûå ìàêñèìóìû â ëåòíèé ïåðè-

îä íàáëþäàþòñÿ òàêæå è â Êðûìñêîé ýíåðãîñèñòå-

ìå (ðèñ. 7). Â ëåòíèé ïåðèîä íàãðóçêà 2016 è

2017 ã. äîñòèãëà óðîâíÿ 2013 ã.

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â ÎÝÑ Þãà

â öåëîì (ðèñ. 8).

Óñòàíîâèâøàÿñÿ â àâãóñòå 2017 ã. â þæíîì ðå-

ãèîíå àíîìàëüíàÿ æàðà ïðèâåëà ê ïðåâûøåíèþ

ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî÷òè íà 10°Ñ íàä

íîðìîé äëÿ ýòîãî âðåìåíè ãîäà. Â ýíåðãîñèñòåìàõ

ÎÝÑ Þãà ýòî âûçâàëî ðåçêèé ðîñò ïîòðåáëåíèÿ

ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè. 7 àâãóñòà â Êðûì-

ñêîé ýíåðãîñèñòåìå çàôèêñèðîâàíû ðåêîðäíûå

çíà÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè â

ëåòíèé ïåðèîä. Â ÷àñû äíåâíîãî ìàêñèìóìà ïî-

òðåáëåíèå ìîùíîñòè â Êðûìñêîé ýíåðãîñèñòåìå

äîñòèãëî 1249 ÌÂò, ÷òî íà 70 ÌÂò âûøå èñòîðè-

÷åñêîãî ëåòíåãî ìàêñèìóìà. Â Êóáàíñêîé ýíåðãî-

ñèñòåìå â òå÷åíèå òð¸õ äíåé ïîäðÿä ôèêñèðîâà-

ëèñü ðåêîðäíûå çíà÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè

çà âåñü ïåðèîä å¸ ñóùåñòâîâàíèÿ. 8 àâãóñòà â 14 ÷

00 ìèí â Êóáàíñêîé ýíåðãîñèñòåìå äîñòèãíóò î÷å-

ðåäíîé èñòîðè÷åñêèé ìàêñèìóì ïîòðåáëåíèÿ

ìîùíîñòè, êîòîðûé ñîñòàâèë 5032 ÌÂò, ÷òî íà

433 ÌÂò âûøå ìàêñèìóìà, çàôèêñèðîâàííîãî â

èþëå 2016 ã. (ðèñ. 9).

Êðîìå òîãî, 8 àâãóñòà äîñòèãíóòû íîâûå èñòî-

ðè÷åñêèå ìàêñèìóìû ïîòðåáëåíèÿ â Ñòàâðîïîëü-

ñêîé è Àñòðàõàíñêîé ýíåðãîñèñòåìàõ – 1634 è

710 ÌÂò ñîîòâåòñòâåííî.

Àíîìàëüíî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà íà òåððèòî-

ðèè âñåé ÎÝÑ Þãà ïðèâåëà ê ïðåâûøåíèþ èñòî-

ðè÷åñêîãî ìàêñèìóìà ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè è â

öåëîì ïî ÎÝÑ. Â ÷àñû äíåâíîãî ìàêñèìóìà íà-

ãðóçêè 8 àâãóñòà ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè â ÎÝÑ

Þãà äîñòèãëî 15 754 ÌÂò, ÷òî íà 907 ÌÂò âûøå

ìàêñèìóìà, çàôèêñèðîâàííîãî 18 èþëÿ 2016 ã.
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Íàáëþäàþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå äëèòåëü-

íûå ìíîãîëåòíèå òåíäåíöèè ïîòðåáëåíèÿ â ÎÝÑ è

ÝÑ:

ìåæãîäîâîé ðîñò èëè ïàäåíèå îáùåãî óðîâíÿ

ïîòðåáëåíèÿ âñëåäñòâèå ïðèñîåäèíåíèÿ èëè îò-

êëþ÷åíèÿ íîâûõ àáîíåíòîâ;

èçìåíåíèÿ îáú¸ìà ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðîýíåð-

ãèè ïîòðåáèòåëÿìè ýíåðãîñèñòåìû;

ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîòðåáëåíèÿ ïî õàðàêòåð-

íûì ãðóïïàì ïîòðåáèòåëåé;

èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ñóòî÷íûõ, íåäåëüíûõ è

ñåçîííûõ êîëåáàíèé ïîòðåáëåíèÿ.

Îöåíêà õàðàêòåðà ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé –

òåíäåíöèé èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ïîä-

áîðà àäåêâàòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äîëãî-

ñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ â

ðàçðåçå íåñêîëüêèõ ëåò.

Â ðåãèîíàëüíîì ðàçðåçå ðîñò ïîòðåáëåíèÿ èìå-

åò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ îïðå-

äåë¸ííîé ñëîæèâøåéñÿ ñòðóêòóðîé ïîòðåáëåíèÿ è

ýêîíîìè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ.

Îäíîé èç õàðàêòåðíûõ â ïîñëåäíèå ãîäû ÿâëÿ-

åòñÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïîòðåáëå-

íèÿ. Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â îáùåì ýëåêòðîïî-

òðåáëåíèè â îñíîâíîì ñâÿçàíû ñ äâóìÿ âåäóùèìè

ãðóïïàìè – ïðîìûøëåííîñòüþ è íåïðîìûøëåí-

íûìè ïîòðåáèòåëÿìè (íàñåëåíèå è êîììåð÷åñêèå

ñòðóêòóðû). Èçìåíåíèÿ â äðóãèõ ñåêòîðàõ ïîòðåá-

ëåíèÿ íåñóùåñòâåííû. Ïðîìûøëåííîñòü èìååò

óñòîé÷èâóþ òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ äîëè â îá-

ùåé íàãðóçêå (çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ ðåãèî-

íîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííî-

ñòüþ), ñîîòâåòñòâåííî êîììóíàëüíî-áûòîâàÿ è

îôèñíàÿ, òîðãîâàÿ è äð. – òåíäåíöèþ ê óâåëè÷å-

íèþ äîëè. Ïîäîáíîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïðèâî-

äèò ê ðîñòó çàâèñèìîñòè ïîòðåáëåíèÿ îò ìåòåîðî-

ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïîñêîëüêó íåïðîìûøëåííàÿ

íàãðóçêà áîëåå ïîäâåðæåíà èõ âëèÿíèþ.

Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ îòðàæàþòñÿ íà îñíîâ-

íûõ öèêëè÷íîñòÿõ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ. Íàáëþäà-

þòñÿ ñóùåñòâåííûé ðîñò ñåçîííîé íåðàâíîìåðíî-

ñòè è óâåëè÷åíèå ðàçìàõà ñåçîííûõ êîëåáàíèé.

Óâåëè÷åíèå äîëè íåïðîìûøëåííûõ ïîòðåáèòå-

ëåé ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äîëè âûõîäíûõ äíåé â

íåäåëüíîì ïîòðåáëåíèè. Íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëü-

íîå ñíèæåíèå óòðåííåãî ìàêñèìóìà ðàáî÷èõ äíåé

è ðîñò íàãðóçêè â âå÷åðíèå è íî÷íûå ÷àñû, ÷òî

òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì óìåíüøåíèÿ äîëè ïðî-

ìûøëåííîé íàãðóçêè. Ïîäîáíûå òåíäåíöèè íà-

áëþäàþòñÿ â ÝÑ è ÎÝÑ ñ âûñîêîé äîëåé êîììó-

íàëüíî-áûòîâîé è íåïðîìûøëåííîé íàãðóçêè.

Äëèòåëüíûå òåíäåíöèè ïðèðîñòîâ ïîòðåáëå-

íèÿ ïî ðåãèîíàì çà 10 ëåò îò÷¸òëèâî âèäíû íà ãðà-

ôèêàõ ñðåäíåãîäîâîãî ïîòðåáëåíèÿ ïî ðåãèîíàì

Ðîññèè (ðèñ. 10).

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïðèðîñòîâ çà äâà

ïîñëåäíèõ ãîäà èñïîëüçîâàëèñü ïîêàçàòåëè ñðåä-

íèõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïîòðåáëÿåìîé ìîù-

íîñòè íà èíòåðâàëàõ ãîä è ìåñÿö è îòíîñèòåëüíûå

ïðèðîñòû ñðåäíåãî ïîòðåáëåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê

àíàëîãè÷íîìó ïåðèîäó ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäà (â

ïðîöåíòàõ).

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîòðåáëåíèÿ ïî ÅÝÑ è

ÎÝÑ Ðîññèè çà 2016 – 2017 ãã. ñâåäåíû â òàáë. 1 è

2. Èç ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà (òàáë. 1,

2) ñëåäóåò, ÷òî â 2016 ã. ïðèìåðíî ñ ëåòà ïðåêðàòè-

ëîñü ïàäåíèå ïîòðåáëåíèÿ è íà÷àëñÿ ïîñòåïåííûé

ðîñò íàãðóçêè âî âñåõ ðåãèîíàõ è ÅÝÑ â öåëîì.

Ýòà òåíäåíöèÿ ñîõðàíèëàñü â 2017 ã. Âàæíûì ÿâ-

ëÿåòñÿ ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ, ïðèâåä¸ííûõ ê îäè-

íàêîâûì òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì, ïîñêîëüêó

âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ïîòðåáëåíèå âåñüìà çíà-

÷èòåëüíî. Ïðèâåä¸ííûå â òàáë. 3 äàííûå ïîêàçû-

âàþò, ÷òî â öåëîì ïîòðåáëåíèå ÅÝÑ â 2017 ã. âû-

ðîñëî ïðèìåðíî íà 2%, íàèáîëåå ñóùåñòâåííî íà-

ãðóçêà âîçðîñëà â ÎÝÑ Ñðåäíåé Âîëãè, Ñåâåðî-Çà-

ïàäà è Þãà.

Òåõíîëîãèÿ ðàñ÷¸òà ïðîãíîçîâ ýëåêòðîïî-

òðåáëåíèÿ â ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ”. Â ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” äëÿ

ðàñ÷¸òîâ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ïîòðåáëåíèÿ ïî

âñåì òåððèòîðèÿì äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ

ÅÝÑ Ðîññèè èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàò-

íûé êîìïëåêñ ÈÑÏ (èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ) [3, 4]. ÈÑÏ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñïåöèà-

ëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ñóòî÷íîãî è

âíóòðèñóòî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ

äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â áèçíåñ-ïðîöåññàõ êðàòêî-

ñðî÷íîãî è îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýëåêòðî-

ïîòðåáëåíèÿ âî âñåõ ôèëèàëàõ ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” è

îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé

ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ òåððèòîðèé ïðîãíîçèðîâàíèÿ

è ñîãëàñîâàííîñòü ïðîãíîçîâ, âûïîëíåííûõ íà

ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ äèñïåò÷åðñêèõ öåíòðîâ ÑÎ

ÅÝÑ: ÈÀ, ÎÄÓ, ÐÄÓ.

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç 59 ñåðâåðîâ è îáåñïå÷èâà-

åò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ïîòðåáëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ýòà-

ïîâ ïëàíèðîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãè-

÷åñêèì çàäà÷àì:

ÂÑÂÃÎ – âûáîð ñîñòàâà âêëþ÷¸ííîãî ãåíåðè-

ðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãíî-

çèðîâàíèå ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ñ óïðåæäåíèåì îò

2 äî 4 ñóò. îò òåêóùåãî ðàñ÷¸òíîãî äíÿ;

ÏÝÐ – ðàñ÷¸ò ïðåäâàðèòåëüíîãî ýëåêòðîýíåðãå-

òè÷åñêîãî ðåæèìà. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâà-

íèå ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ íà ïîñëåçàâòðà îò òåêó-

ùåãî ðàñ÷¸òíîãî äíÿ;

ÏÄÃ – ðàñ÷¸ò ïðîãíîçíîãî äèñïåò÷åðñêîãî ãðà-

ôèêà. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå ýëåêòðî-

ïîòðåáëåíèÿ íà ñëåäóþùèå ñóòêè îò òåêóùåãî

ðàñ÷¸òíîãî äíÿ;

ÏÁÐ – ðàñ÷¸ò ïëàíîâ áàëàíñèðóþùåãî ðûíêà.

Îñóùåñòâëÿåòñÿ âíóòðèñóòî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå

ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ íà òåêóùèé äåíü.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÈÑÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà

áàçå èåðàðõè÷åñêîé îáúåêòíîé ñòðóêòóðû òåððèòî-

ðèé ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ôîðìèðóåìîé è èçìåíÿåìîé

òîëüêî íà óðîâíå ÈÀ. Îáúåêòàìè èåðàðõè÷åñêîé
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Ãîä è ìåñÿö

Ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå Ìàêñèìóì ïîòðåáëåíèÿ

Ôàêò, ÌÂò Ïðèðîñò ê ïðîøëîìó ãîäó, % Ôàêò, ÌÂò Ïðèðîñò ê ïðîøëîìó ãîäó, %

2016 116 260 1,56 151 070 2,51

ßíâàðü 133 097 2,23 149 246 1,27

Ôåâðàëü 127 284 –1,82 141 287 –1,07

Ìàðò 121 517 –0,1 135 003 –0,24

Àïðåëü 111 641 –1,98 124 600 –3,11

Ìàé 102 224 0,45 113 364 –0,25

Èþíü 101 200 1,6 115 122 3,36

Èþëü 101 248 1,48 115 002 3,04

Àâãóñò 103 654 2,93 116 085 3,13

Ñåíòÿáðü 106 915 1,87 122 915 3,46

Îêòÿáðü 119 406 1,6 137 321 1,74

Íîÿáðü 130 850 3,83 146 049 2,57

Äåêàáðü 136 328 5,72 151 070 5,13

2017 117 245 0,85 149 954 –0,74

ßíâàðü 133 362 0,2 149 954 0,47

Ôåâðàëü 133 089 4,56 149 331 5,69

Ìàðò 122 850 1,1 134 806 –0,15

Àïðåëü 115 605 3,55 128 158 2,86

Ìàé 106 466 4,15 118 769 4,77

Èþíü 102 604 1,39 114 421 –0,61

Èþëü 102 264 1 115 739 0,64

Àâãóñò 104 892 1,19 116 311 0,19

Ñåíòÿáðü 108 455 1,44 125 398 2,02

Îêòÿáðü 119 263 –0,12 134 838 –1,81

Íîÿáðü 126 834 –3,07 145 002 –0,72

Äåêàáðü 132 293 –2,96 145 412 –3,75
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Ïðèðîñò ñðåäíåãî ïîòðåáëåíèÿ ïî ÎÝÑ ïî îòíîøåíèþ ê àíàëîãè÷íîìó ïåðèîäó ïðîøëîãî ãîäà, %

Öåíòð Ñðåäíÿÿ Âîëãà Ñåâåðî-Çàïàä Þã (áåç Êðûìà) Óðàë Ñèáèðü Âîñòîê

2016 1,95 1,72 2,44 3,13 0,1 1,53 2,79

ßíâàðü 2,5 –0,5 6,3 2,64 –0,14 5,41 1,04

Ôåâðàëü –2,66 –4,24 –1,1 –2,9 –2,76 1,06 3,94

Ìàðò 0,86 –2,37 1,75 –0,99 –0,45 –0,21 1,88

Àïðåëü –2,75 –4,37 –0,72 –4,95 –2,17 0,47 0,84

Ìàé 0,22 0,21 –2,14 0,07 –0,18 2,86 1,55

Èþíü 2,39 0,71 1,82 5,75 0,05 0,95 3,28

Èþëü 2,27 3,14 0,67 5,47 –0,49 0,94 0,61

Àâãóñò 2,38 7,03 4,22 7,28 1,23 1,05 3,08

Ñåíòÿáðü 4,15 8,26 3,75 1,58 –0,28 –2,36 1,39

Îêòÿáðü 1,73 0,45 1,32 3,37 –0,57 3,92 2,95

Íîÿáðü 5,13 5,68 6,09 7,11 1,47 1,53 7,05

Äåêàáðü 7,06 8,32 5,42 11,61 5,26 1,95 3,86

2017 0,9 1,93 1,36 1,43 1,06 –0,3 0,45

ßíâàðü 0,86 3,13 –3,78 0,99 1,45 –2,04 1,32

Ôåâðàëü 5,68 6,89 4,27 9,95 4,99 0,36 –2,08

Ìàðò 0,26 3,14 1,47 1,93 1,85 –0,48 0,3

Àïðåëü 4,72 5,33 5,21 6,54 3,28 0,27 1,65

Ìàé 5,89 5,75 9,34 3,45 4,77 –0,55 –0,94

Èþíü 1,62 3,12 3,75 –4,4 2,61 0,93 –0,29

Èþëü –0,28 1,67 2,37 2,43 0,88 0,55 2,87

Àâãóñò 1,24 1,92 1,85 3,65 0,09 0,48 0,72

Ñåíòÿáðü –1,13 –0,9 2,45 4,03 1,43 4,02 1,71

Îêòÿáðü 0,16 0,61 0,69 0,52 0,61 –2,2 0,87

Íîÿáðü –2,49 –1,98 –3,89 –1,69 –4,05 –3,68 –2,99



îáúåêòíîé ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ, ñ ó÷¸òîì âëîæåí-

íîñòè: òåððèòîðèè 1-é ñèíõðîííîé çîíû (äàëåå

1ÑÇ) ÅÝÑ Ðîññèè, 1ÑÇ ÅÝÑ Ðîññèè áåç ÎÝÑ Ñèáè-

ðè, ÎÝÑ, îïåðàöèîííûõ çîí (äàëåå ÎÇ) ÐÄÓ, ýíåð-

ãîñèñòåì, ýíåðãîðàéîíîâ.

Â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÈÑÏ ëåæèò ïðèí-

öèï ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçîâ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ

ñíèçó ââåðõ. Â êàæäîì äèñïåò÷åðñêîì öåíòðå (ÄÖ)

âûïîëíÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå è ïåðåäà÷à â âûøå-

ñòîÿùèé ÄÖ ïðîãíîçà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ â îòíî-

øåíèè îáúåêòîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé îïåðàöèîííîé çîíû. Íà óðîâíå ÈÀ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå ïðîãíîçîâ

ïîòðåáëåíèÿ äëÿ âñåãî ïåðå÷íÿ îáúåêòîâ ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì èñïîëüçóþòñÿ

ïðè àêòóàëèçàöèè ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíî-

çà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 11.

Ïåðâûì ýòàïîì, àâòîìàòè÷åñêè ïî çàäàííîìó â

êîíêðåòíîì ôèëèàëå èíäèâèäóàëüíîìó ðàñïèñà-

íèþ äëÿ êàæäîãî öèêëà ïëàíèðîâàíèÿ, ïðîèçâî-

äèòñÿ çàïóñê ìîäóëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà. Â

ðåçóëüòàòå ðàáîòû ìîäóëÿ ôîðìèðóþòñÿ ïðîãíîçû

ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ íà ïåðèîä ñîîòâåòñòâóþùåãî

öèêëà ïëàíèðîâàíèÿ. Äàííûé âàðèàíò ïðîãíîçà

èìååò ñòàòóñ ñòàòèñòè÷åñêèé (Ñò) è èñïîëüçóåò-

ñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ôîðìèðîâàíèÿ âàðèàíòà àâ-

òîìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçà, à òàêæå äëÿ îöåíêè òî÷-

íîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîãíîçà ñ öåëüþ

êîððåêòèðîâêè íàñòðîå÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ. Ñòà-

òèñòè÷åñêèé ïðîãíîç ôîðìèðóåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì

ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé [2]. Ïðè ýòîì

ïðîãíîç ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ

ó÷¸òîì ïðîãíîçà ìåòåîôàêòîðîâ, ïîëó÷åííîãî èç

ÃÌÖ, à åñëè îíè îòñóòñòâóþò, äëÿ èõ ôîðìèðîâà-

íèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãíîçà

ìåòåîôàêòîðîâ íà îñíîâå ñåçîííîé êðèâîé òåìïå-

ðàòóðû è ïîñëåäíèõ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ.

Â ôèëèàëàõ ïðîãíîçèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïî êàæäîé òåððèòîðèè äàííîãî ôèëèàëà è âñåì

òåððèòîðèÿì íèæåñòîÿùèõ ôèëèàëîâ, âïëîòü äî

ýíåðãîðàéîíîâ.

Äàëåå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî

ïðîãíîçèðîâàíèÿ è âàðèàíòîâ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷åí-

íûõ îò íèæåñòîÿùèõ ôèëèàëîâ (äëÿ óðîâíÿ ÈÀ è

ÎÄÓ), îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå àâòîìàòè-

÷åñêîãî (À) âàðèàíòà ïðîãíîçà.

Òåõíîëîãó ñðåäñòâàìè ÈÑÏ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ

âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðåòü àâòîìàòè÷åñêèé ïðî-

ãíîç, ñêîððåêòèðîâàòü åãî è ñîõðàíèòü ñêîððåêòè-

ðîâàííûé ïðîãíîç â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî (ÐÏ) ïðî-

ãíîçà. Íà êàæäîì óðîâíå (ÐÄÓ, ÎÄÓ, ÈÀ) äîïóñêà-

åòñÿ ðó÷íàÿ êîððåêòèðîâêà ïðîãíîçà ïîòðåáëåíèÿ

ïî âñåì òåððèòîðèÿì ïðîãíîçèðîâàíèÿ, âõîäÿùèì

â ÎÇ äàííîãî ÄÖ. Ñêîððåêòèðîâàí ìîæåò áûòü êàê

íåïîñðåäñòâåííî ïðîãíîç ïîòðåáëåíèÿ, òàê è ïðî-

ãíîçíûå ìåòåîóñëîâèÿ ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïå-

ðåñ÷¸òîì ïðîãíîçà ïîòðåáëåíèÿ. Ïîñëå ðó÷íîé

êîððåêòèðîâêè îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ áàëàíñà

ïîòðåáëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà áàëàíñèðîâ-

êè ïðîãíîçíûõ äàííûõ, òàê, ÷òîáû âåëè÷èíà íåáà-

ëàíñà ìåæäó ïðîãíîçàìè âñåõ òåððèòîðèé ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ áûëà ðàâíà íóëþ.

Ðàáî÷èé (ÐÏ) ïðîãíîç ïðîõîäèò ïðîöåäóðó

äîñòîâåðèçàöèè (ïðîâåðêè) ñðåäñòâàìè ÈÑÏ. Ðå-

çóëüòàòû ïðîâåðêè âûâîäÿòñÿ â ïðîòîêîë è ìîãóò

ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ ïîâòîðíîé êîððåêòèðîâ-

êè ðàáî÷åãî ïðîãíîçà òåõíîëîãîì.

Îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ïðîãíîçà ýëåêòðîïî-

òðåáëåíèÿ ïî òåððèòîðèÿì ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÎÇ

ÄÖ èìååò ñòàòóñ àêöåïòîâàííîãî (Àö) ïðîãíîçà è

ôîðìèðóåòñÿ ïóò¸ì ðó÷íîãî àêöåïòà ðàáî÷åãî

ïðîãíîçà òåõíîëîãîì èëè, â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ

ðó÷íîãî àêöåïòà, àâòîìàòè÷åñêèì àêöåïòîì àâòî-

ìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ÈÑÏ, ïîâòîðíî ñôîðìèðî-

âàííîãî ïî îêîí÷àíèþ ðåãëàìåíòíîãî âðåìåíè

ýòàïà ïëàíèðîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû àêöåïòîâàííûõ
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2016 ã. ëåòî 2017 ã. ëåòî

Pñð çà ëåòî 2017 ã.,

ïðèâåä¸ííîå ê óñëîâè-

ÿì ëåòà 2016 ã., ÌÂò

Ïðèðîñò, %

Pñð, ÌÂò Tñð, °C Pñð, ÌÂò Tñð, °C

Öåíòðà 23 220 19,3 23 406 17,2 23 679 2,0

Ñðåäíåé Âîëãè 10 761 21,2 11 006 18,4 11 261 4,7

Ñåâåðî–Çàïàäà 8771 16,5 9003 14,7 8985 2,4

Þãà 9864 24,3 9937 23,8 10 094 2,3

Óðàëà 26 271 19,5 26 576 17,0 26 695 1,6

Ñèáèðè 20 210 18,4 20 354 18,0 20 345 0,7

Âîñòîêà 2946 18,4 2980 19,0 2980 1,1

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ïðèðîñò ñðåäíåãî ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ïî ÅÝÑ Ðîññèè çà ëåòî 2017 ã., ïðèâåä¸ííîãî ê óñëîâèÿì ëåòà 2016 ã.,

ñîñòàâèë 2,0%.



ïðîãíîçîâ ýêñïîðòèðóþòñÿ â CSV-ôàéë, êîòîðûé

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àêòóàëèçàöèè ýëåêòðè÷åñêîé

ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè.

Îöåíêà òî÷íîñòè ïðîãíîçà ÈÑÏ â àâòîìàòè÷å-

ñêîì ðåæèìå çà ïåðèîä 01.01.2017 – 11.12.2017

ïðèâåäåíà â òàáë. 4. Ïðîãíîç â ñóòêè Õ-1 (ñóòêè

âïåð¸ä) âûïîëíÿëñÿ ñ ó÷¸òîì ôàêòè÷åñêèõ è ïðî-

ãíîçíûõ äàííûõ, èçâåñòíûõ íà ìîìåíò âðåìåíè

9 ÷ 05 ìèí ñóòîê Õ-1. Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè èñ-

ïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçà-

òåëè:

ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå îøèáêè ïðîãíîçà,

õàðàêòåðèçóþùåå ñèñòåìàòè÷åñêóþ îøèáêó;

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå, îïðåäåëÿþ-

ùåå ðàçáðîñ îøèáîê îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-

íèÿ;

ìîäóëü îøèáêè – ñðåäíåå âñåõ îøèáîê ïî ìî-

äóëþ.

Îöåíêà òî÷íîñòè ïîêàçûâàåò ñîîòâåòñòâèå

ïðåäúÿâëåííûì ê ÈÑÏ òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ìåòîäèêè è ïðî-

ãðàììíûõ ñðåäñòâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýëåêòðîïî-

òðåáëåíèÿ. Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ñîâåðøåíñò-

âîâàíèÿ ñðåäñòâ ïëàíèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ. Â ïåð-

âóþ î÷åðåäü – ýòî ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ, äîñ-

òîâåðèçàöèè è áàëàíñèðîâêè äàííûõ. Ìåòîäû ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ äîëæíû ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ, â òîì

÷èñëå â ÷àñòè ó÷¸òà ðàçëè÷íûõ ìåòåîôàêòîðîâ –

òåìïåðàòóðû, îñâåù¸ííîñòè, ñèëû è íàïðàâëåíèÿ

âåòðà. Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåí-

íîå óâåëè÷åíèå äîëè êîììóíàëüíî-áûòîâîé è

îôèñíîé íàãðóçêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó âîçðàñ-

òàíèþ çàâèñèìîñòè ïîòðåáëåíèÿ îò óêàçàííûõ ìå-

òåîôàêòîðîâ. Õàðàêòåð âëèÿíèÿ äàííûõ ôàêòîðîâ

âåñüìà ñëîæåí è òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ íåëèíåéíûõ

ñòîõàñòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäîáíûå äàííûå â îñíîâ-

íîì ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñëóæáàìè ÃÌÖ â ôîðìå ìà-

êåòîâ è ñ÷èòûâàþòñÿ ñ Èíòåðíåò-ñàéòîâ. Ïî ìåðå

ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÃÌÖ óâåëè÷èâàåò-

ñÿ îáú¸ì è ñêîðîñòü äîñòàâêè ôàêòè÷åñêèõ è ïðî-

ãíîçíûõ äàííûõ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèê äîëæíî äîïîë-

íÿòüñÿ ðàçâèòèåì òåõíè÷åñêîé áàçû êîíòðîëÿ ìå-

òåîäàííûõ è ñðåäñòâàìè èõ îáðàáîòêè è äîñòàâêè

â ýíåðãîêîìïàíèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîëó÷èëè îáëà÷íûå òåõíîëîãèè äîñòóïà ê äàííûì.

Îáëà÷íàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â

âèäå òåõíîëîãè÷åñêèõ Èíòåðíåò-ñàéòîâ èëè êîð-

ïîðàòèâíûõ [5, 6], äîñòóïíûõ øèðîêîìó êðóãó

ïîëüçîâàòåëåé.
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Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè

ñàéòîâ íà îñíîâå îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ:

âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèÿìè òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî ñàéòà èç ðàçíûõ ìåñò è ñ ðàçëè÷íûõ àï-

ïàðàòíûõ ïëàòôîðì;

íåò íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ íà êëèåíòñêîì ìåñòå è, ñëåäîâàòåëü-

íî, ñíèæàþòñÿ ðàñõîäû íà àäìèíèñòðèðîâàíèå è

ïîääåðæêó.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ñàéò “Ýíåðãîñòàò” ïðåäñòàâ-

ëÿåò èíñòðóìåíòû àíàëèçà è ïðîãíîçà ýëåêòðîïî-

òðåáëåíèÿ è äðóãèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-

çàòåëåé, ðåàëèçîâàííûå â âèäå îáëà÷íîãî ñåðâèñà

(ðèñ. 12), äîñòóïíîãî øèðîêîìó êðóãó ïîëüçîâàòå-

ëåé.

Îñíîâíûå ôóíêöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ñàéòà

ïðîãíîçèðîâàíèÿ:

ïîäãîòîâêà ñòðóêòóðû ïîêàçàòåëåé â áàçå äàí-

íûõ;

çàãðóçêà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷¸òîâ – èç

òåêñòîâûõ ôàéëîâ, ôàéëîâ Excel, XML-ìàêåòîâ,

îïåðàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ (ÎÈÊ)

è ÀÑÊÓÝ;

ïðîñìîòð è àíàëèç äàííûõ, ñòàòèñòè÷åñêèå

ðàñ÷¸òû, èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ìåòåîôàêòîðîâ;

ïðîãíîçèðîâàíèå è àíàëèç òî÷íîñòè ïðîãíîç-

íûõ ðàñ÷¸òîâ;

îáìåí äàííûõ ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè, èíòåãðà-

öèÿ äàííûõ ôèëèàëîâ è îòäåëåíèé â öåíòðàëüíîì

îôèñå;

ôîðìèðîâàíèå îò÷¸òíûõ ôîðì.

Ôóíêöèîíàë òåõíîëîãè÷åñêîãî ñàéòà ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàí ëþáûìè ïðåäïðèÿòèÿìè êàê

ýëåêòðîýíåðãåòèêè, òàê è äðóãèõ îòðàñëåé, ãäå òðå-

áóþòñÿ âåäåíèå àðõèâíûõ áàç äàííûõ ïîêàçàòåëåé

è îñóùåñòâëåíèå ôóíêöèé ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-

çà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Óíèâåðñàëüíûå ïðîãðàìì-

íûå ñðåäñòâà îáðàáîòêè ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ìîãóò

áûòü ïðèìåíåíû äëÿ îáðàáîòêè øèðîêîãî êëàññà

ïîêàçàòåëåé, ôèêñèðóåìûõ ñ äèñêðåòíîñòüþ 1 ÷,

30 ìèí. Äëÿ çàäà÷ äîëãîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ

ðåàëèçîâàíû ñðåäñòâà îáðàáîòêè äàííûõ ìåñÿ÷-

íîé, êâàðòàëüíîé è ãîäîâîé äèñêðåòíîñòè.

Ïîäîáíûì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ îïèñàííûõ îá-

ëà÷íûõ òåõíîëîãèé, ðåàëèçîâàíà èñïîëüçóåìàÿ â

ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñáîðà,

îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è êîíòðîëÿ ìåòåîäàííûõ (ÀÑ

“Ìåòåî”) [7]. Ñèñòåìà óñòàíîâëåíà òîëüêî â öåí-

òðàëüíîì îôèñå è ýêñïëóàòèðóåòñÿ âî âñåõ ôèëèà-

ëàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì Èíòåðíåò-òåõíîëîãèé. ÀÑ

“Ìåòåî” îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà

ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ ìåòåîäàííûõ, à òàêæå îñóùå-

ñòâëÿåò àíàëèç âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ ïîãîäíûõ óñëî-

âèé íà ïîêàçàòåëè áàëàíñîâ ìîùíîñòè è ýëåêòðî-

ýíåðãèè [7]. Êîìïîíåíòû òåõíîëîãè÷åñêîãî ñàéòà

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ðàçëè÷íûõ

ìàêåòîâ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ â ñáûòî-

âûõ êîìïàíèÿõ [www.energostat.ru].

Âûâîäû

1. Â ñîñòàâ ÅÝÑ Ðîññèè âõîäèò 7 ÎÝÑ è îêîëî

60 ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì. Ýíåðãîñèñòåìû

ñôîðìèðîâàíû ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ïðèíöèïó è

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî âåëè÷èíå è ñòðóêòó-
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1ÑÇ ÅÝÑ –0,09 0,81 0,61

1ÑÇ ÅÝÑ (áåç ÎÝÑ Ñèáèðè) –0,08 0,96 0,72

ÎÝÑ Öåíòðà 0,08 1,59 1,18

ÎÝÑ Ñðåäíåé Âîëãè –0,17 1,69 1,31

ÎÝÑ Óðàëà –0,12 1,07 0,84

ÎÝÑ Ñåâåðî–Çàïàäà –0,22 1,39 1,09

ÎÝÑ Þãà 0,16 2,46 1,87

ÎÝÑ Ñèáèðè 0,01 1,01 0,75

ÎÝÑ Âîñòîêà 0,35 2,56 1,98
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ðå ïîòðåáëåíèÿ. Ïîòðåáëåíèå â ÅÝÑ ñòðóêòóðèðó-

åòñÿ ïî ÎÝÑ, ÎÝÑ ïî ýíåðãîñèñòåìàì. Ïîòðåáëå-

íèå â ýíåðãîñèñòåìàõ ñòðóêòóðèðóåòñÿ ïî ðàé-

îíàì, êðóïíûì ïîòðåáèòåëÿì, ñîáñòâåííûì íóæ-

äàì ñòàíöèé. Ïî êàæäîìó êîìïîíåíòó ïðîèçâî-

äèòñÿ êîíòðîëü è ïëàíèðîâàíèå ïîòðåáëåíèÿ.

2. Â ñòðóêòóðå ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîñèñòåì ïðî-

èñõîäÿò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ – ñíèæàåòñÿ

äîëÿ ïðîìûøëåííîé íàãðóçêè, óâåëè÷èâàåòñÿ íà-

ãðóçêà íåïðîìûøëåííûõ ïîòðåáèòåëåé. Ñòðóêòóð-

íûå èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ñåçîííîé

íåðàâíîìåðíîñòè íàãðóçêè â ðàçðåçå ãîäà, ê îòíî-

ñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ äîëè âûõîäíûõ äíåé â

íåäåëüíîì ïîòðåáëåíèè, ðîñòó âå÷åðíåãî ìàêñè-

ìóìà.

3. Â ñâÿçè ñ ðîñòîì íåïðîìûøëåííîé íàãðóçêè

ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå çàâèñèìîñòè ïîòðåáëåíèÿ

îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ãëàâíûì îáðàçîì

îò òåìïåðàòóðû è îñâåù¸ííîñòè. Êîëåáàíèÿ ìå-

òåîôàêòîðîâ âûçûâàþò ñóùåñòâåííûå ñêà÷êè ïî-

òðåáëåíèÿ, â òîì ÷èñëå â ëåòíèé ïåðèîä. Â þæíûõ

ýíåðãîñèñòåìàõ îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííûé ëîêàëü-

íûé ëåòíèé ìàêñèìóì íàãðóçêè.

4. Â ýíåðãîñèñòåìàõ ÎÝÑ Þãà â óñëîâèÿõ àíî-

ìàëüíî æàðêîé ïîãîäû (íà 10°Ñ âûøå íîðìû äëÿ

ýòîãî âðåìåíè ãîäà) â àâãóñòå 2017 ã. ïðîèçîøëî

ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ è áûëè ïðåâûøå-

íû èñòîðè÷åñêèå ìàêñèìóìû ïîòðåáëåíèÿ.

5. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â

2016 ã. ïðèìåðíî ñ ëåòà íà÷àëñÿ ïîñòåïåííûé ðîñò

íàãðóçêè âî âñåõ ðåãèîíàõ è ÅÝÑ â öåëîì. Ýòà òåí-

äåíöèÿ ñîõðàíèëàñü â 2017 ã. Ïðèâåä¸ííûå ê îäè-

íàêîâûì òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì äàííûå ïîêà-

çûâàþò, ÷òî â öåëîì ïîòðåáëåíèå â ÅÝÑ ëåòîì

2017 ã. âûðîñëî ïðèìåðíî íà 2%, íàèáîëåå ñóùå-

ñòâåííî íàãðóçêà âîçðîñëà â ÎÝÑ Ñðåäíåé Âîëãè,

Ñåâåðî-Çàïàäà è Þãà.

6. Ðàñ÷¸ò êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé

ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷-

íî ñëîæíûé ïðîöåññ, îñóùåñòâëÿåìûé â íåñêîëü-

êî ýòàïîâ îäíîâðåìåííî íà âñåõ óðîâíÿõ óïðàâëå-

íèÿ ÑÎ ÅÝÑ – â ÐÄÓ, ÎÄÓ è ÈÀ. Ðàñ÷¸ò ïðîèçâî-

äèòñÿ íà ñåðâåðàõ ôèëèàëîâ ÑÎ ÅÝÑ ñ ïåðåäà÷åé

èñõîäíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òîâ ìåæäó

óðîâíÿìè óïðàâëåíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå îêîí÷àòåëü-

íîãî ðåçóëüòàòà ðàñ÷¸òà ïî âñåé ñòðóêòóðå ïîòðåá-

ëåíèÿ ÅÝÑ ïðîèçâîäèòñÿ íà âåðõíåì óðîâíå â ÈÀ

ÑÎ ÅÝÑ. Îöåíêà òî÷íîñòè ðàñ÷¸òîâ ïî ïðîãðàìì-

íûì êîìïëåêñàì ïîêàçûâàåò ñîîòâåòñòâèå ïðåäú-

ÿâëåííûì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.
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