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Інформаційно-обчислювальна система аналізу і прогнозу електроенергії з врахуванням її ритмічності

До приоритетних напрямків політики України відноситься здійснення заходів по активному енергозбереженню, ефективному використанню енергоресурсів. Особливо це стосується електроенергії. Однак статистика свідчить, що електроенергетика України, як один із показників економічної безпеки країни, знаходиться в критичному стані. Серед багатьох причин такого положення, а саме обмеження зв’язків з енергосистемами Росії, дефіцит палива та неконтрольоване зростання цін на нього, виділяється безконтрольність за споживанням електроенергії та прогнозуванням графіків навантажень. Першочергового значення в ситуації, що склалася, набувають проблеми оптимізації диспетчерського управління режимами енергосистем, їх надійності. Досвід показує, що однин із шляхів успішного розв’язання цих і пов’язаних з ними задач полягає в проведені статистичного аналізу енергоспоживання, результати якого висвітлювали б картину енергоспоживання, і розрахунку на цій основі достовірних прогнозних графіків енергонавантажень, оскільки точність прогнозу суттєво впливає на оптимальний вибір генеруючи потужностей для покриття графіків навантажень.

Для вирішення сформульованих вище основних завдань в роботі використано результативний в сучасних прикладних дослідженнях підхід, суть якого зводиться до тріади “модель-алгоритм-програма”. Згідно цього підходу на першому етапі обґрунтовується модель сигналу (в нашому випадку – це модель енергонавантажень); на другому – розробляється аналітичні методи та алгоритми їх дослідження; на третьому створюється відповідне програмне забезпечення, використання якого дозволяє вирішити задачі електроенергетичного моніторингу, оптимізації управління навантаженнями, енергозбереження.

Однак в електроенергетиці, зокрема в автоматизованих системах диспетчерського управління (АСДУ) енергосистем, на диспетчерських пунктах енергорегіонів поки що мало використовуються інформаційні технології, які б враховували ритмічність енергонавантажень (добову, недільну, річну), ритмічність функціонування електроенергетичного господарства в цілому. Це пов’язано в першу чергу із відсутністю в ряді випадків моделей, адекватних відповідним ритмічним сигналам, і як наслідок - відсутністю відповідних інформаційних технологій.

Виходячи із наведеного вище важливо було обґрунтувати моделей ритмічних сигналів в електроенергетиці, розробити на цій основі інформаційні технологій їх статистичного аналізу і прогнозу.

В результаті виконання роботи отримано ряд наукових результатів.

1. Обґрунтовано концепцію про те, що одним із шляхів підвищення ефективності управління режимами енергосистем, проведення більш оптимальних заходів енергозбереження, є врахування в моделі та методах статистичного аналізу енергонавантажень їх ритмічності, оскільки використання таких методів дозволяє суттєво підвищити точність результатів обробки, а самі результати є більш наглядними і зручними у використанні в порівнянні з відомими.

2. Вперше введено і досліджено новий клас білих шумів – клас періодичних білих шумів, проведено їх класифікацію за функцією розподілу, що стало теоретичною базою обґрунтування моделі ритмічних вхідних потоків енергосистем, які є однією із головних причин, що породжує ритмічність навантажень.

3. Використовуючи поняття періодичного білого шуму, вперше досліджено зв’язок між лінійними і періодичними випадковими процесами. Сформульовано і доведено ряд теорем, які в рамках лінійного випадкового процесу розкривають механізм та причини виникнення ритмічності.

4. Побудовано модель енергонавантажень у вигляді лінійного періодичного випадкового процесу, в якій враховано основні причини, що породжують ритмічність навантажень. Прикладна значимість цієї моделі в тому, що вона відкриває шляхи різностороннього вивчення навантажень аналітичними і статистичними методами в рамках характеристичних функцій, тобто з використанням періодичних моментних функцій порядку 
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5. Розроблено базу даних для енергонавантажень (з врахуванням їх ритмічності та відмінностями між навантаженнями для робочих та вихідних днів).

6. На основі моделі енергонавантажень розроблено методи та програмне забезпечення їх статистичного аналізу та прогнозу, що дає можливість отримувати якісно нові, значно інформативніші та більш достовірні оцінки періодичних характеристик навантажень (математичного сподівання, дисперсії, вищих 
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 моментних функцій) в задані моменти часу, розміщені на періоді 
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 (доба, тиждень); оцінювати періодичні кореляційні зв’язки між навантаженнями і метеофакторами (температурою, освітленістю), іншими впливовими на навантаження факторами; розраховувати більш достовірні (в порівнянні із відомими) прогнозні графіки енергоспоживання.

Робота в цілому має також практичну цінність. Вміле використання в АСДУ енергосистем створеної інформаційно-обчислювальної системи аналізу і прогнозу електроенергії з врахуванням її ритмічності (див. рисунок) сприятиме вдосконаленню обліку електроенергії, підвищенню ефективності і надійності функціонування енергосистем, їх великих енергорегіонів.

Для реалізації проекту в межах окремого енергорегіону, наприклад Тернопільської, Черкаської області необхідно:

· Встановити лічильники почасового споживання електроенергії.
· Розробити та впровадити систему передачі даних на диспетчерські пункти Тернопільобленерго, та Черкасиобленерго.
· Розробити систему збору впливових на енергоспоживання факторів, зокрема метеофакторів.

· Організувати збереження отриманих даних у відповідних БД, забезпечити також їх супровід .

· Доопрацювати із спеціалістами програмне забезпечення обліку, аналізу і прогнозу споживання електроенергії, розрахунку оптимальних тарифів на електроенергію, та впровадити його у відповідних АСДУ.

Припускається, що реалізація цього проекту сприятиме підвищенню достовірності результатів моніторингу енергоспоживання з врахуванням його ритмічності, оптимізації управління в енергетиці, спорідненій з нею –– газотранспортній галузі, вирішенню задач енергозбереження, підвищенню екологічної чистоти.
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Інформаційно-обчислювальна система аналізу і прогнозу

електроенергії з врахуванням її ритмічності.
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Графік навантаження енергосистеми (Київенерго) за 5 робочих днів
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Прогноз енергоспоживання для Київенерго на робочий день грудня





Автоматизована система диспетчерського управління








ЕОМ








[image: image5.wmf]2500

3000

3500

4000

4500

5000

0

8

16

24

32

40

48

56

64

72

80

88

96

104

112

[image: image6.png]I
P cepemmmonotone
1 1- paperms 1986 p.
2 - tpaperms 1987 p.
t,rom.
T T T T T
5 10 15 20 24



[image: image7.png]Ny

/ \ //\ / \ /I "
\ \/"cm
panerm 1936 p.
pavesm 1957 p.
t,ron
. g
20 24

R Y
7




[image: image8.png]0.00
E-1 4
i 1 - rpyness 1986 p.
~2.00 7 2 - rpymes 1987 p.
~4.00 — Rept

t,ron.




[image: image9.png]P,MBr -
5000

4500

4000

3500

3000

t,ron.

24



_1101226679.unknown

_1103966612.unknown

_1101225584.unknown

_1056188945.xls
Диаграмма1

		0		0

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12

		13		13

		14		14

		15		15

		16		16

		17		17

		18		18

		19		19

		20		20

		21		21

		22		22

		23		23

		24		24

		25		25

		26		26

		27		27

		28		28

		29		29

		30		30

		31		31

		32		32

		33		33

		34		34

		35		35

		36		36

		37		37

		38		38

		39		39

		40		40

		41		41

		42		42

		43		43

		44		44

		45		45

		46		46

		47		47

		48		48

		49		49

		50		50

		51		51

		52		52

		53		53

		54		54

		55		55

		56		56

		57		57

		58		58

		59		59

		60		60

		61		61

		62		62

		63		63

		64		64

		65		65

		66		66

		67		67

		68		68

		69		69

		70		70

		71		71

		72		72

		73		73

		74		74

		75		75

		76		76

		77		77

		78		78

		79		79

		80		80

		81		81

		82		82

		83		83

		84		84

		85		85

		86		86

		87		87

		88		88

		89		89

		90		90

		91		91

		92		92

		93		93

		94		94

		95		95

		96		96

		97		97

		98		98

		99		99

		100		100

		101		101

		102		102

		103		103

		104		104

		105		105

		106		106

		107		107

		108		108

		109		109

		110		110

		111		111

		112		112

		113		113

		114		114

		115		115

		116		116

		117		117

		118		118

		119		119



3418

3418

3332

3332

3330

3330

3355

3355

3364

3364

3506

3506

3972

3972

4427

4427

4679

4679

4694

4694

4534

4534

4464

4464

4523

4523

4613

4613

4595

4595

4334

4334

4415

4415

4711

4711

4751

4751

4670

4670

4591

4591

4341

4341

3959

3959

3516

3516

3289

3289

3187

3187

3100

3100

3116

3116

3093

3093

3368

3368

3797

3797

4499

4499

4629

4629

4629

4629

4451

4451

4296

4296

4195

4195

4247

4247

4274

4274

4306

4306

4466

4466

4702

4702

4669

4669

4616

4616

4459

4459

4222

4222

3895

3895

3312

3312

3208

3208

3125

3125

3085

3085

3103

3103

3220

3220

3393

3393

3803

3803

4483

4483

4586

4586

4697

4697

4501

4501

4138

4138

4161

4161

4218

4218

4286

4286

4243

4243

4307

4307

4635

4635

4805

4805

4736

4736

4409

4409

4207

4207

3777

3777

3341

3341

3345

3345

3114

3114

3063

3063

3102

3102

3156

3156

3300

3300

3901

3901

4321

4321

4373

4373

4276

4276

4170

4170

3885

3885

3940

3940

4000

4000

3881

3881

3951

3951

3540

3540

4521

4521

4459

4459

4446

4446

4329

4329

4099

4099

3703

3703

3080

3080

3246

3246

3153

3153

3050

3050

3070

3070

3205

3205

3409

3409

3839

3839

4438

4438

4641

4641

4532

4532

4510

4510

4293

4293

4229

4229

4339

4339

4356

4356

4392

4392

4455

4455

4702

4702

4698

4698

4664

4664

4429

4429

4292

4292

3854

3854

3471

3471



Лист1

		0		3418

		1		3332

		2		3330

		3		3355

		4		3364

		5		3506

		6		3972

		7		4427

		8		4679

		9		4694

		10		4534

		11		4464

		12		4523

		13		4613

		14		4595

		15		4334

		16		4415

		17		4711

		18		4751

		19		4670

		20		4591

		21		4341

		22		3959

		23		3516

		24		3289

		25		3187

		26		3100

		27		3116

		28		3093

		29		3368

		30		3797

		31		4499

		32		4629

		33		4629

		34		4451

		35		4296

		36		4195

		37		4247

		38		4274

		39		4306

		40		4466

		41		4702

		42		4669

		43		4616

		44		4459

		45		4222

		46		3895

		47		3312

		48		3208

		49		3125

		50		3085

		51		3103

		52		3220

		53		3393

		54		3803

		55		4483

		56		4586

		57		4697

		58		4501

		59		4138

		60		4161

		61		4218

		62		4286

		63		4243

		64		4307

		65		4635

		66		4805

		67		4736

		68		4409

		69		4207

		70		3777

		71		3341

		72		3345

		73		3114

		74		3063

		75		3102

		76		3156

		77		3300

		78		3901

		79		4321

		80		4373

		81		4276

		82		4170

		83		3885

		84		3940

		85		4000

		86		3881

		87		3951

		88		3540

		89		4521

		90		4459

		91		4446

		92		4329

		93		4099

		94		3703

		95		3080

		96		3246

		97		3153

		98		3050

		99		3070

		100		3205

		101		3409

		102		3839

		103		4438

		104		4641

		105		4532

		106		4510

		107		4293

		108		4229

		109		4339

		110		4356

		111		4392

		112		4455

		113		4702

		114		4698

		115		4664

		116		4429

		117		4292

		118		3854

		119		3471





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		





Лист3

		






