
ÝÍÅÐÃÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÅÒÈ

Îïåðàòèâíàÿ êîððåêöèÿ ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ

ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè â öèêëå ïëàíèðîâàíèÿ

áàëàíñèðóþùåãî ðûíêà

• Ìàêîêëþåâ Á. È.
1
, äîêòîð òåõí. íàóê, ÎÎÎ “Ýíåðãîñòàò”, Ìîñêâà

• Ïîëèæàðîâ À. Ñ., êàíä. òåõí. íàóê, ÎÎÎ “Ýíåðãîñòàò”, Ìîñêâà

• Àíòîíîâ À. Â., ÎÎÎ “Ýíåðãîñòàò”, Ìîñêâà

• Ãîâîðóí Ì. Í., ÀÎ “Ñèñòåìíûé îïåðàòîð Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû”, Ìîñêâà

• Êîëåñíèêîâ À. Â., ÀÎ “Ñèñòåìíûé îïåðàòîð Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû”, Ìîñêâà

• Áàñîâ À. À., ÀÎ “Ñèñòåìíûé îïåðàòîð Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû”, Ìîñêâà

• Àëëà Þ. Ý., ÀÎ “Ñèñòåìíûé îïåðàòîð Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû”, Ìîñêâà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïëàíèðîâàíèå è îïåðàòèâíàÿ êîððåêöèÿ ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîñèñòåì

ÅÝÑ Ðîññèè, ïðîâîäèìûå â ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” Ðîññèè. Êîððåêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â öèêëå ïëàíèðîâà-

íèÿ áàëàíñèðóþùåãî ðûíêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÈÑÏ (èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòå-

ìà ïëàíèðîâàíèÿ). Îñâåùàþòñÿ âîïðîñû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ, ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ

è ó÷¸òà ìåòåîäàííûõ, à òàêæå ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè ðàñ÷¸òîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîòðåáëåíèå, ýíåðãîñèñòåìà, ïðîãíîçèðîâàíèå, îïåðàòèâíàÿ êîððåêöèÿ, áàëàíñè-

ðóþùèé ðûíîê.

Öåëè ïëàíèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ â ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ”.

Öèêëû ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Çàäà÷à îïåðàòèâíîé êîððåêöèè ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ

Î çàäà÷å ïëàíèðîâàíèÿ â ÑÎ ÅÝÑ. Ïëàíèðî-

âàíèå ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ðåæèìà

ýíåðãîñèñòåì (ÝÑ) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ

çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè (èíòåðíåò-ñàéò Ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà

www.so-ups.ru è [1]). Äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêèìè ðåæèìàìè îáúåêòîâ ÅÝÑ Ðîññèè è îáåñ-

ïå÷åíèÿ åäèíñòâà è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ðûíêîâ

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è ìîùíîñòè Ñèñòåìíûé

îïåðàòîð Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû (ÀÎ

“ÑÎ ÅÝÑ”) îñóùåñòâëÿåò, â ÷àñòíîñòè, ïðîãíîçè-

ðîâàíèå îáú¸ìîâ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèè è ìîùíîñòè. Ïðîãíîçíûå îáú¸ìû ïîòðåá-

ëåíèÿ – âàæíåéøèå äëÿ ÝÑ ïîêàçàòåëè, îïðåäåëÿ-

þùèå îñíîâíûå àñïåêòû èõ ðàáîòû – ñîñòàâ

âêëþ÷¸ííîãî ãåíåðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ãðà-

ôèêè íàãðóçêè êàæäîé ýëåêòðîñòàíöèè, ïåðåòîêè

àêòèâíîé ìîùíîñòè â êîíòðîëèðóåìûõ ñå÷åíèÿõ

ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Ïðîãíîçèðîâàíèå ýëåêòðîïîò-

ðåáëåíèÿ â ÑÎ ÅÝÑ âûïîëíÿåòñÿ åæåäíåâíî íà

êðàòêîñðî÷íûé ïåðèîä (îò îäíèõ äî ÷åòûð¸õ ñóòîê

âïåð¸ä) è åæå÷àñíî íà îïåðàòèâíûé ïåðèîä (äî

24 ÷ âïåð¸ä) âî âñåõ äèñïåò÷åðñêèõ öåíòðàõ (ÄÖ):

â ðåãèîíàëüíûõ äèñïåò÷åðñêèõ óïðàâëåíèÿõ

(ÐÄÓ) äëÿ óðîâíÿ ÝÑ;

â îáúåäèí¸ííûõ äèñïåò÷åðñêèõ óïðàâëåíèÿõ

(ÎÄÓ) äëÿ óðîâíÿ îáúåäèí¸ííûõ ýíåðãîñèñòåì

(ÎÝÑ);

â ãëàâíîì äèñïåò÷åðñêîì öåíòðå (ÖÄÓ) äëÿ

óðîâíÿ ñèíõðîííûõ çîí è ÅÝÑ.

Íà êàæäîì óðîâíå ÄÖ, íà÷èíàÿ ñ íèæåñòîÿ-

ùèõ, àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóåòñÿ íåñêîëüêî âàðè-

àíòîâ ïðîãíîçà äëÿ êàæäîãî îáúåêòà, âõîäÿùåãî â

îïåðàöèîííóþ çîíó ÄÖ. Âûáðàííûé òåõíîëîãîì

âàðèàíò ñ èçìåíåíèÿìè, âíåñ¸ííûìè ïðè íåîáõî-

äèìîñòè âðó÷íóþ, ñ÷èòàåòñÿ àêöåïòîâàííûì è ïå-

ðåäà¸òñÿ â âûøåñòîÿùèé ÄÖ. Ïðîãíîçû, àêöåïòî-

âàííûå ÖÄÓ äëÿ ïåðâîé ñèíõðîííîé çîíû è ÎÄÓ

Âîñòîêà äëÿ âòîðîé ñèíõðîííîé çîíû, èñïîëüçó-

þòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñ÷¸òíûõ ìîäåëåé.

Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû (öèê-

ëû) ïëàíèðîâàíèÿ:

ÂÑÂÃÎ – âûáîð ñîñòàâà âêëþ÷¸ííîãî ãåíåðè-

ðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ íà ïåðèîä ñ äâóõ äî ÷å-

òûð¸õ ñóòîê îò òåêóùåãî äíÿ;

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

ôèêà íà çàâòðà. Ïîä äèñïåò÷åðñêèì ãðàôèêîì (ÄÃ)

ïîíèìàþò çàäàííûå îáúåêòó äèñïåò÷åðñêîãî

óïðàâëåíèÿ íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä âðåìåíè çíà-

÷åíèÿ ãåíåðèðóþùåé ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé

ìîùíîñòè (íàãðóçêà) èëè ðåçåðâîâ ìîùíîñòè

[www.so-ups.ru];

ÏÁÐ – ðàñ÷¸ò ïëàíîâ áàëàíñèðóþùåãî ðûíêà.

Îñóùåñòâëÿåòñÿ âíóòðèñóòî÷íîå åæå÷àñíîå ïðî-

ãíîçèðîâàíèå. Íîìåð ÏÁÐ óêàçûâàåò íà ÷àñ, íà÷è-
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íàÿ ñ êîòîðîãî è äî êîíöà ñóòîê ôîðìèðóåòñÿ ïëà-

íîâîå çíà÷åíèå ãðàôèêà çàãðóçêè ãåíåðèðóþùèõ

ìîùíîñòåé (íàïðèìåð, äëÿ ÏÁÐ-10 ñ 10 ÷ 00 ìèí

òåêóùèõ îïåðàöèîííûõ ñóòîê).

Ïðèìåíåíèå èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ (ÈÑÏ) äëÿ ïðîãíîçà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ

â ÑÎ ÅÝÑ. Ñ 2008 ã. â ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” äëÿ ðàñ÷¸òîâ

ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè

ïåðâîé ñèíõðîííîé çîíû ÅÝÑ Ðîññèè, à ñ 2015 ã. è

ÎÝÑ Âîñòîêà, èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàò-

íûé êîìïëåêñ ÈÑÏ [2 – 4]. ÈÑÏ âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ íà âñåõ óðîâíÿõ ÄÖ.

Êîìïëåêñ ñîñòîèò èç 57 ñåðâåðîâ è îáåñïå÷èâà-

åò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé ðàáîòû òåõíîëî-

ãîâ, âûïîëíÿþùèõ ðàçëè÷íûå ýòàïû êðàòêîñðî÷-

íîãî è îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãå-

òè÷åñêèõ ðåæèìîâ.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÈÑÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà

áàçå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû îáúåêòîâ ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ, ôîðìèðóåìîé è èçìåíÿåìîé öåíòðàëèçî-

âàííî íà óðîâíå ÖÄÓ. Ïî òåððèòîðèàëüíîìó ïðè-

çíàêó îáúåêòàìè ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ (ñ ó÷¸òîì

âëîæåííîñòè) – òåððèòîðèè ïåðâîé è âòîðîé ñèí-

õðîííûõ çîí (ÑÇ) ÅÝÑ Ðîññèè, ïåðâîé ÑÇ ÅÝÑ

Ðîññèè áåç ÎÝÑ Ñèáèðè, ÎÝÑ, îïåðàöèîííûõ çîí

(ÎÇ) ÐÄÓ, ýíåðãîñèñòåì, ýíåðãîðàéîíîâ è ýíåðãî-

ñáûòîâûõ êîìïàíèé.

Äëÿ ïîäãîòîâêè ïðîãíîçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà-

ãðóçêà â ÈÑÏ äàííûõ èç ðÿäà ïðîãðàììíî-àïïà-

ðàòíûõ êîìïëåêñîâ:

ôàêòè÷åñêèå äàííûå ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ è

äðóãèå ðåçóëüòàòû òåëåèçìåðåíèÿ èç îïåðàòèâíîãî

èíôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà (ÎÈÊ);

ôàêòè÷åñêèå è ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ìåòåîôàê-

òîðîâ èç àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ÀÑ “Ìå-

òåî”;

óâåäîìëåíèÿ ñóáúåêòîâ ÎÐÝÌ î ìàêñèìàëüíîì

ïëàíîâîì ïî÷àñîâîì ïîòðåáëåíèè (äàëåå – çàÿâ-

êè), ïîäàííûå íà ñïåöèàëèçèðîâàííûé òåõíîëîãè-

÷åñêèé ñàéò ÑÎ.

Èñïîëüçîâàíèå ÈÑÏ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â

öèêëå ÏÁÐ. Ïðè óïðàâëåíèè ðåæèìîì ýíåðãîñèñ-

òåìû â ðåàëüíîì âðåìåíè íåîáõîäèìî êîìïåíñè-

ðîâàòü îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ðåæèìà ÅÝÑ (â òîì ÷èñëå ýëåêòðîïîòðåáëå-

íèÿ) îò çíà÷åíèé, ó÷ò¸ííûõ ïðè ôîðìèðîâàíèè

ÏÄÃ. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ òàêèõ îòêëîíåíèé ó÷èòû-

âàåòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ÏÁÐ.

Ïîëíûé öèêë ðàñ÷¸òà ÏÁÐ âêëþ÷àåò â ñåáÿ àê-

òóàëèçàöèþ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû,

ôîðìèðîâàíèå ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè ïåðâîé ÑÇ ÅÝÑ,

ðàñ÷¸ò îïòèìàëüíîãî ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ðå-

æèìà ðàáîòû, ôîðìèðîâàíèå è äîâåäåíèå äèñïåò-

÷åðñêèõ ãðàôèêîâ äî êàæäîé ýëåêòðîñòàíöèè. Îñ-

íîâîé ðàñ÷¸òîâ ÏÁÐ ÿâëÿþòñÿ óòî÷íÿåìûå ïðîã-

íîçíûå ãðàôèêè ïîòðåáëåíèÿ. Óòî÷íåíèå ïðîãíîçà

íà÷èíàåòñÿ ñ àíàëèçà ñôîðìèðîâàííûõ íàêàíóíå â

êðàòêîñðî÷íîì öèêëå ïðîãíîçèðîâàíèÿ (ÏÄÃ) ãðà-

ôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ è îñóùåñòâëÿåòñÿ äåæóðíûìè

èíæåíåðàìè îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ (ÄÈÎÏ)

â êàæäîì öèêëå îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ (åæå-

÷àñíî).

Èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ â ÑÎ ÅÝÑ äëÿ ðàñ÷¸òîâ â öèêëå ïëàíè-

ðîâàíèÿ ÏÁÐ ñ ìàÿ 2018 ã. Âíåäðåíèå ÈÑÏ â öèêëå

ÏÁÐ çàâåðøèëî ïåðåõîä íà åäèíóþ ïëàòôîðìó

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ íà ýòàïàõ

êðàòêîñðî÷íîãî è îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðå-

æèìîâ, à òàêæå ïîçâîëèëî ó÷àñòâîâàòü â ïðîãíîçè-

ðîâàíèè äëÿ öèêëà ÏÁÐ ñïåöèàëèñòàì íå òîëüêî

ÐÄÓ è ÎÄÓ, íî è ÖÄÓ.

Òåõíîëîãèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â öèêëå ÏÁÐ

Ìîäèôèêàöèÿ òåõíîëîãèè ÈÑÏ äëÿ öèêëà ÏÁÐ.

Ñðåäñòâà ðàñ÷¸òà è îïåðàòèâíîé êîððåêöèè ãðàôè-

êîâ ïîòðåáëåíèÿ â öèêëå ÏÁÐ ÿâëÿþòñÿ ðàçâèòèåì

òåõíîëîãèè è ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà, ðåàëèçîâàí-

íîãî â ÈÑÏ äëÿ ýòàïîâ ïëàíèðîâàíèÿ ÂÑÂÃÎ è

ÏÄÃ. Çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè â ýòèõ öèêëàõ áûëè

äîñòàòî÷íî îòðàáîòàíû ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ,

ïðîãðàììíûå èíòåðôåéñû è ïðîöåäóðû âçàèìî-

äåéñòâèÿ ôèëèàëîâ ÑÎ ÅÝÑ.

Åäèíîå äåðåâî ñòðóêòóðû ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ

áëàãîäàðÿ ñâîåé íàãëÿäíîñòè ïîçâîëÿåò óäîáíî

àíàëèçèðîâàòü êîìïîíåíòû ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãî-

ñèñòåì è îáåñïå÷èâàåò âçàèìîñâÿçàííîñòü íàñòðî-

åê ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðîäèòåëüñêèõ è äî-

÷åðíèõ îáúåêòîâ.

Âìåñòå ñ òåì â ðàìêàõ ìîäåðíèçàöèè ÈÑÏ äëÿ

ÏÁÐ îïðåäåë¸ííîé äîðàáîòêè ïîòðåáîâàëè ìåòî-

äû ïðîãíîçèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ìåòîäèêà ó÷¸òà

ìåòåîôàêòîðîâ. Èç-çà ñæàòîñòè ðåãëàìåíòíûõ ñðî-

êîâ åæå÷àñíûõ ÏÁÐ áûëà íåîáõîäèìà îïòèìèçà-

öèÿ àëãîðèòìîâ, èñïîëüçóåìûõ íà âñåõ ñòàäèÿõ

ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçà. Äëÿ îïåðàòèâíîãî ó÷¸òà

ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ

ðåàëèçîâàíû çàãðóçêà, îòîáðàæåíèå è ó÷¸ò â àëãî-

ðèòìàõ çíà÷åíèé òåëåèçìåðåíèé ñ ìèíóòíîé äèñ-

êðåòíîñòüþ.

Âðåìåííûå ðåãëàìåíòû ðàñ÷¸òîâ â öèêëå ÏÁÐ.

Ðåãëàìåíòíûå âðåìåíà íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ôîðìè-

ðîâàíèÿ ïðîãíîçîâ íà ïðèìåðå ÏÁÐ-12 ïðèâåäåíû

â òàáë. 1. Íàëîæåíèå ïåðèîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

íèæåñòîÿùèõ è âûøåñòîÿùèõ ÄÖ îáóñëîâëåíî

òåì, ÷òî ñïåöèàëèñòû ÎÄÓ è ÖÄÓ íà÷èíàþò ïðåä-

âàðèòåëüíûé àíàëèç ïðîãíîçà, ñôîðìèðîâàííîãî

ÈÑÏ àâòîìàòè÷åñêè, åù¸ íå ïîëó÷èâ ðåçóëüòàòû

ïðîãíîçîâ îò íèæåñòîÿùèõ ÄÖ.

Îñíîâà ìåòîäèêè – äîïðîãíîçèðîâàíèå. Ïîä

äîïðîãíîçèðîâàíèåì ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ óòî÷íå-

íèÿ ïðîãíîçà, âûïîëíåííîãî ðàíåå, ñ ó÷¸òîì òåêó-

ùèõ èçìåíåíèé ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýëåêòðî-

ïîòðåáëåíèå.

Â îñíîâó òåõíîëîãèè ðàñ÷¸òîâ ÏÁÐ ïîëîæåíà

ìåòîäèêà äîïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òîâ,

ñäåëàííûõ íàêàíóíå â ÏÄÃ, ñ ó÷¸òîì èçìåíåíèé,

âíåñ¸ííûõ äåæóðíûì èíæåíåðîì ïî îïåðàòèâíî-
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ìó ïëàíèðîâàíèþ (ÄÈÎÏ) âðó÷íóþ â ïðîãíîçû

ïðåäøåñòâóþùèõ ÏÁÐ. Òàêàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò

îáåñïå÷èòü ïðååìñòâåííîñòü ïðîãíîçîâ è èçáå-

æàòü íåîáõîäèìîñòè âíåñåíèÿ êîððåêòèðîâîê áî-

ëåå 1 ðàçà.

Äåæóðíîìó èíæåíåðó ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ âûáî-

ðà òðè âàðèàíòà ïðîãíîçîâ, ñôîðìèðîâàííûõ àâòî-

ìàòè÷åñêè:

ïðîãíîç íà îñíîâàíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ (äàëåå –

ñòàòèñòè÷åñêèé ïðîãíîç) [2];

äîïðîãíîçèðîâàííûé àêöåïò ÏÄÃ;

äîïðîãíîçèðîâàííûé àêöåïò ïðåäûäóùåãî

ÏÁÐ.

Äåæóðíûé èíæåíåð äîëæåí âûáðàòü îäèí èç

âàðèàíòîâ ïðîãíîçà, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâåñòè íåîá-

õîäèìóþ êîððåêöèþ ãðàôèêà ñ ó÷¸òîì èçâåñòíûõ

åìó ôàêòîðîâ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ó÷òåíû àë-

ãîðèòìàìè ïðîãíîçèðîâàíèÿ (íåïëàíîâûå îòêëþ-

÷åíèÿ, âîññòàíîâëåíèå íàãðóçêè, ðåçêîå èçìåíåíèå

ìåòåîóñëîâèé è ò.ä.). Àêöåïòîâàííûå çíà÷åíèÿ

ïðîãíîçà ñëóæàò â äàëüíåéøåì äëÿ îöåíêè òî÷íî-

ñòè è íàñòðîéêè ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ïîäõîäû ê ñòðóêòóðèðîâàíèþ ïîòðåáëåíèÿ,

èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå. Ñ ìîìåíòà ââîäà ÈÑÏ â

ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ ñòðóêòóðà îáúåêòîâ

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ. Â îñíîâíîì

ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì ÅÝÑ Ðîññèè è ðàçäåëåíè-

åì ýíåðãîñèñòåì íà ýíåðãîðàéîíû äëÿ áîëåå òî÷-

íîãî ó÷¸òà èõ èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé. Íå-

îáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ âîçìîæíîñòè âûäåëåíèÿ

áîëåå ìåëêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü òå-

ëåèçìåðåíèé èõ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ â ñòðóêòóðå ïîòðåáëåíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè îêîëî

600 îáúåêòîâ, åæåãîäíî ê íèì äîáàâëÿåòñÿ íå-

ñêîëüêî äåñÿòêîâ.

Â ïðàêòèêå ñëîæèëèñü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê

ñòðóêòóðèðîâàíèþ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîñèñòåìû:

1) ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðèíöèïó – ðàçäåëå-

íèå íà êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïîòðåáèòåëåé (çà-

âîäû, ïðåäïðèÿòèÿ ïî äîáû÷å è òðàíñïîðòèðîâêå

ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ò.ä.) è ïî ìåòåîçàâèñèìîìó

êîìïîíåíòó ïîòðåáëåíèÿ (êîììóíàëüíî-áûòîâàÿ è

ìåëêîìîòîðíàÿ íàãðóçêà);

2) ïî òåððèòîðèàëüíîìó ïðèíöèïó – äåëåíèå

íà íàáëþäàåìûå ïî òåëåìåòðèè ýíåðãîðàéîíû.

Ïðèìåðû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïîêàçàíû íà

ðèñ. 1, 2.

Ôîðìèðîâàíèå ïðîãíîçîâ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãî-

ñèñòåì, ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó

ïðèíöèïó. Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïîòðåáëåíèÿ

êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ìîãóò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíû êàê çàÿâêè, òàê è ñðàâíèòåëüíî ïðî-

ñòûå ìîäåëè óñðåäíåíèÿ ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ çà íå-

ñêîëüêî ïðåäûäóùèõ õàðàêòåðíûõ äíåé.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ìåòåîçàâèñèìîãî êîìïîíåí-

òà ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå àðõèâîâ ôàêòîâ ýëåê-

òðîïîòðåáëåíèÿ è ìåòåîôàêòîðîâ, ïðîãíîçîâ ìå-

òåîäàííûõ.

Â öèêëå ÏÁÐ äëÿ âñåõ êîìïîíåíò ìîãóò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ ìîäåëè äîïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ ó÷¸òîì

òåêóùèõ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðîãíîç ïîòðåáëå-

íèÿ ýíåðãîñèñòåìû â öåëîì ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóì-

ìèðîâàíèåì ïðîãíîçîâ êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé è

ïðîãíîçà ìåòåîçàâèñèìîãî êîìïîíåíòà ïîòðåáëå-

íèÿ ýíåðãîñèñòåìû.

Ôîðìèðîâàíèå ïðîãíîçîâ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãî-

ñèñòåì, ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïî òåððèòîðèàëüíî-

ìó ïðèíöèïó. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ îò-
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äåëüíî ïî ýíåðãîñèñòåìå è ïî êàæäîìó ðàéîíó íà

îñíîâå àðõèâîâ ôàêòîâ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ è ìå-

òåîôàêòîðîâ, ïðîãíîçîâ ìåòåîäàííûõ. Îêîí÷à-

òåëüíûé ïðîãíîç äëÿ ýíåðãîñèñòåìû ôîðìèðóåòñÿ

ïîñðåäñòâîì áàëàíñèðîâàíèÿ ïðîãíîçîâ ýíåðãî-

ðàéîíîâ è ïðîãíîçà ýíåðãîñèñòåìû â öåëîì [5].

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äîïðîãíîçèðîâàíèÿ

Ìåòîäû äîïðîãíîçèðîâàíèÿ ãðàôèêîâ ÏÁÐ îñ-

íîâàíû íà ðàçëîæåíèè çíà÷åíèé ïîòðåáëåíèÿ íà

áàçîâûé êîìïîíåíò è äîïðîãíîçèðóåìóþ ñîñòàâ-

ëÿþùóþ – îñòàòî÷íóþ:

P t P t t( ) � ( ) ( )� 	
ïð

� , (1)

ãäå � ( )P t
ïð

– áàçîâûé êîìïîíåíò; �( )t – îñòàòî÷íàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ; t – íîìåð ÷àñà èëè ìèíóòíîãî

èíòåðâàëà.

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî êîìïîíåíòà ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ ïðîãíîçû:

ÏÄÃ;

ïðåäûäóùåãî ÏÁÐ;

ñòàòèñòè÷åñêèé ïðîãíîç [2].

Çíà÷åíèÿ áàçîâîãî êîìïîíåíòà ìîãóò áûòü

ñêîððåêòèðîâàíû íà ôàêòè÷åñêèå ìåòåîóñëîâèÿ

äàííûõ ñóòîê.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè â öèêëå ÏÁÐ èñïîëüçóåò-

ñÿ ìåòîä ïðîãíîçà âðåìåííûõ ðÿäîâ, îñíîâàííûé

íà ïðåäñòàâëåíèè îòêëîíåíèé ïîòðåáëåíèÿ îò áà-

çîâîãî êîìïîíåíòà â âèäå ìîäåëè àâòîðåãðåññèè –

ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ÀÐÈÑÑ) [6]. Íà ïåðâîì

ýòàïå ðàñ÷¸òîâ â âûðàæåíèè (2) ïðîèçâîäèòñÿ âû-

äåëåíèå îñòàòî÷íîãî êîìïîíåíòà èç ôàêòè÷åñêîãî

ïîòðåáëåíèÿ â òåêóùèå ñóòêè:

�( ) ( ) � ( )t P t P t� �
ïð

. (2)

Çàòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà àâòîêîððåëÿöè-

îííîé ôóíêöèè äëÿ ïðîöåññà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ

�( )t â êëàññå ìîäåëåé ÀÐÈÑÑ [6]. Çàäà÷à ñîñòîèò â

îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ àâòîðåãðåññèè è

ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî. Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì

ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷¸ò ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ãðàôèêà íà-

ãðóçêè ñ ó÷¸òîì âûðàæåíèé (1), (2):

�( ) � ( ) ( )P t P t t	 � 	 	 	� � � �
ïð

. (3)

Äëÿ äîïðîãíîçèðîâàíèÿ ÏÄÃ è ïðåäûäóùåãî

ÏÁÐ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå ïîäõîäû. Äëÿ êîððåê-

öèè àêöåïòîâ ÏÄÃ èñïîëüçóþòñÿ äàííûå îòêëîíå-

íèé �( )t â âûðàæåíèè (2) àêöåïòîâ îò çíà÷åíèé ÷à-

ñîâîé ñóòî÷íîé âåäîìîñòè (ðèñ. 3), à äëÿ êîððåê-

öèè àêöåïòîâ ÏÁÐ – äàííûå îòêëîíåíèé îò ìèíóò-

íûõ çíà÷åíèé òåëåèçìåðåíèé.

Îñîáåííîñòè ó÷¸òà ìåòåîôàêòîðîâ â öèêëå ÏÁÐ

Íà ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè êîììóíàëü-

íî-áûòîâîé è îôèñíîé íàãðóçêîé ñóùåñòâåííî

âëèÿþò ìåòåîôàêòîðû: òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî

âîçäóõà, îñâåù¸ííîñòü, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü

âåòðà, îñàäêè.

Ïðîãíîçíûå è ôàêòè÷åñêèå ìåòåîäàííûå ïðå-

äîñòàâëÿþòñÿ ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” Ãèäðîìåòöåíòðîì

Ðîññèè (ÃÌÖ). Ïðè¸ì, àíàëèç è õðàíåíèå ìåòåî-

äàííûõ âûïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðî-

ãðàììíî-àïïàðàòíûì êîìïëåêñîì ÀÑ “Ìåòåî” [7].

Ñîñòàâ è ïåðèîäè÷íîñòü ïîñòóïëåíèÿ ìåòåî-

äàííûõ:

ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, îáëà÷íî-

ñòè è îñàäêîâ – êàæäûå 3 ÷;

ïî÷àñîâûå ïðîãíîçû òåìïåðàòóðû, îáëà÷íîñòè

è îñàäêîâ – êàæäûå ñóòêè.

Òàêèì îáðàçîì, çàäåðæêà ìåæäó ìîìåíòîì èç-

ìåðåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïîãîäû è ðàñ÷¸òîì ÏÁÐ ñ èõ

ó÷¸òîì ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 4 ÷. Ñóììàðíàÿ çà-

äåðæêà ñ ó÷¸òîì óïðåæäåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðî-

ãíîçà ÏÁÐ ñîñòàâëÿåò äî 7 ÷. Íàïðèìåð, ïðè ôîð-

ìèðîâàíèè ïðîãíîçà äëÿ ÏÁÐ-13 â ÐÄÓ äîñòóïíû

ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ìåòåîäàííûõ äî 06 ÷

00 ìèí.

Ñ öåëüþ êîìïåíñàöèè çàäåðæêè ïðèìåíÿåòñÿ

îïåðàòèâíîå ìîäåëèðîâàíèå çíà÷åíèé ôàêòè÷å-

ñêîé òåìïåðàòóðû íà îñíîâå ïîêàçàíèé ñîáñòâåí-

íûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, óñòàíîâëåííûõ â äèñ-

ïåò÷åðñêèõ öåíòðàõ ÑÎ ÅÝÑ. ×òîáû êîððåêòíî

ó÷åñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â ìåñòå ðàñïîëî-

æåíèÿ äèñïåò÷åðñêîãî öåíòðà ïðè ïðîãíîçèðîâà-

íèè ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ íà âñåé òåððèòîðèè ýíåð-

ãîñèñòåìû, à òàêæå ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ ïî-

ãðåøíîñòè èçìåðåíèé, ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ èñ-

ïîëüçóþòñÿ â ïðèðàùåíèÿõ. Íàïðèìåð, åñëè èçìå-

ðÿåìàÿ òåìïåðàòóðà ñ 9 ÷ 00 ìèí äî 12 ÷ 00 ìèí

óâåëè÷èëàñü íà 3°C, òî ìîäåëèðîâàíèå òåìïåðàòó-

ðû íà 12 ÷ 00 ìèí ïðîèçâîäèòñÿ ïðèáàâëåíèåì

3°C ê ôàêòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå, ïîëó÷åííîé èç

ÃÌÖ çà 9 ÷ 00 ìèí. Ìîäåëèðîâàííûå çíà÷åíèÿ

òåìïåðàòóðû ïîìå÷àþòñÿ â èíòåðôåéñå ÈÑÏ ïðè-

çíàêîì âðåìåííîãî çíà÷åíèÿ (ðèñ. 4).
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Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðîãíîçà òåìïåðàòóðû íà áëè-

æàéøèå ÷àñû ïðîèçâîäèòñÿ åãî ñîïîñòàâëåíèå ñ

ôàêòè÷åñêèìè (â òîì ÷èñëå ñìîäåëèðîâàííûìè)

çíà÷åíèÿìè çà ïðîøåäøèé ÷àñ. Ïðîãíîç òåìïåðà-

òóðû íà áëèæàéøèå 4 – 8 ÷ (îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå

îïðåäåëåíî èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî îáúåêòà)

èçìåíÿåòñÿ íà ñðåäíþþ âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ

ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé çà ïðîøåäøèå ÷àñû îò ïðî-

ãíîçíûõ.

Ïîëüçîâàòåëüñêèå èíòåðôåéñû â öèêëå ÏÁÐ

Îñíîâíîå îêíî èíòåðôåéñà äëÿ ðàáîòû ñ ïðî-

ãíîçîì â öèêëå ÏÁÐ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 5. Ñëåâà

ðàñïîëàãàåòñÿ äåðåâî ñòðóêòóðû ïîòðåáëåíèÿ, â

öåíòðå – òàáëèöà ñ âàðèàíòàìè ïðîãíîçîâ, ñïðàâà

– âàðèàíòû ïðîãíîçîâ â ãðàôè÷åñêîì âèäå.

Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ñòðóêòóðû ìîæåò áûòü

àêöåïòîâàí îäèí (äàëåå – îñíîâíîé) âàðèàíò ïðî-

ãíîçà, îòîáðàæàåìûé è ðåäàêòèðóåìûé â îñíîâ-

íîì ñòîëáöå “Ïðîãíîç”.

Ïðè íà÷àëå ôîðìèðîâàíèÿ î÷åðåäíîãî ïðîãíî-

çà â ýòîì ñòîëáöå ìîãóò îòîáðàæàòüñÿ ñëåäóþùèå

âàðèàíòû ïðîãíîçîâ (çàäà¸òñÿ â íàñòðîéêàõ äëÿ

êàæäîãî îáúåêòà):

àêöåïò ïðåäûäóùåãî ÏÁÐ;

ñóììà ïðîãíîçîâ äî÷åðíèõ îáúåêòîâ (äëÿ ÑÇ,

ÎÝÑ è ÎÇ ÐÄÓ);

ïðîãíîç íèæåñòîÿùåãî ÄÖ ïî äàííîìó îáúåêòó;

äîïðîãíîçèðîâàííûé àêöåïò ïðåäûäóùåãî

ÏÁÐ;

äîïðîãíîçèðîâàííûé àêöåïò ÏÄÃ;

ôàêòè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå çà â÷åðàøíèé äåíü;

ôàêòè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå àíàëîãè÷íûõ ñóòîê

ïðîøëîé íåäåëè;

ñòàòèñòè÷åñêèé ïðîãíîç.

Â ïîñëåäóþùèõ ñòîëáöàõ òàáëèöû ìîãóò âûâî-

äèòüñÿ äàííûå äðóãèõ ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ïîòðåá-

ëåíèÿ è ìåòåîôàêòîðîâ.

Êîððåêòèðîâêà îñíîâíîãî ïðîãíîçíîãî ãðàôè-

êà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà:

ââîäîì íîâûõ çíà÷åíèé â ÿ÷åéêè;

êîïèðîâàíèåì çíà÷åíèé èç ïîñëåäóþùèõ

ñòîëáöîâ;

ïåðåòàñêèâàíèåì ìûøüþ îòäåëüíûõ òî÷åê ãðà-

ôèêà;

ïëàâíûì èçìåíåíèåì ÷àñòè ãðàôèêà, “ïîòÿíóâ”

çà îäíó òî÷êó.

40 2019, ¹ 5

*�	+ 7+ 4��
��������
&����
���&

��
��
���&��&������&

��
��
�����&��
��0��



Â ãðàôè÷åñêîì îêíå ìîãóò îïöèîíàëüíî îòî-

áðàæàòüñÿ ëþáûå äàííûå èç òàáëèöû.

Ïðîãíîçèðîâàíèå äëÿ çàäà÷ êðàòêîñðî÷íîãî

ïëàíèðîâàíèÿ ðåæèìîâ ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå

ôàêòè÷åñêèõ ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ ñ øàãîì â 1 ÷

(0,5 ÷ äëÿ ÎÝÑ Âîñòîêà). Äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå ãðà-

ôèêè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ìèíóòíîé äèñêðåòíî-

ñòè. Îòîáðàæåíèå íà ãðàôèêå ìèíóòíûõ çíà÷åíèé

ôàêòè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ ïîçâîëÿåò èíæåíåðó

ó÷èòûâàòü åãî èçìåíåíèÿ, íå äîæèäàÿñü ñëåäóþ-

ùåãî ÷àñîâîãî çíà÷åíèÿ èç ñóòî÷íîé âåäîìîñòè.

Ïîñëå êîððåêöèè ïðîãíîçà àâòîìàòè÷åñêè âû-

ïîëíÿþòñÿ ïðîöåäóðû [3]:

áàëàíñèðîâêè çíà÷åíèé ìåæäó ðîäèòåëüñêèìè

è äî÷åðíèìè îáúåêòàìè;

îöåíêè ïðîãíîçà (ïîèñê çàâåäîìî íåäîñòîâåð-

íûõ çíà÷åíèé è äð.).

Çàâåðøàþùåé ñòàäèåé ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòíàÿ

îöåíêà ñôîðìèðîâàííîãî ïðîãíîçà è åãî óòâåð-

æäåíèå (àêöåïò).

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè íåèçìåííîñòè ïî-

ãîäíûõ óñëîâèé è èíûõ âëèÿþùèõ íà ïîòðåáëåíèå

ôàêòîðîâ êîððåêòèðîâêà ïðîãíîçà îòíîñèòåëüíî

çíà÷åíèé ïðåäûäóùåãî ÏÁÐ (ÏÄÃ) íå òðåáóåòñÿ.

Ïðè ýòîì ôîðìèðîâàíèå ïðîãíîçîâ ÏÁÐ âûïîëíÿ-

åòñÿ â ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå áåç êà-

êèõ-ëèáî äåéñòâèé ñî ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëÿ.

Îöåíêà òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Íîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè. Íàèáî-

ëåå âàæíûé êðèòåðèé îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ – ýòî åãî òî÷íîñòü. Ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ åæåìåñÿ÷íî è

ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ íîðìàòèâíûìè çíà÷åíèÿìè, óñ-

òàíàâëèâàåìûìè èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî äèñ-

ïåò÷åðñêîãî öåíòðà 1 ðàç â ïîëãîäà (íà îñåí-

íå-çèìíèé è ìåæîòîïèòåëüíûé ïåðèîäû).

Ôîðìóëà ðàñ÷¸òà çíà÷åíèé ïîãðåøíîñòè ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ èìååò ñëåäóþùèé âèä:

� �  | ( – ) | %Ð Ð Ð
ôàêò ïðîã ïðîã

100 ,

ãäå Ðïðîã – ïðîãíîçíîå ïîòðåáëåíèå; Ðôàêò – ôàêòè-

÷åñêîå ïîòðåáëåíèå ïî äàííûì ñóòî÷íîé äèñïåò-

÷åðñêîé âåäîìîñòè ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé.

Íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ ÏÄÃ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ çà ÷àñ

ñóòîê, â êîòîðîì ïðîãíîçíîå ïîòðåáëåíèå ìîùíî-

ñòè íà òåððèòîðèè îïåðàöèîííîé çîíû ñîîòâåòñò-

âóþùåãî ÄÖ èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå. Åñëè

â îò÷¸òíîì ìåñÿöå îòñóòñòâóþò äíè, â êîòîðûõ

ðàñ÷¸òíîå çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè ïðåâûøàåò íîð-

ìàòèâíîå, íîðìàòèâ äëÿ ðàñ÷¸òîâ ÏÄÃ ñ÷èòàåòñÿ

âûïîëíåííûì.

Íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ ÏÁÐ òàêæå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ

çíà÷åíèé ñâîäíîãî ãðàôèêà, ñîñòàâëåííîãî èç çíà-

÷åíèé çà ïåðâûé ÷àñ êàæäîãî ÏÁÐ (íàïðèìåð, èç

ÏÁÐ-10 áåð¸òñÿ çíà÷åíèå ïðîãíîçà íà 10 ÷

00 ìèí). Íîðìàòèâ äëÿ ðàñ÷¸òîâ ÏÁÐ ñ÷èòàåòñÿ

âûïîëíåííûì, åñëè â îò÷¸òíîì ìåñÿöå âûÿâëåíî

íå áîëåå ÷åòûð¸õ ñëó÷àåâ ïðåâûøåíèÿ íîðìàòèâ-

íûõ çíà÷åíèé ïîãðåøíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ â òå-

÷åíèå 3 ÷ è áîëåå.

Ïðèìåð ôîðìû êîíòðîëÿ âûïîëíåíèÿ íîðìà-

òèâíûõ ïîêàçàòåëåé. Îò÷¸òíàÿ ôîðìà, ïðåäñòàâ-

ëåííàÿ íà ðèñ. 6, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîìåñÿ÷íîé
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îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãíîçà ñâîäíîãî ãðàôèêà ÏÁÐ

çà âûáðàííûé ïîëüçîâàòåëåì ïåðèîä. Â êîëîíêàõ

âûâîäèòñÿ êîëè÷åñòâî çàôèêñèðîâàííûõ ñëó÷àåâ

ïðåâûøåíèÿ íîðìàòèâíîãî óðîâíÿ îøèáêè â òå÷å-

íèå 3 ÷ è áîëåå ïîäðÿä.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ çà ïåðèîä. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû õà-

ðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ÈÑÏ ïî îáúåäèí¸ííûì ýíåðãîñèñòåìàì è ÝÑ

Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Èíòåðâàë âûáðàí

â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàñ÷¸òû ïðîãíîçîâ ÏÁÐ âûïîë-

íÿþòñÿ â ÈÑÏ ñ êîíöà ìàÿ 2018 ã.

Àíàëèç ïðèâåä¸ííûõ õàðàêòåðèñòèê òî÷íîñòè

ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå:

1. Ïðîãíîçû ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ, ôîðìèðóå-

ìûå â öèêëå ÏÁÐ, ñîîòâåòñòâóþò ïðèíÿòûì â ÀÎ

“ÑÎ ÅÝÑ” êðèòåðèÿì òî÷íîñòè.

2. Íàèáîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü ïîêàçûâàþò àê-

öåïòîâàííûå çíà÷åíèÿ ïðîãíîçîâ ÏÁÐ. Òàêèì îá-

ðàçîì, ðó÷íàÿ êîððåêöèÿ, ïðîèçâîäèìàÿ äåæóðíû-

ìè èíæåíåðàìè, ïîâûøàåò òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ.

Äîïðîãíîçèðîâàíèå ïðåäûäóùåãî ÏÁÐ â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ íå òàê ýôôåêòèâíî, áîëåå öåëåñîîá-

ðàçíî èñïîëüçîâàòü äîïðîãíîçèðîâàííûé ÏÄÃ.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âñå îñíîâíûå äîñòóïíûå

äëÿ ìîäåëè ïðîãíîçà äàííûå óæå áûëè ó÷òåíû â

ïðåäûäóùåì ðàñ÷¸òå ÏÁÐ è ïîâòîðíîå äîïðîãíî-

çèðîâàíèå ìîæåò óâåëè÷èâàòü ìåòîäè÷åñêóþ ïî-

ãðåøíîñòü. Ïðè ýòîì äàííûõ, íàêîïëåííûõ ñ ìî-

ìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçà ÏÄÃ, äîñòàòî÷íî

äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ìîäåëè.

3. Ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè îòëè÷àþòñÿ ïî ýíåðãî-

ñèñòåìàì (ÎÝÑ è ÝÑ). Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷à-

þòñÿ â ýíåðãîñèñòåìàõ ñ áîëüøåé äîëåé ïðîèçâîä-

ñòâåííîé íàãðóçêè (Óðàë, Ñèáèðü) [8].

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ìåòîäèêè è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ

îïåðàòèâíîé êîððåêöèè ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ

ÈÑÏ – ïëàòôîðìà äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ

è ìîäåðíèçàöèè. Ïîìèìî âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ, ÈÑÏ ïðå-

äîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòè ïî àíàëèçó ýëåêòðîïî-

òðåáëåíèÿ è âëèÿþùèõ íà íåãî ôàêòîðîâ, ðàçâè-

òèþ ìîäåëåé ïðîãíîçà, ïîäêëþ÷åíèþ äîïîëíè-

òåëüíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ, ìåòîäîâ àíàëèçà è

äîñòîâåðèçàöèè äàííûõ.

Ðàñïðåäåë¸ííàÿ àðõèòåêòóðà è òåñòîâûé êîí-

òóð, äîñòóïíûé âî âñåõ äèñïåò÷åðñêèõ öåíòðàõ,

ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü àïðîáàöèþ íîâûõ ìåòî-

äîâ è ïîäõîäîâ ê ïëàíèðîâàíèþ äî íà÷àëà ïðèìå-

íåíèÿ â åæåäíåâíîé ïðàêòèêå ðàñ÷¸òîâ. Âìåñòå ñ

òåì îïûò ýêñïëóàòàöèè îáîçíà÷èë íàïðàâëåíèÿ, â

êîòîðûõ íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå ïðîðàáîòêè è

îðãàíèçàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ, äîñòîâåðèçàöèè

äàííûõ. Êàæäûé èç âûáðàííûõ ê ðåàëèçàöèè â

ÈÑÏ ìåòîäîâ (ìîäåëåé) ïðîãíîçèðîâàíèÿ áûë

ïðîâåðåí ïóò¸ì âûïîëíåíèÿ ïðîáíûõ ðàñ÷¸òîâ çà

ïðîøåäøèé ïåðèîä íà áàçå ìíîãîëåòíèõ àðõèâîâ

ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ è ìå-

òåîäàííûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîìèìî ìîäåëè,

îïèñàííîé â ðàçäåëå “Òåõíîëîãèÿ ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ â öèêëå ÏÁÐ”, â ðàñ÷¸òàõ èñïîëüçóþòñÿ åù¸

íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ, íàïðèìåð, ìîäåëü

ñðåäíåãî àíàëîãè÷íîãî òèïà ñóòîê è ìîäåëü ïðî-

ãíîçà îñîáûõ äàò. Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ñòðóêòóðû

ïîòðåáëåíèÿ îïòèìàëüíàÿ ìîäåëü è å¸ íàñòðîéêè

âûáèðàþòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà òî÷íîñòè ôîðìè-

ðóåìûõ ïðîãíîçîâ.
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Îáúåêò

ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ÏÄÃ

(àêöåïò)

Ñâîäíûé ÏÄÃ

(äîïðîãíîç)

Ïðåäûäóùèé ÏÁÐ

(àêöåïò)

Ïðåäûäóùèé ÏÁÐ

(äîïðîãíîç)

ÏÁÐ

(àêöåïò)

ÎÝÑ Öåíòðà 0,82 0,69 0,79 0,76 0,63

Ìîñêîâñêàÿ ýíåðãîñèñòåìà 1,11 0,97 0,94 0,93 0,86

ÎÝÑ Ñðåäíåé Âîëãè 1,13 0,85 0,83 0,86 0,77

ÎÝÑ Ñåâåðî-Çàïàäà 0,87 0,74 0,70 0,72 0,62

ÎÝÑ Þãà 1,53 1,28 1,15 1,25 1,04

ÎÝÑ Óðàëà 0,72 0,58 0,58 0,60 0,53

ÎÝÑ Ñèáèðè 0,61 0,54 0,54 0,62 0,49

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Äàííûå ïðèâåäåíû çà ïåðèîä 01.06.2018 – 30.09.2018 äëÿ âñåõ òèïîâ ñóòîê.



Âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà âëèÿíèÿ ìå-

òåîôàêòîðîâ íà ýëåêòðîïîòðåáëåíèå îò ãîäà ê ãîäó

íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîäåëåé ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, äîïîëíèòåëüíûõ ïðîðà-

áîòîê òðåáóþò àëãîðèòìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî-

òðåáëåíèÿ â þæíûõ ðåãèîíàõ, îñîáåííî â óñëîâè-

ÿõ æàðêîé ïîãîäû. Òàêæå âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿ-

åòñÿ ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòè äîñòîâåðèçàöèè è

ïðîâåðêè ôàêòè÷åñêèõ, ïðîãíîçíûõ è ñêîððåêòè-

ðîâàííûõ âðó÷íóþ çíà÷åíèé.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàìì-

íûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ, îáðàáîòêè ìåòåîäàííûõ è

ìåòîäîâ ïðîãíîçà è ó÷¸òà ìåòåîôàêòîðà. Â ïî-

ñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷å-

íèå äîëè êîììóíàëüíî-áûòîâîé è îôèñíîé íà-

ãðóçêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ çàâè-

ñèìîñòè ïîòðåáëåíèÿ îò ìåòåîôàêòîðîâ – òåìïå-

ðàòóðû, îñâåù¸ííîñòè, îñàäêîâ, âåòðà. Îñîáåííî

âàæíî ó÷èòûâàòü õàðàêòåð îäíîâðåìåííîãî êóìó-

ëÿòèâíîãî âëèÿíèÿ êîìïëåêñà ìåòåîôàêòîðîâ â

ñëó÷àå ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ïîãîäû, ÷òî âûçûâàåò

çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ íàãðóçêè (äî 10%) [2].

Ó÷¸ò ïîäîáíûõ ÿâëåíèé âåñüìà ñëîæåí è òðåáóåò

äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÃÌÖ

óâåëè÷èâàþòñÿ îáú¸ì è ñêîðîñòü ïîäãîòîâêè ôàê-

òè÷åñêèõ è ïðîãíîçíûõ äàííûõ. Âìåñòå ñ òåì íå-

äîñòóïíîñòü ïðîãíîçîâ çíà÷åíèé åñòåñòâåííîé îñ-

âåù¸ííîñòè â ëþêñàõ îãðàíè÷èâàåò òî÷íîñòü ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ îáú¸ìîâ ïîòðåáëåíèÿ îñâåòèòåëü-

íîé íàãðóçêè. Òðåáóþòñÿ äàííûå ïî ñêîðîñòè è íà-

ïðàâëåíèþ âåòðà è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Òàêæå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàñ÷¸òàõ â öèê-

ëå ÏÁÐ çàäåðæêà ïîñòóïëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ìåòåî-

äàííûõ äî 4 ÷ è èõ íèçêàÿ äèñêðåòíîñòü (3 ÷).

Ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ óêàçàííûõ

ìåòåîôàêòîðîâ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå èññëåäî-

âàíèé èõ âëèÿíèÿ íà ýëåêòðîïîòðåáëåíèå â óñëî-

âèÿõ ìåãàïîëèñîâ ñ ó÷¸òîì ñîâðåìåííûõ ñòðîè-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèé îñâåùåíèÿ, êîí-

äèöèîíèðîâàíèÿ è äð. Ðåøåíèÿ ýòîãî è ìíîãèõ

äðóãèõ âîïðîñîâ îáðàáîòêè è ó÷¸òà ìåòåîäàííûõ

ìîãóò îùóòèìî óëó÷øèòü òî÷íîñòü ðàñ÷¸òîâ. Ïî-

äîáíûå âîïðîñû ìîãëè áû ðåøàòüñÿ íàó÷íûìè

îðãàíèçàöèÿìè, â ÷àñòíîñòè ãåîãðàôè÷åñêèì ôà-

êóëüòåòîì ÌÃÓ, ïîäðàçäåëåíèÿìè ÃÌÖ. Ýòî îáñó-

æäàëîñü íà ñîâåùàíèÿõ â ÑÎ ÅÝÑ è ñîâìåñòíûõ

ñåìèíàðàõ â ÌÃÓ [www.energostat.ru]. Ïðîâåäåíèå

ðàáîò ïîòðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ öåëåâîãî ôèíàíñè-

ðîâàíèÿ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ïðîìûøëåííîñòè. Êðóïíûå

ïðîìûøëåííûå ïîòðåáèòåëè çàÿâëÿþò Ñèñòåìíî-

ìó îïåðàòîðó çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî

ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ íà êàæäûé ÷àñ ïðåäñòîÿùèõ

ñóòîê. Ýòè çíà÷åíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ïðîãíîçîì âåëè-

÷èí íàãðóçêè è â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðè-

ìåðíîé îöåíêè ñóììàðíîãî ïîòðåáëåíèÿ ïðîìûø-

ëåííîñòè íà òåððèòîðèè ÝÑ.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ïðèìåíÿåìûå â êîì-

ïëåêñå ÈÑÏ, íå â ïîëíîé ìåðå ïîäõîäÿò äëÿ ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïîòðåáëåíèÿ. Â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè òî÷íåå ìîãóò áûòü ìåòîäû,

îñíîâàííûå íà ìîäåëèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà êîíêðåòíûõ ïðåäïðèÿòèé. Ïðåæäå âñåãî,

ýôôåêò äàñò ïðèìåíåíèå òàêèõ ìåòîäîâ äëÿ ôè-

ëèàëîâ Ðîññèéñêèõ æåëåçíûõ äîðîã (ÐÆÄ), ïðåä-

ïðèÿòèé ìåòàëëóðãè÷åñêîé îòðàñëè è íåôòå(ãà-

çî-)ïåðåäà÷è. Òàê, ïèêîâîå ïîòðåáëåíèå òÿãîâûõ

ìîùíîñòåé ÐÆÄ â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ ìîæåò ñî-

ñòàâëÿòü äî ïîëîâèíû âñåãî ïîòðåáëåíèÿ ÎÇ (íà-

ïðèìåð, â îïåðàöèîííîé çîíå Èðêóòñêîãî ÐÄÓ).

Ïðîãíîç ïîòðåáëåíèÿ òàêèõ îïåðàöèîííûõ çîí áåç

ó÷¸òà ðàñïèñàíèÿ äâèæåíèÿ è ïàðàìåòðîâ ìîùíî-

ñòè ëîêîìîòèâîâ âåñüìà íåòî÷åí. Ìåòîäû ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ òÿãîâîé íàãðóçêè ðàçðàáà-

òûâàëèñü ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÈÀÑ ÌÏÑ Ðîññèè

è, â ÷àñòíîñòè, îïèñàíû â [9].

Óâåëè÷åíèå òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîç-

ìîæíî òàêæå ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì ôîðìèðîâàíèè

ïðîãíîçíûõ ïî÷àñîâûõ ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ

êðóïíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè íà îñíîâå ïëàíîâ ïðî-

èçâîäñòâà ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé èõ â ïîäðàç-

äåëåíèÿ ÑÎ ÅÝÑ, â òîì ÷èñëå â öèêëå ÏÁÐ.

Âûâîäû

1. Â ÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” äëÿ ðàñ÷¸òîâ ïðîãíîçíûõ

çíà÷åíèé ïîòðåáëåíèÿ ïî âñåì ýíåðãîñèñòåìàì â

ñîñòàâå ÅÝÑ Ðîññèè èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíî-àï-

ïàðàòíûé êîìïëåêñ ÈÑÏ. Ñ 2018 ã. â ÈÑÏ ôóíê-

öèîíèðóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå

ñðåäñòâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîé êîððåê-

öèè ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ äëÿ öèêëà ÏÁÐ.

2. Â îñíîâó òåõíîëîãèè ðàñ÷¸òîâ ÏÁÐ ïîëîæå-

íà ìåòîäèêà äîïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ

ðàñ÷¸òîâ, ñäåëàííûõ íàêàíóíå â öèêëå ÏÄÃ, à òàê-

æå ïðåäûäóùèõ ÏÁÐ íà òå æå ñóòêè. Ìàòåìàòè÷å-

ñêèå ìåòîäû ðàñ÷¸òîâ îñíîâàíû íà ìåòîäå ñåçîí-

íûõ êðèâûõ è ìîäåëÿõ àâòîðåãðåññèè – ñêîëüçÿùå-

ãî ñðåäíåãî ÀÐÈÑÑ.

3. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîãðåøíîñòè ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî êîððåêòèðîâêè, âíî-

ñèìûå äåæóðíûì ïåðñîíàëîì â àâòîìàòè÷åñêè

ñôîðìèðîâàííûå ïðîãíîçû, ïîçâîëÿþò áîëåå îïå-

ðàòèâíî ó÷åñòü ñîáûòèÿ, âëèÿþùèå íà ïîòðåáëå-

íèå, è ïîâûøàþò òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ â öå-

ëîì. Çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî

âñåì îáúåêòàì óäîâëåòâîðÿþò óñòàíîâëåííûì ÀÎ

“ÑÎ ÅÝÑ” íîðìàòèâàì.

4. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñðåäñòâ ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ âîçìîæíî â íàïðàâëåíèè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ:

ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî-

òðåáëåíèÿ;

ìåòîäîâ ïðîãíîçà è ó÷¸òà ìåòåîôàêòîðîâ;

ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ ïðîìûøëåííûõ ïîòðåáèòåëåé.
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