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ЭНЕРГЕТИКА

М. С. МКРТЧЯН

ПОВЫШЕНИЕ ДОСТОВЕРНОСТИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ГРАФИКА НАГРУЗКИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ ПРИ МЕТОДЕ

ВЕСОВЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ

Эффективное оперативное функционирование системы энергоснабжения тесно свя­
зано с достоверностью прогнозирования нагрузок энергосистемы. При методах прог­
нозирования нагрузок, опирающихся па связь спроса электроэнергии с погодными 
условиями. существуют трудности и определенная доля ошибки в предсказании по­
годы. Следовательно, будет справедливым принять, что прогнозирование электри- 
-нет нагрузок энергосистемы на основе предсказанной погоды приведет к возмож­
ному получению двойной ошибки [1| При оперативном управлении современными 
энергосистемами требуется простой и достаточно точный метод прогнозирования 
(ыгрузки. Этим условиям удовлетворяют методы прогнозирования нагрузок но иреды- 
дущнм данным По н пр։։ этих методах, в частности, методе весовых коэффициентов, 
достоверность прогнозирования остается одним из важных вопросов , которому уде- 
днется особое внимание в процессе предсказания.

В данной статье предлагается новый метод прогнозирования электрических 
нагрузок жергоенстемы помощью весовых коэффициент!։։։. Результаты, полученные 
предлагаемым методом, сравниваются с результатами известного метода, «зло- 
««иного в [4].

Постановка задачи. Поскольку основная часть спроса на электро­
энергию имеет тенденцию повторяться каждые 24 ч, становится воз­
можным рассматривать временной ряд каждого дня, как один из чле­
нов множества временных рядов 111. Каждый член этого множества 
является нестационарным процессом [2]. Однако, при рассмотрении 
нескольких членов множества, суточ <ые графики в сечения одного ча­
са проявляют достаточную стационарность, что позволяет предска- 
зпгь предстоящий су питый график с использованием метода весовых 
коэффициентов.

В [4| при прогнозировании вышеуказанным методом предусмат­
ривается. что более ранние сутки несут меньшую информацию о воз­
можном изменении процесса в будущем, чем ближайшие сутки. Одна­
ко, очевидно, что для понедельника, субботы в воскресенья последние 
ряды из множества временных рядов нс всегда являются носителями 
наибольшей информации. Возникает необходимость разрабатывать 
способ правильного определения дней, содержащих в себе более пол­
ную информацию о состоянии системы, ввиду чувствительной зависи­
мости точности прогнозирования от используемых дней из предыс­
тория.
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Решение задачи и пример. При прогнозирован ии нагрузок энерго 
системы по методу весовых коэффициентов важно определить опти­
мальное количество днем предыстории. В [1| оно предлагается от се­
ми до девяти суток-

Исследования суточных графиков нагрузок .Армянской Энерго­
системы по сечениям одного часа, результатом которых являются нор­
мированные корреляционные функции активных мощностей но вре­
меня, показывают, что корреляционные функции достигают на-ибОль 
шнх значений при т = 7 дней, далее при т I; 2 и т. д.

Р.п. 1 Нормированная корреляционная функция нагрузок энергосистемы: 
--------- 19 часов I кв. 1972 ,.; ----------9 часов IV кв. 1972 г.

Значит, оптимальное количество предыстории п равно семи сут­
кам, и что особенно важно, (п—6)-й день из динамического сгатис 
т.нческого ряда, который является началом предыстории. больше со­
держит в себе информации о состоянии системы, чем остальные не­
посредственно предшествующие дин. Следовательно, можно отметят ., 
что основная часть нагрузок имеет тенденцию повторяться не только 
через каждые 24 часа, но и через неделю.

Однако пропс денные исследования показывают, что в течение го­
да часто бывают случаи, когда непосредственно предшествующий 
день (н-ый член динамического статистического ряда) больше содер­
жит в себе информации о состоянии системы, чем (п -6)-й день.

А именно для ночного времени, начиная с 1 по 7 часов, корреля 
иконные функции достигают наибольших значении при т = I, 2, т. е. 
для предстоящего дня предшествующие первые дни содержат з себе 
больше информации, чем остальные дни предыстории.

Эго объясняется тем. что большинство носителей нагрузок—про­
мышленные предприятия — имеют двухсменный режим работы.



Повышение достоверности прогнозирования * 39

Возникает необходимость сформулировать критерии с точки зре­
ния наибольшего содержания «информации об активных нагрузках в 
.отношении п֊го или (/1—6)-го дней предыстории. С этой целью рассмат- 
рннзется временной ряд активных мощностей неполных дней продол­

жительностью с 8 по 24 часов в течение года с намерением выявить 
характер изменения нагрузок на указанный период. Принимая опера­
тор математического ожидания для каждого месяца М[Р(/И)|, сгла­
живаем временной ряд. Из полученной кривой видно, что значения ак­
тивных мощностей по месяцам плавно уменьшаются, достигая своего 
минимума не в июне, как это имеет место для полных дней, а в июле, 
чти соответствует паку отпусков трудящихся, затем плавно увеличи- 
1-пется-

Ряс. 2. Сезонное изменение нагрузок энергосистемы: 
--------кривая полных дней; кривая неполных дней

При 'имая во внимание го обстоятельство, что основная часть на 
грузок приходится на двухсменный режим работы, можно руководство 
виться кривой активных мощностей неполных дней.

Характер изменения нагрузок по месяцам 
1Ы.мнчсеком статистическом ряду искомый день 
держащий в себе больше информации, зависит 
маркой я’агрузкн неполного дня

показывает, что в .л:
[/1-й или (n—co­
ot периода года и сум-

24
У₽ = У Р(Л;. 
■ЛИ ЛЯ

Л-S

Так, если прогнозируемая величина P'tvm(h, t*) по месяцу нахо­
дится в 
(месяцы

интервале с января по июль, т. е. Г., [где 7',= 1, 2, .... 7 
года)], а 1\ [где Тг = 1, 2....... 24 (часы дня)], то при вы-

полпённи условия день в динамическом
статистическом ряду будет содержать в себе больше информации. чем
'ы'( день. При невыполнении этого условия носителем наибольшей ин 
формации о состоянии системы будет п-й день данного ряда.
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Однако вышеизложенное условие нарушается в случае прогноза, 
рования на понедельник, для которого воскресенье не является нан- 
лучшим носителем информации. Очевидно, что предшествующий по­
недельник больше содержит в себе информации, чем непосредственно 
предшествующий день—воскресенье.

Если для прогнозируемо։"։ величины Р*+т (Л. /м) (где
7'3 8. 9,..., 12 (месяцы года) и Л£7’։, 7\ 1, 2. , 24 (часы дня)]
выполняется условие V Рп_? -. V Ря , то (л —б)-й день из динами­
ческого статистического ряда будет содержать в себе больше инфор­
мации. чем л-н день. При прогнозировании нагрузки на субботу и 
воскресенье последнее: условие нарушается, и днем, содержащим в 
себе наибольшую информацию, является соответственно предшествую­
щая суббота или воскресенье.

Таким образом, при определении дня, содержащего наибольшую ин­
формацию о состояния системы, необходимо учитывать суммарную 
нагрузку неполного дня, период года и день недели.

Итак, когда л и член из динамического статистического ряда яв 
1яется носителем наибольшей информации о состоянии системы, прогно­
зирование на предстоящий неполный лень, а также па Ь-й час 
(й — 1. 2...7) ночного времени будет произведено по формуле

= и»
Ат-1

где / календарный день,- ш--шаг прогнозирования на предстоящие 
сутки; к = 1,2...-,з — число данных, ближсстоящих к прогнозируемому 
дню из динамического статистического ряда, используемых в прогно­
зе л-го часа (/֊Нл)-гС дня; л число членов цшамическо;о стати-с- 
гического ряда и равно 7. причем в его состав входят все дни недели, 

ак весовые коэффициенты*, определяемые всеми данными динами­
ческого статистического ряда величин активных, нагрузок энергоси­
стемы Ь-го часа, с применением метода минимума среднеквадратич­
ной ошибки прогнозируемых величин активных нагрузок с действ։։ 
тельными. Естественно, с увеличением числа шагов прогнозирования 
уменьшается достоверность предсказанной нагрузки. Учитывая это, 
принимаем т - 1, т. е. прогнозируется нагрузка на предстоящий пер­
вый день. Наплучшее прогнозирование получается, когда количество 
предысторий в прогнозе равно двум дням.

Если носителем наибольшей информации о состоянии системы 
является (п--б)-й член, то прогнозирование на неполный день от 8 по 
24 часов рекомендуется произвести по формуле:

р;,т(л» аЛ-5(А) + ^«։р„_։,,<л). (2)
к —2

где $ < 6.
Методика определения весовых коэффициентов приведена в [6].
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На рис. 3 приведена блок-схема программы прогнозирования по 
весовым коэффициентам, на основании которой составлена програм­
ма прогнозирования нагрузок на языке «Фортран IV», которая реали­
зована на вычислительной машине «У.рал-14Д».

Рис. 3. Блок-схема прогнозирования нагрузок энергосистемы по метолу 
весовых коэффициентов.

В табл. 1 приведены примеры результатов прогнозирования ыя 
фмянской энергосистемы по методу весовых коэффициентов по еу-
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Шествующему [4] и предлагаемому способам, причем число исполь­
зуемых дней предыстории равно двум В табл. I

' JLV P(k)—P*(h) 
М & РЩ

—среднеквадратичная ошибка.

Таблица I

Прогноз на 27. II 1972 г. 
(понедельник) Действ, 

значения 
Р

Про։ поз на 28. 11 1972 г. 
(вторник) Действ.

Ча
сы Р

но существ, 
способу

Р по пред­
полагаемому 

способу

/*
по существ, 

способу

Р по пред­
лагаемому 

способу

значения 
Р

1 778 778 776 766 766 791
2 775 775 731 747 747 791
3 780 780 731 737 731 791
4 778 778 731 737 737 791
5 780 780 731 739 739 791
6 788 785 751 754 754 791
7 802 802 816 815 815 841
8 855 926 926 893 964 950
9 906 967 972 928 992 1050

10 906 973 973 950 1014 5067
и 888 1003 935 926 1013 1018
12 866 944 970 891 984 957
13 854 902 927 917 994 966
14 866 875 923 890 967 970
15 808 954 948 910 970 960
16 786 962 972 920 984 960
17 823 941 996 939 990 960
18 901 1056 1075 1003 1069 1046
19 970 1043 1100 1064 1108 1086

20 960 1051 1069 1031 1071 1046
21 942 997 1048 987 1031 1036
22 870 1020 1005 913 994 1010
23 774 1014 926 871 919 916
2։ 790 809 861 793 857 8.35

3 10.4% 4.57° , 6.27% 3.7% ь—

Приведенные данные показывают, что предлагаемым метод ве­
совых коэффициентов обеспечивает существенное повышение досто­
верности прогиозйрования нагрузок энергосистемы-
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Выводы
I Нагрузка энергосистемы имеет тенденцию повторяться не толь­

ко через 24 часа, но и через неделю. Следователь։ю, для предстоящего 
прогнозируемого дня необходимо определить: какой день [л-й или 
|а—6)-й] из прошедших дней является носителем наибольшей ин­
формации о состоянии системы.

2. Если носителем наибольшей информации о состоянии системы 
является (/: б)-й день из динамического статистического ряда, то ре- 
комеядуется прогнозирование произвести по формуле (2).

3. Число членов динамического статистического ряда не должно 
быть меньше семи .

4. Предлагаемый способ определения дня, содержащего наиболь­
шую информацию с состоянии системы, уменьшает среднеквадратич­
ную ошибку и обеспечивает почти одинаковую точность про։ позирова­
ния нагрузок для всех дней недели.

5. Простота программы прогнозирования суточного графика наг­
рузки энергосистемы, малое машинное время расчета, приемлемая 
точность предсказания для всех дней недели дают основание рекомен­
довать вышеуказанный метод для прогнозирования нагрузок при опе­
ративном управлении режимами энергосистемы.

АрмНИИЭ Поступило 25.VF.1976

1Г. II. ՄԿՐՏԱՏԱՆ

ԷՆԵՐԳԱՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ՈԵՌՆՎԱԾՈՒԹՅԱՆ ԳՐԱՖԻԿԻ ԿԱՆԽՈՐՈՇՄԱՆ 
ՃՇՏՈՒԹՅԱՆ ԲԱՐՁՐԱՑՈՒՄԸ ԿՇՌԱՅԻՆ ԳՈՐԾԱԿԻՑՆԵՐԻ 

ՄԵԹՈԴԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա մ փ ո t|i и է մ

Լներ պա Հա մ ակ այպի Լֆեկտիվ օպերատիվ ղեկավարումը սերտորեն կապ­

ված է աւսսջիկա օրվա րեոնված էս թ էան ղրաֆիկի կան իէէէ ր ո շ մ ան ճշտուի յան 
տես։։ II,յղ ղրաֆիկն իրենից ներկայացնում Լ ոչ ստացիոնար պասէահական 
պրոցեսւ Սակայն օրական րեոնվ աձ ո։ ի յան ղրաէիիկների րադմոէիյոէնից ւէերց- 
րաճ մի բանի ան ղա ..‘ներ (ղրա՚րի .ների րոտ մամային կտրվածքի ե Հա յա են 
քերում բավարար սսւացիոնարուիյուն:

Հոգվածուէք ցույց է արված, որ մ ամանակի չարքերի րա ղմ ո լի չուն ի g 
վերցրած վերջին երկու շարքևրր րա էրէ ուի յան մյուս անգամների համեմատու­

թյամբ միշտ շԼ որ պարունակում են աոավել շատ ինֆորմացիա ինհրղահա֊ 
մակարղի վիճակի մասին աոաջիկա օրվա համար: կներդսէհամակւսրէյի վի- 
:.ա!ի. if աս ին աոավել շատ ինֆորմացիա պարունակող օրը որոշհրււ Համար 
*ահմանվսէծ կ այնպիսի ցուցանիշ, որր հաշվի է աոն/ոմ ոչ Ա>իվ օրւ/յս (մամր 
-•■Լհ մինչև մամր 21-ր ներաոյալ) ղում արա յին րե ոնվածուի յան ր, տարվա 
մամսւնւակահւսավածր և չարաիվա օրը։ Աոավել շատ ինֆպւմարիա պարու-
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նակող օրվա ճիշտ որոշումը էապես փոքրացնում է կանխորոշման միջին 
քաոակէէւսային սխալը և շաբաթվա րոլոր օրերի Համար համարյա ապէսհս 
վոՀմ է կան խորոշմէսն միևնույն ճշտությունը: Սահմանված ցուցանիշի Հիման 
վրա կազմված Լ հաշվարկային ալպարիթմ, այն րՖորտրան-- էւ> յեղվով վե­

րածված է Համապատասխան ծրագրի, որն էլ իրացված է «Սւրալ—I 4 Դ ։• 
թվային Հաշվիչ մեքենա յի վրա:
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