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ОБРАБОТКА КОНТЕКСТНЫХ ДАННЫХ В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В МИКРОГРИД 
 

Создан и протестирован метод, позволяющий уменьшить ошибку прогноза контекстных 
временных рядов для применения в информационном аспекте микрогрид, что позволит быстро и 
адекватно анализировать ситуацию в условиях изменяющей, недостаточной и недостоверной 
информации. Библ.10., рис.2. 
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Створений та протестований метод, який дозволяє зменшити помилку прогноза 

контекстних часових рядів для застосування в інформаційному аспекті мікрогрід, що дозволяє 
адекватно аналізувати ситуацію в умовах швидкозмінної, неточної інформації.Бібл.10, рис.2. 
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Введение 

 В Украине интенсивность теоретических и экспериментальных работ в области построения 
микрогрид обусловлена постоянным ростом энергопотребления, расширением типов, генерирующих 
и потребляющих энергию устройств. Системы передачи электроэнергии также совершенствуются, 
расширяются и резервируются, что предоставляет новые возможности в маневрировании передачей 
электроэнергии. Микрогрид, в упрощенном виде, рассматривают  как физически распределенную 
структуру, которая характеризуется следующими признаками: 

– выполнением основной задачи – обеспечение жизнедеятельности или производственного 
процесса; 

– Источники питания – распределенное (децентрализованное) производство электрической 
энергии, в том числе из возобновляемых источников энергии [1,4]; 

– территориальной ограниченностью – сосредоточенностью всех электротехнических устройств 
на определенной пользователем площади;  

– присутствие человека – пользователя или эксперта (наладчика системы управления 
микрогрид), который может внести коррективы в функции управления отдельных подсистем или 
всего объекта [10]. 

Стремление к созданию максимально комфортных условий для  человека, привело к высокой 
степени насыщения микрогрид электротехническими, электронными и другими техническими 
устройствами и системами, контроль и регулирование рабочих параметров которых осуществляется 
специализированными системами управления. Система управления преобразователями в микрогрид 
– это информационно-интеллектуальная система, интегрирующая информацию, поступающую из 
разных гетерогенных составляющих микрогрид, таких как:  альтернативные источники питания, 
нагрузки, датчики и характеризующуюся разными типами физических данных. Такая система 
создается для контроля энергоресурсов с учетом пожеланий пользователя.  

 В информационном аспекте исследований микрогрид можно выделить проблему 
информационной обеспеченности, т. е. обеспеченности данными, связанная с необходимостью 
получения данных из гетерогенных источников и их верификация (оценка достоверности, как 
источников, так и самых данных, устранение ошибок и разночтений). Для устранения этой проблемы 
была разработана программная  среда для обработки контекстных данных, содержащая методы 
обработки для зашумленных и не зашумленных  контекстных данных. 

Особенности обработки контекстных данных.Объединение всех электротехнических 
устройств в единую сеть микрогрид, в которой обеспечивается заданное качество 
электропотребления, достигается путем применения полупроводниковых преобразователей 
электроэнергии (ППЭ). Это позволяет обеспечить преобразование механической, фотоэлектрической, 
тепловой энергии и энергии, накопленной в аккумуляторах, в электрическую энергию.  

Пространство состояний микрогрид образуется множеством векторов состояний {X(ti)}. Где, ti 
– дискретное системное время, а Х – значения переменных состояния. Пространство состояний 
микрогрид назовем контекстом [2, 3]. Сужение объемов анализируемой информации достигается за 

 

 
УДК 621.314 
А. Г. Киселева 
Национальный технический университет “Киевский политехнический институт” 
 г. Киев, Украина, E-mail: kiseleva_anna@ukr.net 

 
ОБРАБОТКА КОНТЕКСТНЫХ ДАННЫХ В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В МИКРОГРИД 
 

Создан и протестирован метод, позволяющий уменьшить ошибку прогноза контекстных 
временных рядов для применения в информационном аспекте микрогрид, что позволит быстро и 
адекватно анализировать ситуацию в условиях изменяющей, недостаточной и недостоверной 
информации. Библ.10., рис.2. 

Ключевые слова: контекст, микрогрид, система управления преобразователями 
Створений та протестований метод, який дозволяє зменшити помилку прогноза 

контекстних часових рядів для застосування в інформаційному аспекті мікрогрід, що дозволяє 
адекватно аналізувати ситуацію в умовах швидкозмінної, неточної інформації.Бібл.10, рис.2. 

Ключевые слова: контекст, мікрогрід, система керування перетворювачами 
Введение 

 В Украине интенсивность теоретических и экспериментальных работ в области построения 
микрогрид обусловлена постоянным ростом энергопотребления, расширением типов, генерирующих 
и потребляющих энергию устройств. Системы передачи электроэнергии также совершенствуются, 
расширяются и резервируются, что предоставляет новые возможности в маневрировании передачей 
электроэнергии. Микрогрид, в упрощенном виде, рассматривают  как физически распределенную 
структуру, которая характеризуется следующими признаками: 

– выполнением основной задачи – обеспечение жизнедеятельности или производственного 
процесса; 

– Источники питания – распределенное (децентрализованное) производство электрической 
энергии, в том числе из возобновляемых источников энергии [1,4]; 

– территориальной ограниченностью – сосредоточенностью всех электротехнических устройств 
на определенной пользователем площади;  

– присутствие человека – пользователя или эксперта (наладчика системы управления 
микрогрид), который может внести коррективы в функции управления отдельных подсистем или 
всего объекта [10]. 

Стремление к созданию максимально комфортных условий для  человека, привело к высокой 
степени насыщения микрогрид электротехническими, электронными и другими техническими 
устройствами и системами, контроль и регулирование рабочих параметров которых осуществляется 
специализированными системами управления. Система управления преобразователями в микрогрид 
– это информационно-интеллектуальная система, интегрирующая информацию, поступающую из 
разных гетерогенных составляющих микрогрид, таких как:  альтернативные источники питания, 
нагрузки, датчики и характеризующуюся разными типами физических данных. Такая система 
создается для контроля энергоресурсов с учетом пожеланий пользователя.  

 В информационном аспекте исследований микрогрид можно выделить проблему 
информационной обеспеченности, т. е. обеспеченности данными, связанная с необходимостью 
получения данных из гетерогенных источников и их верификация (оценка достоверности, как 
источников, так и самых данных, устранение ошибок и разночтений). Для устранения этой проблемы 
была разработана программная  среда для обработки контекстных данных, содержащая методы 
обработки для зашумленных и не зашумленных  контекстных данных. 

Особенности обработки контекстных данных.Объединение всех электротехнических 
устройств в единую сеть микрогрид, в которой обеспечивается заданное качество 
электропотребления, достигается путем применения полупроводниковых преобразователей 
электроэнергии (ППЭ). Это позволяет обеспечить преобразование механической, фотоэлектрической, 
тепловой энергии и энергии, накопленной в аккумуляторах, в электрическую энергию.  

Пространство состояний микрогрид образуется множеством векторов состояний {X(ti)}. Где, ti 
– дискретное системное время, а Х – значения переменных состояния. Пространство состояний 
микрогрид назовем контекстом [2, 3]. Сужение объемов анализируемой информации достигается за 



169

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Спец. выпуск. Т. 2  №  8  (114) 2013 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ

 

счет использования в системах управления ППЭ соответствующей формальной модели контекста.   
Интеграция в контекст информации получаемой от разнородных источников, позволяет получить 
модель состояния реального микрогрид, которая описывает текущую ситуацию, на основании 
которой алгоритмами управления может быть сгенерировано множество управляющих решений. 
Таким образом, в системах управления электропотреблением, контекст предоставляет алгоритмам 
управления релевантную для текущей ситуации или задачи управления информацию [7, 8]. Системы 
управления, в которых управляющие решения принимаются с учетом контекста, называются 
контекстно-зависимыми системами. 

Существуют следующие типы контекста: физический (внутренняя и внешняя среда микрогрид), 
архитектурный (зоны или помещения микрогрид), инфраструктурный (компоненты микрогрид – 
нагрузки, генераторы, датчики и др.) [7, 8]. 

Значения контекстных данных собираются датчиками, которые принято разделять на 3 группы: 
1)датчики, ассоциированные с пользователем – регистрирующие события, связанные с 
местонахождением (активной зоной) человека, его перемещением, приоритетами в использовании 
устройств. К этой группе относятся датчики движения, датчики разбития стекла, а также датчики, 
фиксирующие время включения, частоту и интервалы работы устройств; 
2)датчики энергопотребления, фиксирующие уровни потребления электроэнергии, как всем объектом 
так и отдельными нагрузками в его составе. 
3)датчики, фиксирующие параметры окружающей среды – датчики температуры, освещенности и 
шума, датчики времени суток и года, датчики пространственной ориентации. 

Метод прогнозирования временных рядов на основе модели периодически 
коррелированного случайного процесса. Основной задачей, является задача снижения ошибки 
прогноза временного ряда на заданном временном горизонте при условии, что ошибка прогноза 
выборочной функции распределения этого ряда не превосходит заданной величины. Ошибка 
прогноза ряда понимается в смысле среднего квадратичного. Параметром, по которому 
минимизируется эта ошибка, является текущий объем выборки элементов ряда. Оптимизация объема 
выборки возможна в силу того, что ошибка прогноза складывается из ошибок двух типов. Ошибка 
первого типа – это погрешность оценки статистических свойств временного ряда за счет конечности 
объема выборки, т.е. за счет недостаточной репрезентативности. Ошибка второго типа – это 
погрешность за счет нестационарности статистики. Ошибка первого типа с ростом объема выборки 
уменьшается, а ошибка второго типа возрастает [5, 6]. 

Рассмотрим метод линейного предсказания (ЛП) прогнозирующий следующее значение 
временного ряда на основании выборки полученной для участка временного ряда без скачков, но при 
резком скачке значений контекстных временных данных происходит ошибка прогноза (рис. 1). 
Необходимость регуляризации прогнозирующей модели возникает, в первую очередь, для 
приближения выборочных значений критерия прогнозирования к минимальному теоретически 
возможному. Существует множество способов регуляризации прогнозирующей модели; одним из 
распространенных и эффективных способов является введение критерия регулярности. 
Предлагаемый метод предполагает дополнительную регуляризацию прогнозирующей модели по 
критерию регулярности – оценке среднего квадрата ошибки прогнозирования в зависимости от 
параметра регуляризации – числа точек, используемых для решения задачи прогнозирования р [9]. 
Регуляризация прогнозирующей модели описывается следующим алгоритмом: 

1) p = pmin; где p -число точек, используемых для построения однократного прогноза, pmin -
Минимальное значение параметра регуляризации. 

2) Осуществить моделирование процесса прогнозирования и оценку статистических 
характеристик для текущего параметра регуляризации р на интервале [tmax - Tмод, tmax], где Tмод- 
величина интервала моделирования процесса прогнозирования, tmax- правая граница интервала 
моделирования процесса прогнозирования. 

3) Суть используемого метода ЛП состоит в итерационном решении данной системы (1) с 
постепенным увеличением её порядка. В процессе решения получаем решение системы для порядка 
прогнозирования 1, 2, 3,…, N.  

                                                                     



p

i
i inxanx

1

)()(ˆ                                                     (1) 

ЛП прогнозирует значение члена )(ˆ nx  временного ряда, зная предшествующее значение 
)( inx  , где n  – номер текущего члена ВР, i  – смещение (индекс текущего элемента отнять i  - 

получится смещённый элемент) относительно текущего элемента в заданной выборке. 
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1. Коэффициенты ia  являются коэффициентами прогнозирования: 

                                                            



p

i
i jRjiRa

1

)()(  ,                                           (2) 

где 1 ≤ j ≤ p 
2. Для вычисления коэффициента прогнозирования находим критерий автокорреляции для 

каждого из смещённых элементов. 
                                                                  )()()( inxnxiR                                            (3) 

Проблема поиска коэффициентов ia  может быть решена с помощью системы уравнений 
Юла-Уокера, но для упрощения начальный коэффициент был объявлен заранее как: 10 a .В 
матричной форме для упрощения вычислений уравнение (2)  можно переписать как следующее:  

 
                                                                                raR                                                               (4) 
где R – это симметричная автокорреляционная матрица с элементами Ri,j = Ri−j,  
вектор r – автокорреляционный вектор rj = Rj, вектор а – вектор коэффициентов предсказания. 

Коэффициенты прогнозирования находятся методом Гаусса из формулы (4). 
3) Если p<pmax, то p=p+1 и переход к (2); 
4) Выбрать оптимальное значение параметра регуляризации pопт, обеспечивающий минимум 

оценки среднего квадрата ошибки прогнозирования.  
После регуляризации прогнозирующей  модели – выявления оптимального значения 

параметра регуляризации n, модель может быть использована для непосредственно прогнозирования. 

 
 

Рис. 1. Ошибки прогноза временного ряда на заданном временном горизонте 
В случае резких скачков, метод начнёт минимизировать объем выборки, на основании которой 
строится предсказание до тех пор, пока величина разницы углов между касательными на 
предыдущем и текущем шагах будет в заданном диапазоне. 

 

 
 

Рис. 2. Результат работы  предлагаемого метода 
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На рис. 2  приведен пример результата предлагаемого метода прогнозирования в зависимости 
от характера кривой временного ряда. На основании оптимизации объема выборки, изменяется 
порядок полинома в заданных пределах. 

Заключение 
 Создан и протестирован метод осуществляющий прогноз выборочной функции 

распределения с ошибкой, не превышающей заданную величину, на заданный горизонт, 
позволяющий уменьшить ошибку прогноза с 6-5% до 2-1,5%, а так же увеличить скорость получения 
прогнозных значений  вследствие уменьшения количества прогнозных коэффициентов. Применение 
предлагаемого метода для обработки контекстных временных рядов в контекстно-зависимой системе 
управления преобразователями в микрогрид, позволит рационализировать подбор управляющих 
воздействий  подающихся на уровень микроконтроллеров и на уровень драйверов силовых ключей. 
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