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Nya modeller forbattrar estimering av elforbrukning och ger

béttre kunskap om elnaten!

Behovet av att estimera elférbrukningen timme for timme under arets alla dagar har funnits
lange hos elnatsholag och forskare, framfor allt pa néatstationsnivd. Manga metoder som
anvands i Sverige idag ar dock gamla och anvander endast kundernas arsforbrukning som
indata under hela aret trots att det blir allt vanligare med natbolag som mater
energiférbrukningen varje timme hos samtliga kunder. Med maskininlarning och statistik kan
uppmatta timvarden utnyttjas for att fa& mer noggranna modeller att estimera elférbrukningen
med. Dessa modeller kan sedan anvandas for att uppskatta elférbrukningen for andra stationer.

Elkraftssystemet kan delas upp i tva delar.
Dels transmissionsnétet som levererar stora
mangder el pa stora avstand till olika
regioner fran kraftverk. | dessa regioner
finns distributionsnat och fran dessa far
enskilda kunder el levererad.
Distributionsnaten bestar i sin tur av en stor
mangd natstationer dar varje natstation
ansvarar for distributionen av el till ett kant
antal kunder — typiskt inom nagra kvarter.

Tidigare fanns endast arlig avlast
energiférbrukning tillganglig for varje
kund. Till foljd av detta har uppskattningar
av elforbrukning gjorts med metoder som
endast  krdver  arsenergier. Dessa
uppskattningar har legat till grund for
dimensioneringsbeslut av elnatet men ocksa
anvants vid drift av elnit. Exempel pa
gamla metoder ar typvardesmetoden som
genererar forvantad elférbrukning for varje
timme pa aret. Denna typ av uppskattning
kallas for lastprofil. Vidare har Velanders
formel har anvénts for att uppskatta hur
mycket el som forbrukas under éarets mest
belastade timme. Ett problem med bégge
metoderna &r att de forutsatter att
elforbrukningen ar normalfordelad bade i
normalfall och extremfall vilket &r ett
ogiltigt antagande. Detta har lett till att
gamla metoder resulterar i
Overdimensionering av elndten som inte
langre kanns acceptabel.

Ett forskningsprojekt pa LTH soker bésta
mojliga  information  om  nutidens

elforbrukning for att fa kdnnedom om hur
laster fran elektriska fordon och generation
av fornyelsebar energi kommer att paverka
det befintliga elnatet. | detta arbete har
darfor tva nya typer av modeller utvecklats
for att utnyttja timvéarden av energi fran
Kraftringen i Lund med hjalp av
maskininlarning och statistik.

Den forsta  modellen  generaliserar
timvérdesdata fran Kraftringens
natstationer genom att koppla
elforbrukningen till ett antal attribut. De
attribut som anvéands for att estimera
elforbrukningen hos en godtycklig station
ar foljande:

e Antal kunder anslutna

e Medelboarea hos anslutna
e Timme pa dygnet

e Manad

e Veckodag

e Lufttemperatur

Modellen lar sig hur dessa attribut
paverkar elférbrukningen genom att
kombinera den Kklassiskt statistiska
metoden linjér regression tillsammans
med ett neuralt natverk, vilket ar den
mest kanda
maskininlarningsalgoritmen.

Ekvationen nedan visar hur modellen f
tar attributen x beskrivna ovan som
indata for att ta fram den estimerade
elforbrukningen . Notera att det &ar f
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som trdnas med  Kraftringens
nétstationer men som sedan endast
behdver attribut for att estimera
elforbrukning hos andra natstationer.

y=f)

Sa varfor kombinera linjar regression
med ett neuralt natverk? Linjar
regression ger mojlighet att lagga in
information om fysiska/kdnda samband
mellan attribut och den foérvéantade
elforbrukningen, till  exempel att
elforbrukningen bor o6ka linjart med
antalet kunder anslutna till en station.
Ett neuralt natverk kan anvéandas for att
hitta det optimala sambandet mellan
attribut och elforbrukning dar sadan
information inte finns, dessutom &r
neurala natverk mycket effektiva pa att
analysera stora mangder data vilket
kravs vid analys av manga natstationer
for langa tidsperioder. Genom att
kombinera modellerna fas styrkorna
fran bada. Figur 1 visar hur estimering
fran denna modell ser ut fér en vecka.
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Figur 1 Verklig och estimerad energi frdn férsta modellen.

Den andra modellen
matematisk

bygger pa
extremvardesteori  och

anvands for att forutspa den maximala
elforbrukningen under en timme, denna

information ar

vasentlig for

dimensionering av nétet och till skillnad
fran tidigare extremvardesmodeller
behdvs inte nagra antaganden om hur
elforbrukningen ar fordelad. Metoden
samlar den storsta forbrukningen for en
station for alla tillgangliga tvaveckors-
perioder. Dessa anvands for att skapa en
extremvardesdistribution som genererar
en maxvardesgraf vilket kan ses i
figuren nedan. Y-axeln visar den
forvantade maximala elforbrukningen
for en station givet en tidsperiod av
tvaveckors-perioder definierad av x-
axeln.
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Figur 2 Maxvdrdesgraf fér en station. De streckade
linjerna visar att det férvdintade maxvdrdet ligger inom
det definierade omrdadet med 95% sdikerhet.

Efter validering av resultaten fran de
olika modellerna visar det sig att den
forsta modellen Overtraffar tidigare
anvanda modeller genom att reducera
medelfelet pa estimeringarna med 54%!
Den andra modellen lyckas forutse hur
ofta olika maxvarden forekommer for
en station for samtliga tidsperioder som
forekommer i tillgdngliga data.
Modellerna kan anvéndas av natforetag
och forskare for att fa battre information
om elforbrukning i olika delar av natet
utan att roja sékerhetsklassade data
mellan varandra, denna information kan
anvéndas vid drift och dimensionering
av nat men ocksa for att forutspa hur
fornyelsebar energi och elektriska
fordon kommer paverka redan
befintliga elnat.



