? Elsam
Sieci neuronowe

Przykiad zastosowania: prognozowanie zapotrzebowania na ciepto

Wprowadzenie

Sie¢ neuronowg opisa¢ mozna jako nieliniowg strukture generujgcg zestaw wartosci wyjsciowych na

podstawie zestawu wartosci wejsciowych. Zainspirowana strukturg moézgu, struktura ta sktada sie z sieci

sumowan i funkgcji nieliniowych zwanych neuronami. Sie¢ sktada sie z warstwy wejsciowej, pewnej liczby

warstw ukrytych oraz warstwy wyjsciowej. Mozliwa jest dowolna liczba warstw ukrytych, zazwyczaj
jednak jest to jedna warstwa. Liczba neuronéw w sieci
jest réwniez dowolna.

Sieci neuronowe okreslane sg takze jako uniwersalne
aproksymatory, jako ze sie€¢ neuronowa jest w stanie
przeprowadzi¢ aproksymacje (przyblizenie)
dowolnego zjawiska. Sie¢ takg mozna zatem okresli¢
jako model nieliniowy, istnieje tu bowiem Scisty
zwigzek z koncepcjg modelu stosowang w uktadach
sterowania i regulacji. Sie¢ neuronowa moze stanowi¢
czesc¢ sterownika opartego na modelu.

QUTPUT 1

OUTPUT 2

Sieci neuronowe znajdujg zastosowanie w wielu
dziedzinach, wszystkie one jednak majg jeden
element wspdlny: sie¢ neuronowa ,uczy sie” podczas pracy, tj. analizy zestawu danych wejsciowych i
wyjsciowych do niej wprowadzonych. Uczenie sie sieci neuronowej odbywa sie za posrednictwem
algorytmu optymalizacji, w ktérym szereg wag (jedna na kazde potgczenie neuronowe) jest
dostosowywanych w taki sposéb, aby sie¢ mozliwie najlepiej opisywata dane. Aby upewni¢ sie, ze sie¢
jest w stanie zaréwno dokonywac¢ przyblizenia na zestawie treningowym, jak i przeprowadzac
generalizacje, jest ona testowana zazwyczaj na innym zestawie danych, zwanym zestawem probnym.

Zastosowanie sieci neuronowych

Przy wybieraniu rozwigzan do zastosowania, sie¢ neuronowg nalezy traktowaé jako jedno wielu
dostepnych narzedzi. Z zastosowaniem sieci neuronowych taczg sie nastepujace sytuacje:

- Problem jest trudny do opisania matematycznego ze wzgledu na swojg ztozono$é¢, np.
nieliniowos¢ Ilub duzg liczbe zmiennych; dostepne informacje sktadajg sie z danych
numerycznych, np. pomierzonych warto$ci zmiennych

- Pomiary dostarczajace wystarczajacej informacji stanowig zagadnienie kluczowe w przypadku
zastosowania sieci neuronowych. Generowanie i obrébka danych stanowi zazwyczaj wiekszg
czesc¢ pracy w przypadkach zastosowan sieci neuronowych

Sieci neuronowe stosuje sie zazwyczaj w sytuacjach, kiedy zawodza bardziej tradycyjne metody, takie
jak modelowanie matematyczne. Sieci neuronowe znajdujg zastosowanie m.in. w prognozowaniu,
sterowaniu, klasyfikacji i kontroli jakosci.

Przyktad zastosowania: Prognozowanie zapotrzebowania na ciepto

Mate elektrocieptownie na terenie Elsamu uzyskujg optaty za dostawe energii elektrycznej wg trzech
taryf, tj. kazda doba podzielona jest na okresy, w ktérych stosowane sg rozne taryfy. System ten dotyczy
takze elektrocieptowni, ktore przede wszystkim zobowigzane sg zaopatrywaé w ciepto lokalnych
odbiorcéw. W elektrocieptowniach zainstalowane sg akumulatory ciepta, ktére gromadza ciepto w
okresie jego nadprodukcji, do wykorzystania w okresach, gdy produkcja jest nizsza od zapotrzebowania.



P Elsam

. L B ¢ DI W EC Silkeborg (100 MWe i 70 MWt), gdzie réwniez

Case Example: Prognostication of Dis-  qonie  taka sytuacja, opracowano system
trict Heating Demand ; .. a . . .
DKK { MWh optymalizacji produkcji, ktorego celem jest produkcja

A jak najwiekszej ilosci energii elektrycznej za mozliwie
najwyzszg cene, przy jednoczesnej petnej realizacji

PEAK + lokalnego zapotrzebowania na ciepto.

Jeden z probleméw polega na okresleniu najlepszego
schematu obcigzenia obiektu w przysztosci. Jednym z
niezbednych elementow systemu optymalizacji jest 7-
dniowa prognoza zapotrzebowania na ciepto,
warunkujgca optymalne wykorzystanie akumulatora
ciepta.

HIGH +

LOW

Prognozowanie zapotrzebowania na ciepto jest
problemem nieliniowym, ztozonym (duza liczba danych
wejsciowych), ktory wydaje sie niemozliwy do
modelowania matematycznego. Zadanie rozwigzywane jest wiec przez sieci neuronowe, z
wykorzystaniem nastepujacych danych wejsciowych:

- prognoza pogody z dunskiego Instytutu Meteorologii, obejmujaca temperatury, predkosci wiatru i
poziomy zachmurzenia

- dane kalendarzowe (dni tygodnia, weekendy itp.)

Dane wyjsciowe to srednie dla najblizszych 7 dni 24-godzinne zapotrzebowanie na ciepto. Wariacje
dynamiczne dla kazdego dnia liczone sg na podstawie zapotrzebowania 24-godzinnego i statystycznie
okreslonego 24-godiznnego profilu.

Prognoza 7-dniowa jest istotng informacjg wejsciowg dla Extumust E i
obliczenia faktycznego schematu obcigzenia, :
przeprowadzanego za pomocg algorytmu optymalizaciji,

obejmujgcego takze, jako dane wejsciowe, ograniczenia ®-Fm

elektrocieptowni i aktualne taryfy. W Silkeborg schemat
obcigzenia sktada sie z planu rozruchow i zatrzyman obu
turbin gazowych. 0

W EC Silkeborg koszty wdrozenia systemu optymalizaciji
produkcji zwrdcity sie w ciggu niespetna 12 miesiecy. E 1g

Zastosowania sieci neuronowych
- Prognozowanie zapotrzebowania na ciepto w celu optymalizacji obcigzenia (EC Grenaa)
- Prognozowanie zapotrzebowania na ciepto w celu optymalizacji obcigzenia (EC Silkeborg)
- Modelowanie dystrybucji hatasu wokot elektrowni
- Modelowanie procesu korozji w instalacjach odsiarczania spalin

- Ponadto mozliwe sg zastosowania w wielu branzach przemystu przetwérczego



