Интеллектуальные энергетические системы как инструмент снижения углеродного следа: применение методов машинного обучения
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Глобальные изменения окружающей среды требуют декарбонизации энергетики (на нее приходится 73% выбросов парниковых газов [1]). Однако переход к возобновляемым источникам (ВИЭ) осложнен их метеозависимостью. Без интеллектуального управления энергосистемами потребуется держать «горячий резерв» на ископаемом топливе, что отменяет экологический эффект. В поиске новых технологий для устойчивого развития методы машинного обучения становятся критически важным решением для трех ключевых задач.
Первое – прогнозирование генерации. Нами проведен предварительный вычислительный эксперимент с использованием рекуррентной нейронной сети (LSTM). Итоговый результат получен на симулированных данных: на основе исторических метеоданных алгоритм смоделировал выработку гипотетической солнечной станции. Эти предположительные значения показывают, что использование машинного обучения способно снизить ошибку прогноза до 8-10% против 21% у базовых моделей [2]. Точный прогноз позволит диспетчеру заранее оценивать нехватку энергии, минимизируя запуск резервных угольных станций.
Второе – балансировка нагрузки. Экстраполируя результаты эксперимента на сферу потребления, предполагается, что точность нейросетевого прогнозирования нагрузки может превышать 90% даже при сильных суточных колебаниях [3]. Теоретически это позволит программно сдвигать работу энергоемких приборов на периоды избытка генерации, сглаживая пики и напрямую снижая углеродный след.
Третье – управление микросетями. Искусственный интеллект как новая технология объединяет мелкие генераторы, накопители и потребителей в единую инфраструктуру [2]. По нашим теоретическим оценкам, автономные поселки на солнечных батареях с резервными дизель-генераторами смогут работать значительно надежнее и экологичнее за счет предиктивного перераспределения потоков энергии.
Таким образом, машинное обучение - необходимая новая технология для устойчивого развития и защиты будущего планеты. Результаты эксперимента на симулированных данных подтверждают: без интеллектуальных систем переход к низкоуглеродной энергетике останется технически уязвимым и неэффективным. Дальнейшее тестирование предложенных алгоритмов на реальных датасетах позволит уточнить полученные оценки.
Благодарю научного руководителя Лапину Марию Анатольевну.
Литература
1. IEA. Greenhouse Gas Emissions from Energy: Overview. Paris: International Energy Agency, 2023.
2. Алексеев В.В., Вассунова Ю.Ю. Использование искусственного интеллекта для интеграции возобновляемой энергии в сети // Казанский государственный энергетический университет, 2024.
3. Подгурская И.Г., Еремеева Д.А. Влияние перспективного применения нейросетей в энергетике // Вестник Амурского государственного университета. 2025. Вып. 109. С. 82‑85.
