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ЗАСТОСУВАННЯ ЦЕНОЛОГІЧНОГО ПІДХОДУ ТА ПОНЯТТЯ ТЕХНОЦЕНОЗУ ДЛЯ ОЦІНКИ РІВНЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ
 ЕФЕКТИВНОСТІ 
Вступ. Закони розвитку техніки і живої природи, що складається з окремих особин, мають багато спільного. Тому представляється можливим описувати складні технічні системи з точки зору ценології.

Сучасне промислове підприємство має в своєму складі складні технологічні, теплотехнічні, електричні, телефонні та інші мережі. Це комплексне господарство є системою нового типу, де властивості системи не випливають із сукупності властивостей її окремих елементів. Подібні системи такої складності розглядаються в інших напрямках науки як ценози (біогеоценози, техноценози, ценози в соціальній сфері і т.д.). Прикладом може бути електричне господарство великого підприємства.
Мета роботи. Проаналізувати можливість застосування ценологічного підходу до дослідження електроенергетичних систем, та використання ранжування для оцінки стану техноценозів, з точки зору енергоефективності.

Викладення основного матеріалу. Застосування ценологічного підходу до дослідження складних технічних систем та термін «техноценоз» було запропоновано в 1974 р Б. І. Кудріним [1]. Він визначив техноценоз як обмежену в просторі і часі спільноту всіх елементів (неподільних технічних виробів-особин). Найбільш ефективним інструментом оцінки стану техноценозу, який має чітко сформульований математичний апарат, заснований на засадах термодинаміки є ранговий аналіз - метод дослідження великих систем, що має на меті їх статистичний опис, а також оптимізацію, використовує в якості основних критеріїв форму і параметри рангового H -розподілу.

Практична реалізація аналізу стану техноценозу відбувається за наступним алгоритмом [2]: 1) Інформаційний етап: а) виділення техноценозу; b) визначення переліку особин в техноценозі; с) завдання параметрів, що досліджуються; d) параметричний опис техноценозу. 2) Аналітичний етап: а) побудова табульованого рангового розподілу; b) побудова графічних рангових параметричних розподілів; с) апроксимація розподілів; d) побудова смуги оптимальних розподілів техноценозу і порівняння отриманих результатів. 3) Оптимізація техноценозу.

1) Інформаційний етап. Інформаційний етап рангового аналізу передбачає виділення об'єкта дослідження. Об'єкт дослідження розглядається не як єдиний технічний виріб, а як сукупність безлічі технічних засобів різних видів, не пов'язаних між собою сильними зв'язками. Для зниження величини похибки, необхідно зробити більш ретельну вибірку особин техноценозу з визначенням їх технічних параметрів. Параметричний опис об'єкта дослідження необхідно оформити у вигляді відповідної бази даних, що містить максимально систематизовану і стандартизовану, досить повну, і в той час без зайвих відомостей, інформацію про особини техноценозу. Серед параметрів необхідно визначити функціонально значущі, що піддаються фізичному вимірюванню і доступні для дослідження дані.
Інформаційний етап аналізу завершується складанням підсумкової єдиної бази даних, в якій представлені всі об'єкти - особини техноценозу на фіксований момент зі вказівкою значень параметрів, що досліджувались.

2) Аналітичний етап. Аналітичний етап аналізу фактично зводиться до побудови рангових параметричних розподілів об'єкту дослідження. Ранговий розподіл - дискретна спадна послідовність значень параметрів, упорядкована таким чином, що кожне наступне число менше попереднього (або іноді рівне) і розташовано у відповідність до рангу (номеру по порядку) [3].
Кожен ранговий розподіл техноценозу є графічним зображення сукупності точок, отриманих за емпіричними даними. Приклад графічного зображення розподілу наведено на рис.1.
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Рисунок 1 – приклад графічного зображення H-розподілу ценозу
Для кожного розподілу існує своє скінченне число точок:
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Якщо об'єкт дослідження можна проранжувати за певним параметром, то розподіл називається ранговим параметричним. З точки зору енергоефективності електроенергетичних систем, у техноценозі параметрами ранжування можуть бути номінальна електрична потужність, обсяги генерації, фактичні об’єми споживання електроенергії, ККД, тривалість роботи і ін., А особинами, які ранжуються - джерела електроенергії, споживачі, лінії електропередачі, і ін.

За даними отриманого параметричного розподілу виконується процедура апроксимації і складається аналітичний вираз розподілу, знайдений з мінімальною похибкою.  В якості стандартної функції для аналітичного опису визначимо вираз з двома параметрами (на підставі закону Ципфа [3]):

	[image: image3.png]e W, i B — mapameTpH posmoziny




	


Цей вираз має певні переваги - для його складання досить визначення тільки двох незалежних параметрів (відповідно – [image: image5.png]


 і [image: image7.png]


). В інших випадках кількість необхідних параметрів збільшується.Подальший аналіз проводиться з використанням знайденого аналітичного виразу і його параметрів. 

3) Етап оптимізації. Процедура оптимізації техноценозу полягає в графічному порівнянні реальної кривої, побудованої за емпіричними даними, з ідеальною, побудованої аналітично, як на рис.2. Після зроблених побудов роблять висновок: що практично потрібно зробити в ценозі, щоб точки реальної кривої прагнули до ідеальної. Чим ближче експериментальна крива розподілу наближається до ідеальної кривої, тим стійкіше система [4].
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Рисунок 2 – графічне порівняння аналітичної (апроксимованої) кривої розподілу з емпіричними даними розподілу техноценозу.
Процедура оптимізації будь-якого ценозу (визначення способів, засобів і критеріїв його поліпшення) спрямована на усунення аномальних відхилень на ранговому розподілі:1) експериментальний графік не є гіперболою; 2) реальна гіпербола не входить в смугу оптимальних станів. 3) експериментальна крива, в порівнянні з теоретичної, має «горби», «впадини» і «хвіст»; 4) деякі експериментальні точки випадають з ідеального розподілу;

Після виявлення відхилень визначаються особини, «відповідальні» за аномалії, і обираються першочергові заходи щодо їх усунення.

Для процесу оптимізації визначено шість процедур.

Перша процедура - визначення напрямку трансформації техноценозу (відносно ідеального стану). Виявляються стратегічні напрямки необхідних змін.

Друга процедура - усунення аномальних відхилень на розподілі (відносно ідеальної кривої). Дана процедура дозволяє визначити аномальні локальні центри необхідних змін.

Третя процедура - перевірка проведеної оптимізації техноценозу. Для виконання даної процедури необхідно зібрати інформацію про техноценоз за кілька розглянутих проміжків часу.

Четверта процедура - номенклатурна і параметрична оптимізація техноценозу. Номенклатурна оптимізація - цілеспрямована зміна набору видів (номенклатури) особин. Параметрична оптимізація - цілеспрямована зміна параметрів окремих особин. Між параметричної та номенклатурної оптимізацією існує фундаментальна взаємозв'язок. Здійснити одну процедуру без іншої неможливо.

П'ята процедура - параметричне нормування. Для даної процедури необхідно мати видовий і параметричний розподіл одного техноценозу. Суть його полягає в поєднанні в одній системі координат вказаних розподілів з подальшою побудовою додаткового графіка, який їх пов'язує. Отримана діаграма дозволяє, задавшись вимогами до чисельності виду, визначити його видоутворюючі параметри і навпаки.

Шоста процедура - оптимізація за функціональними (не видоутворюючими) параметрами особин.

Для проведення оптимізації техноценозу відповідно до побудованих графіків розподілів необхідно визначити його ідеальний розподіл. в якому [image: image10.png]


.  Закон оптимальної побудови техноценозу визначає, що ідеальний стан об'єкта дослідження описується наступним виразом:
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де [image: image13.png]


 – ранговий параметричний розподіл особин техноценозу за j-тим параметром;
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 – видовий розподіл техноценозу (y – потужність популяції);
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 – ранговий видовий розподіл видів техноценозу;
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 – параметричний ранг i-го виду за j-тим параметром;
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 – видовий ранг i-го виду техноценозу;
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 – кількість особин i-го виду в техноценозі (потужність популяції);
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 – математичне очікування значення j-го параметра для особин i-го виду;
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 - сумарний параметричний(енергетичний) ресурс, необхідний системі для виконання функціонального призначення;
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 – ранговий параметричний розподіл особин техноценозу за j-тим параметром, який характеризує корисний ефект (видоутворюючим);
[image: image31.png]u; (r)



 – ранговий параметричний розподіл ранговий параметричний розподіл особин техноценозу за j-тим параметром, який енергетичні затрати (функціональним);
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 – неперервний аналог рангу.

Однак досягти такого стабільного і довгострокового стану системи на практиці неможливо, через те, що техноценоз постійно змінюється. Для досягнення такого співвідношення техноценоз необхідно абсолютно ізолювати і виключити зовнішні впливи, що теж неможливо [5]. Найоптимальнішою є конфігурація системи, яка аналітично описується апроксимуючим виразом рангового розподілу:
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Відповідно до цього визначається певний діапазон оптимальних станів системи, графічно він відображається у вигляді деякої смуги розподілів на графіку рангового розподілу. Це і є сукупність можливих оптимальних станів системи.

Після аналітичного визначення та графічної побудови цієї смуги оптимальних значень для техноценозу можна сформулювати заходи щодо оптимізації системи та приведення до більш ефективного стану.

Висновок. Застосування ценологічного підходу до електроенергетичних систем, може стати ефективним способом оцінки їх енергетичної ефективності. Завдяки виділенню техноценозів можливо провести детальний аналіз електроенергетичних систем, у тому числі з точки зору енергетичної ефективності. Це дає змогу намітити стратегічні напрямки подальшого розвитку, та які для цього необхідно провести зміни в системі.
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