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ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛІННЯ РЕЖИМАМИ ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯ ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ


Вступ. Відповідно до інформаційно-логічної схеми задача оперативного управління режимами електроспоживання промислових підприємств відноситься до завдань реального часу (цикл реалізації з тривалістю до 0,5 години) і вирішується періодично через дискретні проміжки часу, кратні інтервалам збору інформації в системі . Вибір інтервалу вирішення задачі залежить від характеру зміни регульованих параметрів: електричних навантажень і напруги підприємства і вузлів електромережі. Для більш ефективного регулювання режимів електроспоживання промислових підприємств дана задача вирішується для прогнозних значень навантажень 


[2, 3]. При цьому прогнозування електричних навантажень (активних і реактивних) здійснюється на n тактів опитування датчиків, що відповідає інтервалу часу . Тривалість визначається часом, необхідним для прийняття рішень і реалізації керуючого впливу по режимам роботи споживачів-регуляторів (СР) і джерела реактивної потужності (ДРП).
Мета роботи. Метою роботи є розробити математичну модель для розв’язання задачі управління режимами електроспоживання  промислових підприємств.
Викладення основного матеріалу. Необхідно мінімізувати сукупність техніко-економічних критеріїв [1, 4,]:
- За  збитком підприємства від відключення (переведення на знижений режим роботи) СР активного електричного навантаження

						(1)
- За кількістю відключень ПР електричного навантаження

						(2)


- За втратами потужності (енергії) в електричній мережі підприємства, що виникає через перетоки реактивної енергії

			(3)
при наступних обмеженнях, що накладаються енергосистемою на параметри режимів електроспоживання підприємства та існуючих стандартах на якість електричної енергії, що живить електроприймачі:
- по активному навантаженні підприємства

		(4)
- по реактивному навантаженню підприємства

		(5)
- по напрузі на приймачах електричної енергії

				(6)

де - збиток від використання для регулювання i-го СР електричного навантаження на j-му рівні СЕПП,

 - булева змінна, що приймає значення рівне 1, якщо i-й СР j-го рівня вибирається для регулювання навантаження і 0 – в іншому випадку (при виборі для регулювання активного навантаження i-го ПР на j-му рівні мережі споживачі-регулятори нижчих рівнів, які отримують електроенергію від цього споживача, виключаються з розгляду, тобто накладається заборона на подальше використання цих СР для регулювання активного навантаження; ця заборона діє на час використання вибраного для регулювання навантаження СР),

 - кількість СР електричного навантаження, виділене для регулювання на j-му рівні СЕПП,
J - Кількість рівнів ієрархії СЕПП (рівень вводів електроенергії в підприємство, рівень трансформаторних підстанцій, рівень трансформаторів, рівень секцій низьковольтних шин, рівень окремих фідерів живлення і рівень груп електроприймачів, що живляться з одного розподільного пункту),

 - реактивна потужність, що передається по l-й ділянці мережі,
L - кількість ділянок мережі підприємства, на яких здійснюється регулювання реактивного навантаження,

 - Потужність ДРП(як правило, низьковольтних конденсаторних установок, розміщених в розподільних вузлах електромережі підприємства) на l-й ділянці мережі (конденсаторні батареї потужністю від 5 квар і вище),
s - номер секції ДРП,

- загальна кількість секцій в ДРП,

- булева змінна, що приймає значення рівне 1, якщо 5-я секція ДРПвключається і 0 - в іншому випадку,

- активний опір l-ї ділянки електромережі,

 - напруга в місцях підключення ДРП,


- відповідно поточні активні і реактивні навантаження підприємства по -му введенню електроенергії,

 - навантаженняi-го СР електричного навантаження на j-му рівні мережі,

 - обмеження по активному навантаженню підприємства, що вводиться енергосистемою (в умовах нормального функціонування підприємства як дане обмеження виступає заявлена ​​енергосистемі потужність),

- відповідно мінімальне і максимальне значення реактивної потужності підприємства, диференційовані за часом доби (годинах максимуму і мінімуму навантаження енергосистеми),


 - потужність ДРП(високовольтних конденсаторних установок), розміщених на головних знижувальних підстанціях по вводах електричної енергії в підприємство;  - номер введення електроенергії в підприємство,
w - номерсекціі ДРП, розміщеної на введенні електроенергії в підприємство,


 - загальна кількість секцій в ДРМ, встановленої на -му введенні електроенергії в підприємство,

 - булева змінна, що приймає значення рівне 1, якщо w-а секція ДРП включається і 0 - в іншому випадку,

 - відповідно мінімальне і максимальне значення напруги, що забезпечує нормальне функціонування електрообладнання (відповідно до існуючих стандартів коливання напруги на електроприймачах допускається в межах ± 5% або від - 5% до + 10% від номінальної напруги; зниження напруги на 10-15% може привести до зупинки двигунів технологічного обладнання).
	При регулюванні активного навантаження підприємства враховується вплив електроприймача, режим роботи якого змінюється, на функціонально пов’язане з ним технологічне обладнання. Затримка в надходженні продукції (заготовок, комплектуючих і т.д.) на дане технологічне обладнання лише в межах, допустимих об'ємом накопичувачів, призводить до зупинки технологічного агрегату. Тривалість роботи технологічного обладнання за рахунок накопичувачів, як правило, становить не менше двох годин, що цілком достатньо для оперативного регулювання активного навантаження підприємства в години максимуму енергосистеми, що не приводить до зривів технологічного процесу.
Зриви технологічного процесу можуть мати місце не тільки при тривалому відключенні одного і того ж технологічного обладнання, а й при його частому відключенні.
Для уникнення зривів технологічного процесу, обумовлених тривалими і частими відключеннями одних і тих же електроприймачів, передбачена можливість встановлення тимчасових заборон на використання технологічного обладнання для регулювання навантаження, які дозволяють адаптувати завдання до реальних умов, які складаються на виробництві. Введення і зняття заборон здійснюється персоналом планово-виробничого відділу, структурних підрозділів, в яких розміщено електроспоживаюче обладнання, що використовується в якості споживачів-регуляторів електричного навантаження, і служби головного енергетика промислового підприємства через автоматизоване робоче місце енергодиспетчера, що забезпечує доступ до бази даних, що використовується для вирішення завдання.
	Збиток підприємства від відключення (переведення на знижений режим роботи) СР активного електричного навантаження складається: з втрат електроенергії на відновлення перерваного технологічного процесу після подачі електроенергії; з погіршення якості продукції; з простою виробничого персоналу; з поточного недовипуску продукції і його компенсації в подальшому за рахунок форсованого режиму, понаднормових робіт та ін.; з ремонту обладнання, пошкодженого через припинення подачі електроенергії та ін.
	У якості нижнього рівня регулювання активного навантаження підприємства виступає рівень груп електроприймачів, що живляться з одного розподільного пункту. Використання в якості СР електричного навантаження дрібніших енергооб'єктів недоцільно через необхідність установки великої кількості вимірювальної і комутаційної апаратури і реалізації великого числа перемикань.
З метою запобігання виходу активного і реактивного навантажень підприємства за встановлені енергосистемою обмеження завдання (1) - (6) необхідно вирішувати для їх прогнозних значень. Класичні математичні методи прогнозування не дозволяють забезпечити необхідну точність прогнозу, часто істотно змінюють характер електроспоживання підприємства (стрибкоподібні зміни електричних навантажень). Тому для цих цілей пропонується використовувати штучні нейронні мережі, які за своїми можливостями дуже далекі від свого біологічного прототипу, але досить успішно дозволяють вирішувати вузьке коло завдань.
Висновок. Наведена постановка задачі таматематичні моделі оперативного управління електричним навантаження промислових підприємств, які забезпечують виконання обмежень енергосистеми по активному і реактивному навантаженню, мінімізацію втрат і необхідний рівень напруги в вузлах електричної мережі і покладені в основу побудови програмного забезпечення управління режимами електроспоживання підприємств.
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