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УПРАВЛІННЯ ЕЛЕКТРИЧНИМ НАВАНТАЖЕННЯМ ЗА

ДОПОМОГОЮ  СПОЖИВАЧІВ-РЕГУЛЯТОРІВ
Вступ. Графік навантаження об’єднаної енергосистеми України має нерівномірний характер, характерною особливістю якого є наявність двох піків – ранкового й вечірнього. Тому виникає необхідність вмикати маневрові джерела генерації. Промислові підприємства мають значний вплив на енергосистему, тому знизивши їх споживання в пікові години можна значно сприяти вирівнюванню графіка навантаження, це дозволить зменшити необхідну кількість маневрових джерел живлення для покриття дефіциту в години максимуму і, відповідно, знизить вартість електричної енергії. Зниження споживання електроенергії досягається різними способами, але необхідно обирати такі, що не мають впливу на технологічний процес, що впливатиме на випуск та якість продукції. На підприємствах зниження споживання електричної енергії можливо досягти за рахунок споживачів-регуляторів, вплив яких мінімальний на технологічний процес.

Проблема полягає саме у виборі споживачів-регуляторів, вимкнення яких не вплине на продуктивність, випуск продукції, тобто не спричинить впливу на роботу підприємства в цілому. Щоб обрати споживачів, яких необхідно і можна вимкнути потрібно виконати задачу дискретної оптимізації.

Мета роботи. Метою роботи є дослідження способу знаходження найкращого списку споживачів-регуляторів за допомогою генетичного алгоритму.

Викладення основного матеріалу. В процесі вибору споживачів-регуляторів аналізуються функції збитку і кількості перемикань, які в результаті дослідження прямують до мінімуму [1, 2]. Генетичний алгоритм розглядається для вирішення задачі вибору складу споживачів на нижньому рівні електричної мережі підприємства.
Генетичний алгоритм (ГА) – евристичний метод пошуку, що використовується для рішення задач оптимізації і моделювання шляхом випадкового підбору комбінування і варіації шуканих параметрів з використанням механізмів аналогічних природньому відбору. ГА базується на теоретичному дослідженні синтетичної теорії еволюції, що враховує мікробіологічні механізми наслідування ознак в природних і штучних популяціях організмів, а також на накопиченому людством досвіді в селекції тварин і рослин [2].
Методологічна основа ГА ґрунтується на гіпотезі селекції, яка в самому загальному вигляді може бути сформульована так: чим вище пристосованість особини, тим вища ймовірність того, що в нащадках, отриманих з її участю, ознаки, що визначають пристосованість, будуть виражені ще сильніше.
Для реалізації поставленої задачі будується програмна модель еволюційного процесу – розвитку деякої популяції особин. [2, 3, 4]. Кожна особина в даному випадку представляє собою деяке рішення задачі [2]. Особини популяції схрещуються, розмножуються, мутують, при цьому гірші з них гинуть. Загальний розвиток популяції організовується таким чином, щоб в кінцевому підсумку через деяку кількість поколінь отримати оптимальний розв’язок задачі. При цьому покоління, що відповідає оптимуму буде складатися з однакових особин, які відповідають оптимальному рішенню задачі. На даному етапі розвиток популяції зупиняється – у однакових родителів з’являються діти, які нічим не кращі своїх предків – тому вони гинуть, так як алгоритм будується таким чином, що із нащадків виживають тільки ті, які знаходяться ближче до оптимального рішення, чим їх родителі.
Генетичний алгоритм розглядається для вирішення задачі вибору складу споживачів на нижньому рівні електричної мережі підприємства. В процесі вибору аналізуються функції збитку і кількості перемикання, які при пошуку рішення прямують до мінімуму [5, 6].

А загальному генетичний алгоритм вибору споживачів-регуляторів можна записати наступним чином:

1. Створюється початкова популяція особин – формування початкового набору списку споживачів. 

Кожна особина популяції кодується однією хромосомою (G), яка визначає склад споживачів, які рекомендовані для регулювання електричного навантаження підприємства. Кількість ген, що утворюють хромосому визначається числом споживачів mn, що відносяться до нижнього рівня ієрархії електричної мережі підприємства.

Розраховуються параметри споживачів, такі як – функції оцінки збитку від зміни режиму роботи споживачів; функція перемикань електричної мережі підприємства. Сумарна потужність кожного списку споживачів.  Узагальнена цільова функція.

2. Далі відбувається схрещування особин популяції - отримання нового набору списків споживачів.

Схрещування. Після створення початкової популяції починається її розвиток і розмноження, тобто рух до оптимуму. Схрещування особин відбувається наступним чином: із поточного покоління випадково обираються два різні особини і далі кожний ген хромосоми нащадку з однаковою ймовірністю 
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  може прийняти значення відповідного гена або одного, або іншого родителя.

Процедуру схрещування можна представити у вигляді схеми, приведеної на рис.1
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Рисунок 1 – Процедура схрещування особин популяції

Також розраховуються параметри нового списку споживачів і порівнюються з попереднім поколінням.

3. Включення особини в наступне покоління, якщо ця особина не гірше найгіршої особини попереднього покоління (збереження отриманого результату)

4. Знищення найгіршої особини попереднього покоління (видалення найгіршого рішення)

5. Мутація. В процесі еволюції можлива ситуація, коли серед генів особин популяції може не виявитися того гена, який відповідає оптимальному рішенню. Наприклад, ген, що відповідає 
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-му споживачу електричної енергії в силу випадкового заповнення хромосом для всіх особин популяції може виявитися рівним 0, а для досягнення оптимального рішення він повинен бути рівним 1, або навпаки.

З метою виключення цього застосовується процедура мутації – генетичної зміни, що призводить до якісно нової прояви основних властивостей генетичного матеріалу.


Рисунок 2 – Процедура мутації

Мутація полягає в наступному:

Із поточного покоління випадковим чином обирається деяка особина, її параметри записуються в деякий буфер пам’яті. Потім обирається ген, значення якого змінюється шляхом інвертування, в результаті утвориться мутант особини. Далі розраховуються параметри особини, при чому, якщо виконуються умови представлені системою, то вважається, що відбулася «добра» мутація і особина набуває характеристики і параметри утвореного мутанту, залишається в поточному поколінні особин, якісно покращуючи дане покоління.

Якщо умови з попередньої системи не виконуються, то мутація відміняється, «погана мутація», і з буфера пам’яті повертаються початкові значення вибраної мутації особини.

Послідовне виконання процедур схрещування і мутації дає покоління особин (нащадків, що надають нові поєднання споживачів-регуляторів), яке якісно перевершує попередні покоління предків (знаходиться ближче до оптимального рішення).

Таким чином, для задачі вибору списку споживачів-регуляторів електричного навантаження кожне нове покоління містить списки, обраних споживачів, які дозволяють знизити електричне, і що мають прямуючих до мінімуму функції збитку і перемикання обладнання.

6. Поточне покоління вичерпано. Якщо так, то відбувається схрещування інших особин популяції, поки всі рішення не будуть розглянуті.

7. Якщо покоління не вичерпано, перевіряється чи необхідні результати досягнуті. якщо рішення не отримано, то відбувається схрещування інших особин до знаходження оптимального варіанту.

8. Кінець.

Висновки. Отже розглянуто опис генетичного алгоритму, його сутність, принцип застосування для регулювання навантаження, шляхом вибору оптимального варіанту (списку) споживачів для регулювання електричного навантаження. В якості критеріїв, за якими обирається найбільш оптимальний список споживачів-регуляторів обрано функції збитку та кількості перемикань.
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