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ОГЛЯД І АНАЛІЗ МЕТОДІВ УПРАВЛІННЯ ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯМ

Вступ. В міру становлення і розвитку ринкових відносин в електроенергетиці поступово стане неможливим адміністративне примушення споживачів до підтримування необхідних для енергетики режимів використання електроенергії. Зацікавленість споживача в управлінні режимами використання електроенергії забезпечується системою гнучких тарифів, а його можливості з управління - наявністю відповідних методів і засобів.
Мета роботи –  аналітичний огляд  методів управління споживанням електроенергії.
Викладення основного матеріалу. На даний  час відомі наступні методи управління електроспоживанням [1-4]: по миттєвій нормі; по ідеальній нормі; управління по прогнозній величині; управління з використанням усередненої потужності на рухомому  інтервалі часу (метод “рухомого вікна”) і комбіновані методи, що використають різні сполучення, а також по розподілу управляючого впливу між СР (метод розподілу ресурсів).
Кращим варто вважати такий метод управління, що забезпечує для більшого числа керованих споживачів випадковий за часом характер розподілу можливих нетривалих викидів навантаження, їх мінімальне абсолютне значення, а також більш повне використання споживачем заявленої потужності або виділених йому лімітів потужності та енергії. За зазначеними критеріями порівняємо перераховані  методи управління.

Метод миттєвої норми. Даний метод (рис. 1) передбачає вимірювання усередненої потужності споживача  за малі проміжки часу о (до трьох хвилин) і порівняння цієї величини із заявленою Pз (або лімітною Pл) потужністю, тобто керуючий вплив запишеться:

,				
де P(t) – поточне навантаження споживача;  P(t) – керуючий вплив.
При P(t) < 0 кероване навантаження споживачів-регуляторів знижується, а при P(t) > 0 відновлюється до Pз.
Метод миттєвої норми реалізується при диспетчерському або автоматичному управління з використанням сигналу, пропорційного усередненій потужності за 1, 2 або 3 хвилини.
Основним недоліком управління по методу миттєвої норми є недовикористання споживачем заявленої Pз або лімітної Pл потужності на півгодинному проміжку часу усереднення T.

[bookmark: _Ref420063683]Рисунок 1 – Управління за методом миттєвої норми.
Метод ідеальної норми. Цей метод (рис. 2) управління електроспоживанням є інтегральним (тобто управління по енергії) і припускає практично повне використання заявленої Pз або лімітної Pл потужності. При регулюванні навантаження на дискретних півгодинних інтервалах часу T по даному методу управління (рис. 2) необхідно мати ту максимально можливу потужність Pв, що підприємство може споживати до закінчення півгодинних інтервалів часу T-, щоб не перевищувати заявлену потужність Pз або Pл. 


[bookmark: _Ref420064910]Рисунок 2 – Управління за методом  ідеальної норми.
Виходячи з максимально можливого споживання енергії Wл = Pз T за півгодинний проміжок часу, значення Pв визначиться з виразу


Недоліками методу управління по ідеальній нормі є: 1)відсутність обмеження в споживаній потужності на початку півгодинних інтервалів часу T, що може привести до значних піків навантаження в енергосистемі в ці моменти часу при регулюванні по цьому методу на значній  кількості підприємств. Звичайно, ці піки навантажень можна зменшити, задаючи початок максимумів навантаження зі зрушенням на кілька хвилин для кожного підприємства або групи підприємств, однак це приведе до великих незручностей і практично неприйнятно; 2) необхідність відключення значних навантажень наприкінці півгодинних інтервалів.
Ці недоліки обумовлені тим, що при такому методі управління здійснюється без урахування закону можливої зміни навантаження споживача, що приводить до необхідності відключення значних потужностей, або до недовикористання виділених лімітів.


Управління із прогнозом. Управління із прогнозом (рис 3) полягає в тому, що керуючий сигнал  формується як різниця між величиною можливої потужності Pв і прогнозованої  на кінець циклу управління або на кінець півгодинного проміжку часу T 

.
Системи управління із прогнозом забезпечують більш повне використання заявленої потужності або відведених лімітів потужності й енергії. Однак відзначені вище основні недоліки залишаються. Крім того, через неминучі помилки прогнозування є деяка ймовірність перевищення заданого ліміту електроспоживання.

[bookmark: _Ref420064888]Рисунок 3 – Управління із прогнозом.
Управління по методу ”рухомого  вікна”. Принцип управління навантаженням по методу ”рухомого  вікна” є інтегральним, використовує метод визначення Pср на рухомому  інтервалі усереднення T  і пояснюється рис. 4. 

У загальному випадку, коли на інтервалі усереднення T фактичне усереднене навантаження , виходячи з балансу енергії керуючий вплив P(t) виразиться

.	

			
[bookmark: _Ref420065725]Рисунок 4 – Управління за  методом «рухомого вікна».
Для можливості здійснення управління навантаженнями відразу ж після початку часу максимальних навантажень в енергосистемі необхідно, щоб вимірювання  питомої потужності на рухомому  інтервалі T почалося з упередженням як мінімум на час T до початку максимальних навантажень.
Даний метод в певній мірі нагадує метод управління за  миттєвою нормою. Замість прогнозованої величини навантаження P(t)пр може використовуватись дійсне значення навантаження на кожному кроці управління, однак це приводить до можливості перевищення Pз, або (при надлишковому коефіцієнті запасу) до недовикористання заявленої (або лімітної) потужності.
Цей метод управління, виходячи із принципу функціонування, може забезпечити найбільш рівномірне споживання електроенергії.
Застосування  розглянутих методів у конкретних умовах диктується в основному ступенем напруженості технологічного процесу з погляду виконання виробничих завдань при введенні обмежень потужності.
За основні критерії визначення межі прийнятності використовується економічна доцільність і технологічна допустимість. Згідно [1] метод миттєвої норми використовується при рідких перевищеннях, метод ідеальної норми та за прогнозом використовуються при частих перевищеннях (до 4-х значень навантаження на контрольному інтервалі). Найбільш ефективними при глибоких обмеженнях є методи управління по розподілу ресурсів та ”рухомого  вікна”.
Висновок. Застосування різних методів управління електроспоживання диктується в основному ступенем напруженості технологічного процесу з погляду виконання виробничих завдань при введені обмежень потужності. За основні критерії визначення межі застосовності методів управління електроспоживання використовуються економічна доцільність і технологічна допустимість.
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