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ПОСТАНОВКА ТА ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧІ ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛІННЯ РЕЖИМОМ ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯ ПІДПРИЄМСТВА

[bookmark: _GoBack]Мета дослідження. Метою роботи є постановка задачі оперативного управління, а також аналіз найбільш поширених методів вирішення даного завдання.
Вступ. На даний момент однією зі складових проблеми ефективного використання електроенергії є нерівномірність графіків навантаження в енергосистемі. У міру збільшення або зменшення електричного навантаження необхідно регулювати потужність, що подається. Витрати на керування електричним навантаженням з метою зменшення нерівномірності графіків навантаження набагато менші, ніж на створення маневрених потужностей і акумулюючих станцій. Економічні вигоди від створення систем регулювання можливі у вигляді зменшення капіталовкладень, зниження експлуатаційних витрат, економії палива, підвищення ККД і зниження втрат в системі. Тому стає доречним питання можливості регулювання навантаження. В даній статті розглядається задача управління режимом електроспоживання.
Виклад основного матеріалу досліджень. Вирішення задач оперативного управління електроспоживанням підприємств направлено на задоволення вимог енергопостачальної організації та оптимізацію споживання електричної енергії всередині підприємства [1].
Постановка завдання оперативного управління електроспоживанням промислових підприємств. Необхідно мінімізувати сукупність наступних критеріїв [2]:
- по збитку підприємства від відключення (переведення на знижений режим роботи) споживачів-регуляторів (СР) активного навантаження

- за кількістю відключень CР (комутацій електромережі підприємства)

- по втратах потужності (енергії) в електричній мережі підприємства, що виникає через перетоки реактивної енергії
 

при наступних обмеженнях:
- по активному навантаженні підприємства

- по реактивному навантаженні підприємства

- по напрузі на приймачах електричної енергії

Для зменшення ймовірності зривів ТП, обумовлених тривалими і частими відключеннями одних і тих же СР, передбачена можливість встановлення тимчасових заборон на використання цих СР для регулювання навантаження, що дозволяють адаптувати завдання до реальних умов, що склалися на виробництві.
 Методи вирішення задачі. Завдання вирішується в два етапи. На першому етапі знаходиться область компромісів (область Парето) Ω шляхом отримання оптимальних рішень по окремо взятих критеріях (1) - (3) при виконанні умов (4) - (6). У деяких випадках уже саме виділення області Парето можна вважати результатом розв'язання задачі. Це має місце, коли дана область містить невелику кількість рішень. Тоді будь-яке з цих рішень можна прийняти за результат розв’язання поставленого завдання. В іншому випадку реалізується другий етап, на якому в діалозі особи, що приймає рішення з інформаційно-обчислювальним комплексом (ІОК) здійснюється пошук рішення в виділеній області Парето.
Існують декілька методів вирішення даного завдання. Розглянемо найбільш поширені:
1. Критерії (1) - (3) переводяться в обмеження. При цьому кожне критеріальне обмеження призначається особою, яка приймає рішення (ОПР), незалежно від інших, починаючи з найгіршого  але ще прийнятного значення. Потім ІОК проводиться перевірка одночасного виконання всіх сформованих таким чином обмежень 
Критеріальні обмеження виділяють з безлічі розв’язків задачі (1) - (6) підмножини. Якщо виділена підмножина не порожня, то будь-яке рішення з нього можна прийняти за шуканий результат. Якщо ж ця підмножина порожня, то рішення відсутні і слід послабити призначені критеріальні обмеження.
2. Пошук рішення в області Парето здійснюється на основі використання непарних чисел. При цьому критерії (1) - (3) адитивно об'єднуються в один критерій . Складові векторного критерію при згортанні представляються у вигляді унімодальних нечітких чисел LR-типу( mz, αz, βz), де mz - мода нечіткого z-го критерію, яка характеризує найбільш правдоподібне значення, а αz, βz- відповідно, ліва і права кордону нечіткості , що визначають допустиму ступінь розмитості цього критерію (рисунок 1). Функція приналежності  для Fz матиме вигляд 

Рисунок 1 - Геометрична інтерпретація нечітких критеріїв
Необхідно відзначити, що асиметрія  є характеристикою досвіду ОПР. Для досвідчених ОПР мода нечітких критеріїв наближається до медіани, а середнє арифметичне значення характеризує ефективність їх практичних дій.
Використання нечітких Fz з функціями приналежності  дозволяє отримувати значення векторного критерію F розмитими  .  Для побудови векторного критерію можна використовувати і інші методи згортки його складових.
Висновок. Сформовано задачу оперативного управління режимом електроспоживання підприємства. Вона являє собою мінімізацію критеріїв: збитку підприємства від відключення СР активного навантаження,  кількості відключень CР, втрат потужності в електричній мережі підприємства, що виникає через перетоки реактивної енергії. Розглянуті основні методи вирішення задачі оперативного управління режимом електроспоживання підприємства.

Література:
1. Иващенко В.А. Автоматизация оперативного управления электропотреблением на промышленных предприятиях / В.А. Иващенко, А.Ф. Резчиков, В.М. Тюхматьев // Мехатроника, автоматизация, управление: тр. Первой Всерос. науч.техн. конф. с междунар. участием. М.: Новые технологии, 2004. С.426-428.
2. В.П.Калінчик. Методологія оперативного управління споживанням електричної енергії/ Енергетика: економіка, технологія, екологія – 2013. - № 1. – С. 47 – 51.

image6.png
F,<F;




image7.png




image8.png




image9.png
w,Fz @ = {al

-onz-F,zy/a,z.F,z<mzaz>o0@L =

-(F,z—m,2»y/B,z.F,z>m,zB,z>0)




image10.png
T
|
i

Oa m o BFeQ




image11.png
Ur, (Q)




image12.png
ur,@— [0,1]




image13.png
1 1 1
F-(; : : )
.+t 2@+t ) ZB. 3t B




image1.png
J

Fo= Y > vk s

®

el




image2.png
©]




image3.png
2

[o6® - 2511000010 Ru}

—_— | (&)
1G]




image4.png




image5.png
F.eq




