
Данная задача, как и предыдущая, должна решаться с по
мощью двухэтапного метода,

В статье задача рассматривалась в статической постанов- 
ке* Учитывая наблюдаемую в последние годы тенденцию ра
зуплотнения суточного графика нагрузки, предложенная мо
дель может быть использована для решения рассматривае
мой задачи в наиболее общей, динамической постановке. При 
этом частный оптимум, полученный для каждого года, будет 
соответствовать оптимальному решению для всего расчетного 
периода оптимизации.

Расчеты, выполненные по изложенной методике для одной 
из энергосистем на уровень нагрузки 1985 г., показали, что 
соотношение между базовыми, полупиковыми и пиковыми мощ
ностями должно быть соответственно 74,2,  16,1 и 9,7%.

Р е з ю м е .  Изложенный в статье подход позволяет эконо
мически обоснованно подойти к выбору оптимального соотно
шения между базовыми и маневренными генерирующими ис
точниками в энергосистеме.
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РАСЧЕТ КОРРЕКЦИИ УСТАНОВИВШЕГОСЯ РЕЖИМА 
ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

Режим энергосистемы может отклоняться от предваритель
но рассчитанного суточного графика нагрузки. При этом могут 
нарушаться ограничения по режиму работы оборудования и ка
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честву электроэнергии отпускаемому потребителям. Своевре
менная коррекция режима энергосистемы в течение всего 
процесса снизит вероятность возникновения или развития ава
рии и аварийных отключений в энергосистеме.

В качестве режимных контролируемых параметров решае
мой задачи рассматриваются: модули напряжений в узлах сети 
и . ; модули токов в линиях ( I . .  ) ; модули разности фа
зовых углов напряжений между любыми узлами сети ( )•

Ввод контролируемых параметров в заданные границы  ̂
обеспечивается вариацией регулирующих величин; коэффициен
тов трансформации трансформаторов, регулируемых под наг
рузкой 1^.., активной и реактивнойQ. мощностью источников 
генерации.

При нарушении контролируемых параметров режима энерго
системы проводится оперативная коррекция по критерию ми
нимума корректирующих воздействий с учетом регулировочного 
диапазона контролируемых параметров и регулирующих вели
чин:
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где a P>̂ ; , AQy>,  ( дт ; . .  ) -  соответственно приращения
активной, реактивной моіііностй источников генерации и коэф
фициентов трансформации трансформаторов, регулируемых под 
нагрузкой (РПН) ;  V , jO , g  -  количество станций, регу
лирующих соответственно активную, реактивную мощность и 
количество регулируемых под нагрузкой трансформаторов.

Поставленная задача может быть решена методом линейно
го программирования (д ]

I^C^x I Ах  = Ь , X О ,

где С -  вектор коэффициентов целевой функции; Ь -  вектор 
свободных членов; А -  матрица коэффициентов чувствитель
ности; X -  искомый вектор.

min
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Использование метода линейного программирования требу
ет представление информации в канонической форме. При этом 
ограничения, заданные в виде системы двусторонних нера
венств, преобразуются в уравнения с положительными пере
менными путем введения дополнительных переменных. Мето
дика преобразования неравенств в равенства приведена в [2 ]. 
В рассматриваемой задаче неравенства ( 1 ) ,  ( 2 )  представлены 
в виде:
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где M » ^ ,Q  ’ ^  “ матрицы чувствительности напряже
ний ковариации соответственно активной, реактивной мощности 
и коэффициентов трансформации трансформаторов с РПН.

Сформированная в канонической форме задача может быть 
решена методом линейного программирования. Стандартные 
программы QbJ , реализующие метод линейного программиро
вания, требуют больших затрат машинного времени, что не
приемлемо для решения оперативных задач. Кроме того, спе
цифика задачи оперативной коррекции режима энергосистемы 
состоит в том, что только относительно небольшая часть кон
тролируемых параметров одновременно выходит за пределы 
заданных ограничений.

Учитывая особенности данной задачи, разработан алгоритм 
расчета оптимальных корректирующих воздействий, позволяю
щий ввести нарушенные контролируемые параметры в область 
заданных ограничений с максимальной скоростью. Блок-схема 
алгоритма приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Блок-схема алгоритма расчета корректирующих воздействий.



Суть алгоритма состоит в том, что из всего множества 
контролируемых пар^аметров выбираются нарушенные парамет
ры с равным максимальным уклонением от граничной области. 
Уравнения, описывающие массив равных максимальных укло
нений (Р М У ), решаются методом линейного программирования 
при условии отсутствия ограничений на переменные. При на
личии решения проводится исключение зависимых переменных 
и формирование массива РМУ как функции одной произвольно 
выбранной независимой переменкой. Если выбранная независи
мая переменная имеет свободный регулировочный диапазон, 
рассчитывается значение ее приращения в точке пересечения 
с одним из уклонений. Зная приращение независимой перемен
ной, рассчитываются оптимальные корректирующие воздейст
вия, а затем и контролируемые параметры энергосистемы. 
Расчет, таким образом, повторяется до тех пор, пока нару
шенные контролируемые параметры не будут введены в об
ласть заданных режимных ограничений или все регулировоч
ные диапазоны независимых переменных не будут исчерпаны.

Разработанная методика, алгоритм и программа опера
тивного ввода контролируемых параметров в область заданных 
ограничений позволят получить на каждом шаге итерации при
ближение к оптимальному решению по всем контролируемым 
параметрам и значительно сократить время поиска решения. 
Для энергосистемы размерностью 100 узлов решение задачи 
линейного программирования на машине Е С -1030  занимает 
примерно 45 . . .  70  мин [з ^  . Ес ли  в рассматриваемой си
стеме количество нарушенных параметров не превышает 
10 . . .  20, то применение предлагаемого алгоритма позво
лит сократить время счета в 5 . . .  7 раз.

Р е з ю м е .  Представляется возможность в любой момент 
времени получать решение задачи, близкое к оптимальному, и 
использовать его для цели оперативного управления.
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