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10. Г. ГРИГОРЬЯН. Л. М БАБАЯН

ПРИМЕЛЕНИГ. МЕТОДА ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ ПО 
ПАРАМЕТРУ К ЗАДАЧАМ ОПТИМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

ТЕПЛОВЫХ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК МЕЖДУ 
АГРЕГАТАМИ ТЭЦ

В связи с развитием средств автоматического управления ч регу­
лирования энергетических систем дальнейшее развитие получил про­
цесс алгоритмизации и программирования определенного класса задач, 
связанных с работой теплоэлектроцентралей. Применение ЭВМ значи­
тельно расширило возможности математического моделирования роки 
мов ТЭЦ, что позволило обеспечить получение оптимального решения, 
т. е. минимального расхода топлива при неизменных исходных данных

Задача оптимального распределения тепловых и электрических 
нагрузок между агрегатами ТЭЦ относится к классу условно-экстре­
мальных задач с ограничениями типа неравенств на определяемые 
переменные. Математически она сводится к решению системы пслиней 
пых уравнений

х2. • • • • . л*„)=0 ((=!>) (1)

при ограничениях
(2)

Вопросы существования решения системы (1) и методы его 
нахождения являю гея достаточно сложными задачами

За последние годы для решения системы нелинейных уравнений 
был предложен метод дифференцирования по параметру, который 
сводит задачу об определении корня системы (11 к решению системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений с заданными начальными 
условиями. Этот метод и его разновидности применялись многими 
авторами [2. 3. 4] и признаны более эффективными по сравнению с 
общими методами, наряду с разновидностями метода Ньютона и мето­
дами спуска. Причем, в основном, эти методы отличаются как класса­
ми нелинейных уравнений, гак и способом введения переменного пара­
метра.

В настоящей статье рассматривается возможность введения не 
переменного параметра я, а некоторой непрерывной функции б(а). за 
счет выбора которой можно обеспечить выполнение (2), причем от 
уЬ) требуется, чтобы опа обладала свойством.
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՛ 1 при з=1, 
10 при а=0.

(3)

Рассмотрим общую математическую постановку задача оптималь­
ного распределения тепловых и электрических нагрузок между агре­
гатами ТЭИ. состоящей из различных конденсационных, теплофика­
ционных (с одним и двумя отборами) и протпводавленческих турбин.

Необходимо заданную электрическую и тепловую нагрузки различ 
пою параметра распределить между турбогенераторами ТЭЦ так. 
чтобы суммарный расход тепла по станции был бы минимальным. С 
этой целью необходимо минимизировать целевую функцию

•V ю I п
фо(-*. у., г. |л* (У )| г1<2. (.V у՝.?. ) I (л\.уА )4-У<2.У (д\ ) (4) 

л I S-.fr 4-1 Л~пг I Л /4-1

по л։л. уд , г5 при ограничениях:
« ' т
V Хх « Д; V ул = Я; V 2, = С; (5)

л--1 л-1 л-Т։։
Д? < X, < л-; у? < у, С у’; < гл , (6)

где лт — активная мощность турбин;
ул , е, тепловые нагрузки различных параметров;
Д -электрическая нагрузка станции;
/< С — тепловые нагрузки станции;

расход тепла на турбину;
/г — число протинодавлёпческих турбин;
м — число протпводавленческих турбин и турбин с двумя 

регулируют!!ми отборами;
/ — число всех турбин, за исключением конденсационных;
п — общее число работающих на станции турбин;
Л‘о У'’- ՛ минимальные значения переменных;
л՜', у՜, с՜ максимальные значения переменных.

На основании (-1) легко подсчитать число независимых переменных, 
которое будет равно 2н ЗА'. Построим функцию Лагранжа

п
^(Л'х '2Л) фо(А՜. уЛ хл ) ֊ л։С£хл Л) 4- '֊2(Уул /о —

гл
<2՜ о..<-*+! (7)

которая является функцией от /’ = 2// —3/г • 3 независимых перемен­
ных. Занумеровав эти переменные как //։, /л.. • • • • получим 
/•(//з, «։, • • • • ,«р). Отсюда необходимое условие эхстре.мума пред­
ставится в виде:

О",
= 0. (*=!./>) (*)
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Для решения полученной нелинейной системы (к) построим новую 
систему уравнений:

֊֊֊ = I 1-4(’) (т^)- <9)
ди, I \dlli /«

вместо

— = О-’) (-Т—} • (10)
ди, \ ди, Ц

где п отличие от [2, 3, 4| вместо параметра я принимается функция

>(’). обладающая свойством (3); ( ---—) —значение֊—— при не- 
\ ди, ди,

которых начальных и, — и, (։=1.р), Продифференцировав (9) но 
з, получим следующую систему дифференциальных уравнений:

Հ, • I ' / ч / ք)Ւ \
У । ди, ди, ' \ ди, /,,

Добавив к (11) начальные условия

Աւ խ о= «?,

(П)

(12)

получим задачу Коши для системы обыкновенных дифференциальных 
уравнений (11), численное решение которой .можно осуществить ио 
методу Рунге — Кутта. При практической реализации этой задачи в 
качестве ф(а) была подобрана функция у (?) ~ а 1п (1 -\-е-7), которая, 
очевидно, обладает свойством (3).

Численно решая систему дифференциальных уравнений (II) при 
условии (12) на отрезке [0, 1| с шагом Л=0, 1. получаем решение 
и. (7.). которое при 7=1 совпадает с решением системы (8).

Предложенный метод расчета оптимальных режимов ТЭЦ, кроме 
прочих преимуществ, указанных выше, характеризуется еще тем. что 
поставленная задача сводится к классу задач, успению реализуемых 
методом Рунге—Кутта, программа которого хорошо разработана и 
входит в матобеспечение любой современной ЭВМ.
ЛрмППИЭ Поступило 12.VJ.1974.

•ИИ՛. Դ. Դ1'|՚Դ11Ր«11.Ն. 1Г. Р1ХР1Ш1Л,

Լ41Տ ՊԱՐԱՄԵՏՐԻ ԴԻՖԵՐԵՆՑՄԱՆ ՄԵՒՈԴԻ ԿԻՐԱՌՈԻՄՈ ՋԵՐՄԱԼՎԵԿՏՐԱ- 
’ւԵՆՏՐՈՆԻ ԱԳՐԵԳԱՏՆԵՐԻ ՄԻՋԱՎ ՋԵՐՄԱՅԻՆ ԵՎ ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ԲԵՌՆԱ­

ՎՈՐՈՒՄՆԵՐԻ ՕՊՏԻՄԱԼ ԲԱՇԽՄԱՆ ԽՆԴԻՐՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ и փ ո » մ

Հոդվածում բերված Լ ջևրմաԼյեկարակենտրոնի ադրեդատների միջև ջեր- 
մսւյին և Լ[ե կա րա կան բեռնավորամնհրի Ոսրոիմո/յ բաշխմօւն խնդիրների 
ւիւծման նոր մոտեցում. Այդ խնդիրներր ւդ ա տ կան ո ւմ են անհավասարություն­
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ների տիպի սահմանափակումներով պա յմ տնական Էրառրեմւպ խնդիրների 
ղասինւ

Մոտեցման հիմքում ընկած Լ րոտ պարամհուրի դիֆերենցման ղաղա֊ 
փարր, միայն այն տարբերությամբ, որ պարամետրի փոխարեն մտցվում Լ 
որոշ անրսղհատ ֆունկցիա, որի ընտրությամբ կարելի Լ ապահովել որոշվող 
փոփոխականների վրա դրվող ւդա յմանների կաաարումր ւ Որպես հետևանք 
խնդիրը հանղեցվոլմ Լ տրված սկղրնա կուն պայմաններով սովորական դիֆե­
րենցիալ հավասարումների սիստեմի լուծման, որն իրականացվում է Ռունդե- 
հուտտի մեթոդով։
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