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ЭНЕРГЕТИКА

УДК G2L311 001.24

В Ц. АРАКЕЛЯН

МЕТОД JI ..VITOPIHM ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМОВ 
ЭЛ И Кт РОЭН Е РГЕТ ИЧ ЕС К ИX СПС:тем

Рассмат|Х14)аиь« ы*>а <>:։..«• .ниш рсжимач •м'ктроэнсргстнчслодх с ютим с 
npnuvtlClllh-.M noatCKOaw\ «т.н՛.՛ . lu . р;՛ . ioihx с цчс^клии мстодлмн не 
требует л оарсдс.цм.! irpoira .и.щ.-х <»т nv бх >iu\na функций, что улучшает углошнм 
рсни‘>11л прпкгячсч-kiix >.ад ՛ ■ I. >«.м.:н . рд ip^6urлп-ioto метод.։ иичпслитглькпго
алгоритма состмдлсяа Фортр.-» npp-p.iuv: для '««чиним конкретных

Таб.1. 1. Библио^.: Guam

JL/lnr)!/ 1' .... ff'Lp^./li^.L qHjK.pjuli я.ЬЬуяц г)шиш!^шЪ Jkpnrjhtiflf։,
IUJU ЛР"1Ц1 if, <иЬ и/.л;я.։/, ярр
«uogliaiJ ( Wt4"l>bP>4’ G. i.ni՝sru<,-/г.яч/ч»г {Ъшрш^пря,/IjK.l. t Utmtfiu
IHiihj /нЪц/чгЪС)֊

Задача оптимизации режимов электроэнергетических истем (ЭЭС) 
продолжает оставаться актуальной. о чем ։ нидгтс.пл-твукп публпкапии 
последних лег [1—6} Настоящая работ.։ посвящена усовершенствова­
нию модифицированного поискового метода Пауэлла и его лрименению 
для оптимизации режимов ЭЭС Рис՛ матрнвается решение следхющен 
математической модели >:н м ’заяин режимов ЭЭ<’..

mln / (Р) mi”, v ( I п - А|я։Рч

(О
?(/J) Лр. а П. 0: Р„ ,<.Р <РГ „„ .

где ( — общее число станционных узлов, и состав которых входят 
Рт -(Р,.. Рх, Р~, ... Р. ) активные мощности тепловых электрических 
сганипн; Ри актнвнзя m< ։:iwa базш.чиги узла, которая считается 
зависимой перемени-й. Р ч — заданная суммарная мощность нагру­
зочных узлов; П — функция потерь активной мощности, определяе­
мая. как ПДР,. Р,. .... Р, k A4m. AiM. А*, заданные коэффициенты 
аппроксимации, Целевая функция изображает сумму расходных харак­
теристик отдельных тепловых /лектрнческих ставший, зависящих от 
соответствующих активных мощностей Нетрудно заметать, что р ныр.ч- 
женпе целевой функции входит также расходная характеристика ба­
зисного станционного узла

Поиск оптимального значения целевой функции начинается с вы­
бора базового вектора активной мощности Р - (Р°, Р^, Р®,.... Р< )
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таким образом, чтобы его компоненты оказались в области их сущест­
вования. Для установления вектора активных мощностей, удовлетво­
ряющего требуемым условиям, выбирается так называемое направле­
ние движения, составляющие которого <У?։ .......параллельны
координатным осям. В данном случае принимаем

Введем новые переменные Ра. т (т О, 1. 2.......С), определяемые
на основании соотношения

р — р/у _ tn tn.mlti /О\ J
Z U-. гл p p ' ՝*'՝

‘ nt, mux m. tnin
•откуда

P — P (P — P } .► P (3)nt «՛ m ՝ tn, max m inti • tn, mln ' » ՛
Совместное решение (1) и (3) дает

= V (8te h B,„P„ „ - (4)
wi—l*

где
В — д .. д p .։ 4 рч 4ttt Dm ' \trt m, min ՝tn m ши •

В = .4 (p —P \(A 4- .4 P \J* wi. них m. min'՝՜ b« Int' n> tnlft’’
В _ 4 tp _ P у■‘.nt * itn ՝ tn. Шл\ m, «til’I' '

Можно заметить, что В , В. и В, также являются известными 
числовыми коэффициентами. Путем проведения последовательных 
одномерных поисков, начиная сточки Pw. по направлению d шаг 
оптимизации определяется гаким образом, чтобы функция

А (5)

принимая минимальное значение ,нс нарушала ограничения, налагае­
мые на режимные параметры.

Из условия минимума (5) определяем выражение

2 v В, р-у </՛> 4- у « .В
>„ -= —2-2-------г---------- 2^----------- (6)

2«iv 
т—О

В результате устанавливаем необходимую точку

где /■•;;-՛] = р՝^ Pd'-', т. е. величина шага л°, выбирается таким обра­
зом, чтобы обеспечивалось условие F: < 1' (^г.>)-
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Затем переходим к организации первой перацви. а полученные 
результаты используем для перехода ко второй итерации в т. д. Не 
останавливаясь подробно на каждой итерации, рассмотрим лишь К-ук> 
итерацию для //-ой координаты. При этом величины и необ­
ходимо определить таким образом, чтобы целевая функция Л (> } 
принимала минимальное значение ио направлению

[Ж. Ж.......(8)
где

Р(А') р<0) д(А՜» //!*')
»,л а՛. О ‘ 2. а 1 п

Компоненты вектора направления сГ„А> определяются с помощью 
следу юти х выражений՜

/-М и ро
(А,—’ л=1,2, (9)

* ’ л
/П(Л'-П ։<АП —/>О

я(к 1 - *   »:,У , /1 о\
”՛п Д(Л') ' '

где
А<А' --- I 1^՝՝-рЬ,1У : ■’-••+1^'0֊

У' + К»՛,*՛;) ֊ р». „г+• ■ • + <р^ - р°. ,;Г.

Установлено, что

а‘О = (0,618)*՜’, (11)

где г( определие:<..я с помощью выражения

2 V /г Р'Л> V Н <Р'>~ _  _>гк՜ и. птт _  •'1г?.и.-,.г.ч
а(Л- ) ___ '■՛■ 11_______________________________ ,

2 V я, ({^-) )-
ГЯГ.О

которое получается из условия минимума целевой функции на /<՝ой 
итерации. Разумеется, что при каждой итерации проверяется строгая 
обеспеченность условия

(12)

Процесс поиска минимально։и значения целевой функции считает­
ся завершенным, когда обеспечивается условие

IП -г ֊֊ I < з> (13)

где е—-заданное положительное число и характеризует точность реше­
ния поставленной задачи.

Пример расчета. Для иллюстрации предложенного метода рассмот­
рим схему замещения одной электрической гистемы. состоящей из де- 
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■сяти узлов, относительно которых исходная информация приведена в 
таблице. После замены переменных численная математическая модель 
принимает вид

mln F(PW) mln |(2.7Р^ + 94, I1PW(I ֊ 6,89) 4֊ (20/^ 51,354^, 4֊

4-4.16) 4- (42.5P-., 4- 18.45,- 3,2.» j.

ЗООР^ + 250 (Pe5 4- Рфй) 589.18.

0<P^<l. 0<Pqi.<l, 0^P,r,Cl.

Имеем две везаписи.мых (P.^, Pwfl> ".my цшнсимую переменную 
(Pu>0)- Результаты оптимизационного поиска, обеспечивающего реше­
ния с точностью 0,01, налагаемые на целевую функцию, приводятся в 
таблице. Несмотря на то. что метод является неклассичееким и имеет 
поисковый характер, тем не мене< обеспечивается хорошая сходимость 
при численном решении рассматриваемой задачи Следует отметить, 
что аналогическое явление было обнаружено и при решения более 
сложных задач.

Габлпца

о.<u »-X
Режимные парам »тры

Це. свая 
функцияЛ1 ‘Ш Q?.. /'9. \\Brn ՛Млар /ЛП1 МВт i,i, , V.'.ap

1 189.302 90.651 IS9.BI3 • 4 .2-V, 2.’I.hix 2 u.s; 6 174,7.90
2 180,302 90.651 189.013 94.255 22.1,166 234.8H. 170.7200
3 187.288 94.164 187.575 93,534 2’4.<И< 22 a. S‘>« 170.6810
4 18.7.288 96,164 187,575 93,51 л 214.615 22-8. 170.6802
5 192,215 96.578 145,970 92,738 221.419 225.IKK 170,6800
б 189.409 95.230 188.934 21 Cl 37 227.320 170,679:)
7 191.177 96.119 186.319 92,912 211.484 226,1)91 ГО,1600
8 191.177 96.119 1>Г>.ЗИ 92.912 21: ок ■>.'6.091 170.6’00
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