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МЕТОДОЛОГІЯ ВИБОРУ СПОЖИВАЧІВ - РЕГУЛЯТОРІВ 
ЕЛЕКТРИЧНОГО НАВАНТАЖЕННЯ

Вступ. Сьогодні управління електричним навантаженням у години пікових навантажень займає дуже важливе місце. Від цього залежить робота як підприємств, так і енергосистеми в цілому. Управління електричним споживанням підприємств у пікові години можливо і, навіть, доцільно за рахунок вимикання споживачів-регуляторів, які обрано для можливого відключення на підприємствах при максимальних навантаженнях енергосистеми.

Мета роботи. Метою роботи є дослідження двох методів вибору оптимального рішення управління навантаження за допомогою споживачів-регуляторів.

Викладення основного матеріалу. Виникає питання як саме обрати споживачів, за допомогою яких буде виконуватись регулювання споживання. Головними критеріями вибору даних споживачів це найменші, а при можливості і взагалі відсутні збитки виробництва та малий вплив частих пусків та вимкнень на саме обладнання. 

Метод експертних оцінок. Є багато методів ранжування споживачів-регуляторів. Один із найбільш поширених методів є метод Експертних оцінок – спосіб прогнозування та оцінки майбутніх результатів на основі прогнозів фахівців. При застосуванні експертних оцінок проводиться опитування спеціальної групи експертів (5-7 осіб) з метою визначення певних змінних величин, необхідних для оцінки досліджуваного питання [1]. Для вибору споживачів-регуляторів (СР) виконуються наступні дії:
Шкала пріоритетів СР може бути встановлена, використовуючи відомий метод рангової кореляції [2].

Обробку думок спеціалістів починають із складання анкети. Анкета складається  із ряду факторів (споживачів-регуляторів), які розташовуються по горизонталі:  x1, x2, …, xn . Спеціалістам, які добре знайомі із СР, пропонується присвоїти  цим факторам (СР) номери, тобто присвоїти ранги  xij  (xij  - ранг  j-го СР,  заданий  i – им експертом). Після цього складається таблиця наступного виду: 

Таблиця 1

	Експерти
	Споживачі - регулятори
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Середнє ранжованого ряду  експерта визначається як 
[image: image21.wmf]0,5(1)
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, де n – кількість СР.

Загальне середнє для всієї таблиці рангів визначається:
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де m – кількість експертів.

Далі розраховуються квадрати відхилень сумарних рангів від загального середнього
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і сума квадратів відхилень


[image: image24.wmf]22

11

()().

nm

jij

ji

Sdxa

==

=-

åå


Доказано, що при повній узгодженості думок експертів, максимальна сума квадратів визначається як
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і при наявності дрібних рангів
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 - кількість рядків матриці, що дрібні ранги; q – кількість типів дрібних рангів в рядку;  t – кількість рівних рангів в і –му рядку.

Далі розраховується коефіцієнт конкордації 
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При повній узгодженості думок спеціалістів 
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, а при відсутності узгодженості 
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Для визначення значимості коефіцієнта конкордації використовується  наступна процедура.

Доказано, що для  n > 7  величина   
[image: image31.wmf](1)

p

mnW

-

 має 
[image: image32.wmf]2

c

- розподіл  з числом ступенів свободи 
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 ( при   n < 7   використовуються таблиці Кендала)
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Якщо розрахункове значення 
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- розподілу виявиться більше ніж табличне
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то думки спеціалістів вважаються узгодженими і будується діаграма (гістограма) рангів, яка дозволяє встановити пріоритет СР.

Одержані таким способом результати використовуються для встановлення пріоритетів СР  при управлінні з їх допомогою електроспоживанням промислового об’єкту. 

Генетичний алгоритм. Окрім методу експертних оцінок можна використати генетичний алгоритм – не менш точний метод вибору споживачів-регуляторів. 

Генетичний алгоритм (ГА) – евристичний метод пошуку, що використовується для рішення задач оптимізації і моделювання шляхом випадкового підбору комбінування і варіації шуканих параметрів з використанням механізмів аналогічних природному відбору в природі. ГА базується на теоретичному дослідженні синтетичної теорії еволюції, що враховує мікробіологічні механізми наслідування ознак в природних і штучних популяціях організмів, а також на накопиченому людством досвіді в селекції тварин і рослин [3].


Рисунок 1 – Узагальнений генетичний алгоритм

Методологічна основа ГА ґрунтується на гіпотезі селекції, яка в самому загальному вигляді може бути сформульована так: чим вище пристосованість особини, тим вища ймовірність того, що в нащадках, отриманих з її участю, ознаки, що визначають пристосованість, будуть виражені ще сильніше.

Для реалізації поставленої задачі будується програмна модель еволюційного процесу – розвитку деякої популяції особин. [3,4,5]. Кожна особина в даному випадку представляє собою деяке рішення задачі [3]. Особини популяції схрещуються, розмножуються, мутують, при цьому гірші з них гинуть. Загальний розвиток популяції організовується таким чином, щоб в кінцевому підсумку через деяку кількість поколінь отримати оптимальний розв’язок задачі. При цьому покоління, що відповідає оптимуму буде складатися з однакових особин, які відповідають оптимальному рішенню задачі. На даному етапі розвиток популяції зупиняється – у однакових батьків з’являються діти, які нічим не кращі своїх предків – тому вони гинуть, так як алгоритм будується таким чином, що із нащадків виживають тільки ті, які знаходяться ближче до оптимального рішення, чим їх батьки.

Генетичний алгоритм розглядається для вирішення задачі вибору складу споживачів на нижньому рівні електричної мережі підприємства. В процесі вибору аналізуються функції збитку і кількості перемикання, які при пошуку рішення прямують до мінімуму [6,7].

Висновок. Досліджено два методи вибору оптимального складу споживачів, за допомогою яких може відбуватися управління електроспоживанням підприємств у пікові години навантаження, а саме метод експертних оцінок та генетичний алгоритм.
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Створення початкової популяції особин (формування початкового набору списків прийнятих рішень, що використовуються для вирішення задачі





Схрещування особин популяції (отримання нового набору списків прийнятих рішень)





Включення особини в наступне покоління, якщо ця особина не гірше найгіршої особини попереднього покоління (збереження отриманого результату)
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