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PRIMJENA LINEARNOG PRCGRAMIRANJA U OPTIMIZACIJI RASPODJELE
OPTERECENJA U ELEKTROENERGETSKOM 3ISTENU

1. Uvod

Program proraduna optimalne.raspodjels. snaga elekt-
rana u eslektroenergetskom éistemu, ko ji je razvijen primjenon
metoda linsatnog programiranja namijenjen e za direkirno
digitalno upravljanje sistemom. Uslov za primjenu ovih metoda
je da.se sistem moZe predstaviii lineardim sistemom jednalina

- uz ogranifenja tipa linsarnih jednakosti i nejednakosti, Ovo
je mogube ako Je prethodno uraden program zs optimizaciju
dnevnog dispe¥inga zasnovan na nelineammom modelu sistema i
metodama nelinearnog programiranja /3/. Tako dobijen optimalnt
dnevnl plan raspodjele snaga i rijedena raspodjela napona i
i tokovi snaga /2/ za sve jedinice vremena u kojima se optersw
genje smatralo konstaninim, omoguduje predstavljanje sistema
linearnim za relativno mala odstupanja opteredenja od predpo=-
stavljenihs Ova linsarizacija sa ogleda u zanemarsnju promje-
ne gubitaka snage u sistemn ,promjene Teakiivnih snaga i
aktivnin (faznih) komponénti Ivornih napona, Ove veliline
smatraju se konstantnim i daju im se vrijednosti izradunate
programom za prorafun tokova snage. Promjenjive aktivne snage
generatora E i - imaginarne komponente Ivornih napona .
posmatrajn se kao veliéide_sastavl:jene od im dva dijela:
konstantnin 'Fz' i V; » X031 su izrafupati dnevnin planom
i premjenjivih p <% kojs tTeba ilzrafunati,
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1. 1. Punkeija tro¥kova proigzvodnje IB 1
ekvivalentnih tro¥kova proizvodnje HB

Javisnost trofkova proizvodnje TE od snage na
izlazu TE moZe se dobro aproksimirati pravoims na segmentima,
%2 ovu linearnu interpolaciju dovoljne je ugetl 3 do 4 segme~
nta., Po¥to postoji izradunat optimalan plan prolzvadnje B*

4 smatra se da u jednom intervalu vremena trenutne Yrijednosti
ne odstupaju mnogo od ove vrijednosti, to se uvijek moZe
smatrati da je funkcijas trofkova data linearnom zavisnoZdéu od
inkrementalne snage f;,vodeéi rafuna o segmentu na koji pada
E* « Ukupni tro¥kovi proigvodnje svih TE mogu se 243 izra-
gziti ovako:

+ . '

Fe = ;‘CJ ('e; */fj_) *@ 1)
gdje de t-broj gemeratora u svim 1B, a G 1 bj kxoeticijenti
1inearne funkcije troZkova j~tog generatora na segmentu odre-
denonm sa 'F": (slika {J. _

Rjefenje dnevnog plana proigvodnje sistema HE i
TR nelirgg%mim netodana daje i inkrementalne troZkove TE

X= a:‘;‘L (2) koji su konstantni u ;Sex%m inter-

?
valu vremena"i jednaki za sve generatore T8, Isto tako Ld_obi-
jene su i inkrementalune cijene vode u R A li-5%
n

(X973
(3) koja je komstantna.za svaiki gemsrator HE u jednon interva:
lu vremena, Ovdje su L‘- gubic‘i' snage u sistemu, 2 Quen
protok vode kroz turbinu generatora n u HE, Sada se mogu for—
mulisati ekvivalentni trodkovi prolzvodnje HE kao:

Fu,,' ): ~Q,, odnosno ekvivalntnom lineariga-
cijom funkeije (@« Q(B) ‘kao za TE ina se:

ol (Baom)eh. @

Analigom ove postavke pokazalo se da ée ukupna potrodnjia
vode ostati jednaka zadanoj,ako t23 uslov veé zadovoljava
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plan proimwje EB,
Na ovaj nadin moZe se iz (1) 1 (4) formirati funk-
oija oilja '

h
nc Z C)
nzaq ) " a;q Tfa .
4 formulimati zadatak nz2laZenja raspodjele opteradania HE
i IR,takve da daje minimum ove funkecije ocilja uz slijededa

ogranifenja.

1. 2, OgraniZenja
Spage svih generatora ogranifene su mimimalnom i make
gimalnon. snagom-

?Mi =~ fP‘ -PG"MR (6)

2bog inercije (naroﬁito u TB) ogranidena je promjena snage
svakog generatora

/2 £ fmax (7

i moguéa promjena snage pri manjim snagama zavisi od trenute
ne gnage :

e 5 (8)

lbog zasidenosti generatora moguéa promjena snage ogranidena
ﬂ tavisno od raszlike izmedu maksimalne snage generatora i
Bitgove trenutne mnage:

2 <3 ( Poax— " ) (9
Ova ogranitenjz prikazana su slikom 2.
Prenesena snaga u lini;hr. 'k od &vora i prema &voru J,

th‘aniéena Je maksimalnom snagom koja se moZe prenijeti tom
lihizom

Pus) € B € Pane (10
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Preanosrnz snaga ‘ dobije s iz osnovnih Jjednadina mreZe:
. *
B 09’ (Ve og i) (it i)~ (Ve i) v
E& "J XK
poslije zanemarenja omskog otpora linije & i linearizacije
sa & = kowst, Yp = komst, ‘,’; = konst i ‘,é =‘,/;'?;,1
kao: .
_.VP- U, o+ y*,-v-¢
2 p TP = > 4 §2 B XY
ﬁ v ,Ja‘ Xe (12)

U svakom trenutkn vremena mora biti zadovoljen bilans aktivﬁe
snage u svakom &vorue. Ovo ogranifenje je tipa lenearne
jednakostis

>R -B-2F- e e ¢5))
N L Y
gdje jes

ZP uwkupna proizvedena snaga w &voru i

1€ UPG)
4 (‘)- skup indeksa generatora vezanih u Svoru 3

73‘ - potrainja spage u ¥voru i
P- - ukupna transportovana snaga iz évora i preke
35(}”“9 vezanih limija
UN(3) = skup indeksa &vorova vezanih za Tvor 1
Poslije linearizacije u smizlu. dosada navedenog
(po%to je ovo ogranilenje zadovoljeno za planiranmu raspod jelu)
moZe se jedna¥inz 13. zapisati kaoi

—2h = - W
;eZW(«)@J /g‘ awﬁh) oo 2 ( ‘) B

gije sve inkrementalne snage predstavljaju odstupanje od
planiranih dnevnim planom.
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2, Metoda rjeSavanja

Na osnovu optimalnog dmevnog plana i tokova sunaga kojii
su predhodno izgradunati odreduju se koeficijenti funkecije cilja
ca- prema segmentu na koji padaju vrijednosti £ 1 linije

mgma—'se prenose mEnaga bliske dozvoljenim, Ietc takc se u ovo}
predhod.no:j fazl srafunavaju sve vrijednosti konstantne za
odredenl vremenski ingerval.

' Za rjeSavanje ovod.zadatka iskori¥fen je dualni sim~
pleksni aloggritam. Za formulisanje dualnog zadatka potredbno je
1gvrditi slijededa sraBunavanja koeficijenata ovog zadatka,

Generatoxrska ogranifenja {6 = 9) mogu se zapisati u
safeto) formi: .

@L. 2 - v
_Ec 2 ‘W:‘ b= // I”ﬂ
gdje su
. L4
W - min {E.u‘- ) /fw‘. )q(]g:, 6(2’.“‘ _7‘3‘.*)}
L3 s -
i ‘éi .E‘. - EW“ 11i u matinoj formi:

P2-Y : (2.1
-Pz-W (2.2)

- .
i p. vektor kolena varijacija snaga gsneratora
gdie Je P [/2‘]”9*1 b 3 €3 g 3

Y= [ki]n;u v W= [w"'.?ngaxf

Ushvi zadovoljenjs potro$ada opisani su sat

[0yt S Lo 2 (2.3)
Z/{; ~[_.2'- raml yp:' w5 2 :
¥ g , §eve)
gdde Jo Lad, e, g
Ove nejednadine moguée je zapisati w matidroj formi:

: (2.4)
DP-NV=R :
2djs sa; D E,(;J-]}.{ga{akc j2  t-ta  sabiraica poveszana sa
orom § < dy=0 u protivaon,  Meeany matica kosfictjeifa
8z 7arijecije napona nejednadine (2.3), Vcn;;q
Yextor kolona varijecije napona 1 ? vektor
D (nagy

¥olona varijacije potrainje.



Ogranifenja na prenesenu snagu sus

!Ei. — .ﬁgi. > -2
TR A

K 1" -

(<} [
gdje § Z .= Ew _Ee .
Matdiina forma ogranilenia (2.5) Je:

M-V2-Z |  (2.6)
gdje. je M matrica koeficigenta nejednadine (2,5) 1
z‘ [E" aat
Funkecija cilja Jes

Fefan,

0dnosno i : o ’
F: C T, P . : (2-7)
Zadstak sinimizacije 1linearne forme (2.7) pri ograniZenjima

(2.1), (22), (2.8 ) 1 (2.6) zamjenjuje se odgovarajubin
dualiim radatkom, tj. zedatkon maksmizacijé linearne forme:d

e =Yl -WU B - 27

pri ogranifenjima:

(2.5)

£ty ~E-Uy + DGy =C 4, U,Ul 20
: —”‘t/p + M * Uz it 0 R
gdle sus Uey (},,, U,’ (758 : ’ vektori dualnih

promjenljivih, B jedinifna matica 1 0 nul matica.

Prelag sa dualnog na primarni gadatak lzvrSen je sbog toga
$to rjefavanje primarnog gzadatks za.hti;}eva uvodenje;veliliog
Sroja dopunskih pronjenljivib (originaine promjenljive nisu
ogranifene na znak i ogranil¥enja su tipa ne jednakosti).

. Promjenljive dualnog zadatka su nenegativme 1 ogranidenje su
tipa jelnakosti %o qmoguﬁava _direk'tnu prvimjenu n_ekog od
simpleksih algoritama Des uvodenja dopunskib promjenljivil.
Zainjena primarnog zadatka dualnim je korektna jer postodi
jednozna¥na veza igzmedu rje¥arnjs primarnog i dualnog zadatka
Pri rjeisvanju bilo primarmog ili dualnog zadktka potrebmo Je
edreditl polammo’ rjeéénje ga primjenu simpleksndg algoritmsa.
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- ﬁoife se pokazatl da je odredivanje polaznog rjedenja dualziog
" gadatka vrlo jednostavmo ako se za rieSavanje koristi dual-
ni simpleksni algoritam /4/.

3¢ Zakljudak

Program koji je napravljen po ovom metodu u jeziku
FORTRAN 11 pokazao se dobro konvergentnim i u odnosu na
nelinearne metode mnoge brijim $to mu predstavlija osnovau
prednost koja ga opredjeljuje za direktmo upravljanje sise -
temon, Smanjenja frofkova koja su postignuta ovim proéramom,
obzirom na zahtjev predhodnog sTadunavanja optimalnog dnevnog
plana bila su relativnd walena. Znaéajm medostatak ove metode
je angaZovanje velikih kapaciteta pemori,je w priajeni kod
vebih mrefa, zbog ¥ega se takve mreZe moraju dekomponovatie.
Sa druge strane program znatno povedava sigurnost snabdjevé.—
nja potro¥ada energijom i omoguéava postavljenje dodateih
zahtjeva na kvalitet napona,
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RASUNANUE  KOEFICLENTA
DUALNOG ZADATKA
DUALNS SIMPLEKS
ALGORITAM TRANSFORMACLIA
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