Repartitia puterilor active intre centralele unui sistem

Se considerd un sistem electroenergetic pentru care se
cunoaste, pe baza unor metode de prognoza, sarcina cerutd de
consumatori pentru o anumitd perioada. Se pune problema
repartizdrii puterii active intre centralele sistemului astfel incat
solicitarile consumatorilor sa fie satisfacute (inclusiv pierderile de
putere pentru transportul energiei) cu costuri minime.

Problema repartizarii puterii active se poate impdrti, In
functie de intervalul de timp avut in vedere, In repartizare pe
termen lung, mediu sau scurt.

Rezolvarea acestei probleme se poate imparti in doua:
repartizarea puterilor intre diferitele tipuri de centrale urmata de
repartitia puterii Intre centralele termoelectrice.

11.1 Repartitia puterii intre diferitele tipuri de centrale

Pe termen mediu repartitia puterii intre diferitele tipuri de
centrale se face tindnd cont de anumite reguli.

Astfel, centralelor nuclearoelectrice li se repartizeaza o
putere egald cu puterea disponibild la momentul respectiv, datorita
pretului scazut al energiei produse de aceste centrale si

Puterea repartizata centralelor hidroelectrice trebuie sa tina
cont de prognozele hidrologice pentru perioada respectiva, care
dau cantitatile de apa care pot fi utilizate.

Astfel, problema stabilirii energiei repartizate pentru a fi
produsa de centralele hidroelectrice este tratatd diferit pentru
intervale de timp de o saptamana sau de o zi:

- energia saptamanald repartizatd fiecdrei centrale se face
astfel incat destocajele (diferenta dintre volumul aportului
de apd in lacul de acumulare si cantitatea de apa turbinata),
exprimate in procente din rezerva utila, sa fie constate;



- plasarea energiei repartizate pe o saptamana pe curba de
sarcina corespunzatoare fiecdrei zile din cadrul saptdmanii
respective se face astfel incat sa aiba o eficientd maxima;
se tine cont cd repartizarea energiei produse (cu costuri
foarte mici) de catre centralele hidroelectrice este cu atat
mai eficientd cu cat Inlocuieste o energie termicd mai
scumpd, deci dacda se repartizeaza aceastd energie in
perioadele de varf de sarcina.

Dupa stabilirea puterii care va fi produsa de catre centralele
nuclearoelectrice si hidroelectrice, restul energiei cerute de
consumatori trebuie asigurat de cétre centralele termoelectrice de
diferite tipuri.

11.2 Repartitia puterii intre centralele termoelectrice

In continuare va fi analizata repartitia puterilor pe termen
scurt (durata de o zi). In aceste conditii se poate considera ca
structura sistemului raméne neschimbata.

Repartitia optimd corespunde unui cost minim (sau, daca se
considera un combustibil tip) unui consum minim de combustibil
in conditiile satisfacerii cererilor tuturor consumatorilor.

Pentru a repartiza puterea intre centrale trebuie cunoscute
functiile de consum de combustibil sau costurile aferente tuturor
centralelor din sistem. Cu o precizie satisfacatoare se poate
considera acestea pot fi modelate prin functii de gradul doi.

Se considera un sistem cu # noduri in cadrul caruia intra m
centrale termoelectrice ale caror caracteristici de consum sunt
cunoscute:

B/(P)=ByP’ +B,F, + B, i=1,m (11.1)

unde B»;, Bi; Bo; sunt coeficientii care caracterizeaza functia de
consum a centralei din nodul i.



Se considerd cunoscute limitele minima $i maxima ale
puterii active pentru fiecare centrald termoelectrica a sistemului,
puterile produse de celelalte tipuri de centrale si nodurile
sistemului In care acestea sunt injectate, ca si puterile cerute de
consumatorii din fiecare nod al sistemului.

Modelul matematic al problemei de optimizare este
urmatorul:

iPi—Pc—P=0 (11.2)
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in care:

P; -puterea produsd de centrala termoelectrica
instalatd in nodul i;

P, -puterea totala cerutd, care o include si pe cea
produsa de centralele nuclearo si hidroelectrice
(cu conventia de semn respectiva);

)% -pierderile de putere in reteaua de transport;

Bi(P)) -functia de consum a centralei din nodul i, data

de (11.1);
Piing, Pisyp -limitele maximd si minima ale puterii produsa
de centrala din nodul i.

Dupa cum se poate observa, se impune minimizarea
consumului total de combustibil in conditiile satisfacerii cererii
totale de putere activa si a limitelor de putere la generatoare.

Una dintre metodele de rezolvare a acestei probleme cu
functia obiectiv patraticd, o restrictie de egalitate si 2m restrictii de
inegalitate presupune abordarea problemei in doua etape:



- rezolvarea problemei patratice obtinute prin neglijarea
restrictiilor de inegalitate;

- verificarea restrictillor de inegalitate, fixarea celor
incdlcate si obtinerea unei probleme derivatd din cea
initiald, cu un numar mai mic de variabile.

Solutia finala se obtine prin repetarea celor doua etape pana
cand nici una dintre restrictiile de tip inegalitate rdmase nu mai
este Incalcata.

Daca se neglijeaza restrictiile care verifica limitele puterii
produse, problemei rezultate 1 se poate asocia o functie Lagrange:
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Conditiile de extrem pentru aceastd problema de optimizare
fara restrictii sunt:

oF, (11.4)
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in care f; sunt inversii coeficientilor de penalizare.



Trebuie subliniat faptul ca nu toate puterile P; sunt
independente; astfel, puterea centralei de bilant P; rezultd in urma
calculului de circulatie de sarcinda in functie de puterile din
celelalte noduri. In aceste conditii pierderile de putere p nu mai
depind direct de puterea P; si deci:

not

pm1-2 (11.6)

2By P, + B, =Ap; i=1lm (11.7)
sau:
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de unde, prin insumare si tinand cont de a doua relatie din (11.2):
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Folosind aceasta valoare a multiplicatorului lui Lagrange se
poate obtine din (11.7) puterea pe care trebuie sd o produca
fiecare centrala:

pa P B 1, (11.10)
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11.2.1 Repartizarea puterii intre centrale
daca se neglijeaza pierderile in retea

Valorile pierderilor in reteaua de transport reprezinta cateva
procente din puterea produsi. In aceste conditii repartitia puterii
determinatd cu si fard considerarea pierderilor in retea nu vor
diferi foarte mult. Pe de altd parte, pierderile depind de puterea
produsd de fiecare centrald. Din aceastd cauzai, stabilirea unei
repartitii  fard considerarea pierderilor va permite calculul
aproximativ al acestora si, prin aceasta, vor da posibilitatea de
repartizarii mai exacte in etapa urmatoare.

Daca se considera pierderile p nule, din (11.5) va rezulta
S, =1 pentru toate centralele sistemului, deci, din (11.7):

OB T
a—;=232i13+31i=/1; i=1m (11.11)

1

Derivata functiei de consum a unei centrale reprezintd
consumul incremental al acesteia. Sensul fizic al consumului
incremental al unei centrale B;,.(P) corespunzator puterii produse
P este reprezentat de cresterea consumului de combustibil
necesara pentru a se creste puterea centralei de la valoare P pana
la valoarea P+1.

Deoarece valoarea multiplicatorul lui Lagrange 4 este unica
in tot sistemul, din (11.11) va rezulta criteriul care permite
repartizarea puterii intre centrale.

Deci, dacd se neglijeaza pierderile in retea, puterea se
repartizeaza 1intre centralele sistemului astfel incat consumul
incremental al acestora sa fie acelasi. Cu alte cuvinte, in cazul
realizarii repartizarii optimale a puterilor intre centrale, o crestere
cu o unitate a puterii active produse va conduce la aceeasi crestere
a consumului, indiferent de centrala careia ii este repartizata
aceasta unitate suplimentara a puterii produse.



In continuare se verificd daca nu sunt incdlcate limitele
superioara si inferioard ale puterilor la centralele respective.

Practic, puterea se repartizeaza astfel:

a. Se calculeaza valoarea multiplicatorului lui Lagrange prin
particularizarea relatiei (11.9)

— (11.12)
>

b. Se determina puterea fiecarei centrale din (11.10):

LBy

B ] 11.13
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c. Se verificd respectarea puterilor limitd inferioara si

superioara Pentru nodurile in care aceste limite nu sunt verificate
se noteaza:

12={i\i=T;E<P } (11.14)

Centralelor ai caror indici se gisesc 1n /; 1i se repartizeaza o
putere produsa:

Pi:Pinfi; lE[l

(11.15)

iar celor ai cdror indici se gasesc in /; i se repartizeaza o putere:

(11.16)



si se revine la pasul a pentru urmatoarea problema:

min 3" B(F)
iehol,
YR+ PRy + 2Py~ F.—p=0 (11.17)
i=1 iel) iel,
P..<P<P i=lLm

iinf — isup
Acesti pasi se repetd pana se repartizeaza toata puterea
cerutd intre centrale fara sa se mai incalce nici o limita.

11.2.2 Repartizarea puterilor cu luarea
in considerare a pierderilor

Luarea in considerare a pierderilor impune calculul
coeficientilor de penalitate. Deoarece valoarea acestora depinde
de regimul de functionare al sistemului, deci de puterile
repartizate centralelor, rezolvarea problemei impune efectuarea
unui calcul iterativ.

Se porneste de la regimul rezultat la etapa anterioara.

a. Se initializeaza regimul de functionare cu cel rezultat in
urma repartizarii cu neglijarea pierderilor.

b. Se calculeaza pierderile:

p=3P-P (11.18)

i=

—_

coeficientii de penalitate i, dupa aceasta, coeficientii f;.

c. Se calculeaza valoarea multiplicatorului lui Lagrange prin
folosirea relatiei (11.9).

d. Se determina puterea fiecarei centrale cu (11.10).



e. Se verificd respectarea puterilor limitd inferioarda si
superioara

Pentru nodurile in care aceste limite nu sunt verificate se
noteaza:

o (11.19)
et <r

Centralelor ai caror indici se gasesc 1n /; li se repartizeaza o
putere produsa:

P =P

i inf i»

icl (11.20)

iar centralelor ai caror indici se gdsesc in I, li se repartizeazd o
putere:

P=P . icl, (11.21)

i supi®

si se revine la pasul b pentru urmatoarea problema:

min > B,(P)
iehor,
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0 (11.22)
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si pentru regimul rezultat la pasul curent.

Acesti pasi se repetd pand se repartizeaza toatd puterea
cerutd intre centrale fara sa se mai incalce nici o limita si fard sa
se produca o modificare importanta a regimului de functionare
considerat.
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