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МЕТОДИКА ОПТИМИЗАЦИИ ТИПАЖА АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ СИСТЕМ ПОСТОЯННОГО ОПЕРАТИВНОГО ТОКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ И ПОДСТАНЦИЙ

Системы оперативного постоянного тока (СОПТ) являются важнейшей составной частью системы управления и обеспечения надежной работы электрических станций и подстанций. Специфика СОПТ как электротехнической системы заключается в следующем. Если исчезновение напряжения в системе собственных нужд переменного тока является для нее аварийным режимом, то, в свою очередь, для СОПТ это рабочий режим. Отсюда вытекает и основное требование к СОПТ: быть в постоянной технической готовности обеспечить нормальное питание потребителей при аварийном исчезновении переменного тока в системе собственных нужд. Таким образом, состояние ожидания этой ситуации является основным режимом СОПТ в течение всего срока службы. В этой связи, обеспечение надежной работы СОПТ один из важнейших факторов безаварийной работы электрических станций и подстанций. Вместе с тем, сегодня существует серьезный информационный вакуум по материалам, относящимся к СОПТ, новым подходам и принципам их построения. Основные технические подходы по проектированию СОПТ были разработаны в 70–80-х годах прошлого века и с позиции сегодняшнего дня требуют существенной корректировки. Об этом свидетельствует прошедшее в 2009 году (впервые в России) совещание в Московском энергетическом институте (техническом университете), на котором замечания по проекту стандарта организации «Системы оперативного постоянного тока подстанций. Технические требования» представили специалисты электросетевых компаний, проектных организаций и ведущих фирм-поставщиков оборудования для СОПТ. В 2010г. эти технические требования утверждены руководством ФСК ЕЭС в виде стандарта [1], содержащего новые технические требования к системам оперативного постоянного тока. Прежде всего, это касается аккумуляторных батарей (АБ), являющихся важным компонентом, но вместе с тем и самым слабым  звеном СОПТ.  Итоги семинара, проведенного ОАО «Сетевая компания» и ОАО «Генерирующая компания» г. Казани [2], свидетельствуют о том, что необоснованно большое разнообразие типов АБ, применяемых в СОПТ электрических станций и подстанций сетевой компании, создает проблемы эксплуатационного характера и материально - технического обеспечения. Так на 17 электрических подстанциях ОАО «Сетевая компания» г. Казани, оснащенных СОПТ, используется 14 типов стационарных АБ. В этих условиях решение задачи выбора рационального типажа АБ СОПТ является актуальным. Для решения данной задачи необходимо обеспечить полноту охвата всей совокупности АБ СОПТ электрических станций и подстанций сетевой компании, выделить среди них однородные (по близости значений показателей количества, качества электроэнергии, конструкционных параметров и другим необходимым параметрам) группы и затем для каждой из сформированных однородных групп выбрать типовые представители, наиболее полно отражающие свойства всех остальных АБ однородной группы и способные заменить исключенные с максимальным технико-экономическим эффектом. Таким образом, решение задачи оптимизации типажа АБ СОПТ электрических станций и подстанций предлагается выполнять в два последовательных этапа:

1. Разделение исходной совокупности типов АБ, применяемых в СОПТ электрических станций и подстанций сетевой компании, на однородные группы.

2. Выбор для каждой однородной группы рационального типоразмерного ряда АБ, позволяющего удовлетворить с наибольшим технико-экономическим эффектом все потребности СОПТ электрических станций и подстанций в АБ данной однородной группы.

В простейших случаях задача разделения исходной совокупности типов АБ, применяемых в СОПТ электрических станций и подстанций сетевой компании, на однородные группы может решаться не формализованным путем, а интуитивным методом, основанном на личном опыте, или путем качественной сравнительной оценки параметров, характеризующих качество и количество вырабатываемой ими электроэнергии, конструкционных параметров и др. Однако в условиях большого типажа, многообразия применения и широкого спектра параметров характеризующих АБ задача формирования однородных групп АБ требует количественных описаний степени однородности групп, что весьма затруднительно без формализованных подходов к решению данной задачи. В связи с этим предлагается разбивать исходное множество АБ на однородные группы таким образом, чтобы величина суммарного показателя компактности однородных групп, принятого в качестве критерия рациональности решения задачи оптимизации типажа АБ, принимала максимальное значение. Физический смысл данного критерия заключается в том, чтобы обеспечить формирование однородных групп, внутри которых АБ связаны между собой (по совокупности характеризующих их параметров) наиболее тесно; при этом их связь с АБ, входящими в другие группы, была бы минимальна. Предлагаемая постановка задачи рационального формирования однородных групп АБ позволяет свести ее решение к процедуре выделения максимальных полных подграфов в неориентированном графе [3]. Независимо от того, формализована или неформализована процедура формирования однородных групп АБ, этот этап обязательно должен предшествовать решению задачи оптимизации типажа АБ, так как позволяет зачастую свести решение задачи выбора для каждой однородной группы рационального типоразмерного ряда АБ к решению задачи оптимизации параметрических рядов [4]. 

Характерной особенностью АБ однородной группы является то, что они представляют собой типоразмерный ряд источников, которые, обладая ограниченной взаимозаменяемостью, несущественно отличаются друг от друга числовыми значениями эксплуатационных, технических, конструктивных параметров. Выбор оптимального типоразмерного ряда АБ заключается в выборе из заданного множества аккумуляторных батарей однородной группы оптимального, с точки  зрения принятого критерия эффективности, их набора при известном спросе на них. Для решения этой задачи может быть применена детерминированная модель. В детерминированных моделях экстремальных задач стандартизации предполагается, что качественный и количественный составы спроса, а также характер и параметры зависимостей затрат от типоразмерного ряда известны заранее и постоянны. Определение этих характеристик спроса и затрат осуществляется на основе анализа имеющихся данных по ним за прошедшие периоды и прогноза на будущее. Данная задача относиться к классу комбинаторных целочисленных задач математической оптимизации. Для ее решения предлагается вычислительный алгоритмом динамического программирования, реализуемый на основе направленного графа.

Следует отметить, что предложенные процедуры формирования однородных групп АБ и выбора оптимального типажа АБ однородных групп сравнительно просто поддаются алгоритмизации и могут решаться на компьютере. 
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