LUCRAREA 7

REPARTIZAREA INVESTITIILOR iNTRE DIVERSE
OBIECTIVE ENERGETICE FOLOSIND
PROGRAMAREA LINIARA iIN MATLAB

7.1. Aspecte generale

Planul investitillor in diferite surse de energie din sistemul electroenergetic trebuie
astfel facut, incat s fie indeplinite anumite obiective de naturd tehnica, cu respectarea
criteriilor economice. In cele ce urmeazi va fi prezentat principial un model in care
obiectivele sunt urmdtoarele:

1. Puterea disponibila totald a surselor trebuie sa fie cel putin egald cu puterea medie
orara cerutd, in timpul orelor de lucru ziua, iarna;

2. Puterea totald, in regim de sarcind maxima a surselor trebuie sa fie cel putin egala
cu puterea ceruta la varful de sarcind iarna;

3. Energia anuald pe care o pot furniza aceste surse, tindnd cont de opririle planificate
pentru revizii si reparatii, trebuie sd fie mai mare sau cel putin egald cu energia
electrica consumata anual;

4. Investitile in sursele noi nu trebuie sa depaseasca o anumita valoare plafon.

Se vor lua in considerare diverse tipuri de centrale electrice: termoelectrice,
hidroelectrice pe firul apei, hidroelectrice cu lac de acumulare, nuclearoelectrice etc.
Pentru simplificare, se face ipoteza ca toate instalatile de acelasi tip sunt identice ca
putere. Prin instalatie de un anumit tip se poate intelege fie un tip de centrald cu

caracteristicile determinate, fie un anumit tip de agregat. In cazul de fatd, pentru
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simplificare, prin instalatie de un anumit tip se va intelege 1 MW instalat din tipul

respectiv.
7.2. Modelul matematic de optimizare

Pentru scrierea relatilor care stau la baza modelului matematic se vor folosi

urmitoarele notatii:

J — multimea tipurilor de instalati,

j — tipul instalatiei, j J;

P,; - puterea disponibild a instalatiei j;

P,;— puterea instalatiei j la varf de sarcina;

W, — energia anuald pe care o poate livra instalatia j, tindnd seama de opririle
planificate pentru revizii sireparatii capitale;

I; — cheltuielile pentru investitii corespunzdtoare instalatiei j;

X; — numdrul de instalatii de tipul j;

C,,; — cheltuielile de intretinere anuald, pentru instalatia j;

C,; — cheltuielile pentru combustibilul folosit la functionarea instalatiei j;

co — cheltuielile pentru combustibil pe unitatea de energie electricd produsd, ca
valoare medie pentru toate centralele termoelectrice;

T, — termenul normat de recuperare al investitiilor;

P, — puterea medie orara cerutd iarna, in zilele lucratoare;

P, — puterea ceruta la varful de sarcind iarna;

W — energia consumata anual in sistem;

I — mvestitille disponibile.

Functia obiectiv are in vedere minimizarea cheltuielile anuale de calcul:

min(F(X))zminCA:CEJrTL-I (7.1)

n

unde Cy reprezintd cheltuielile anuale de exploatare;
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Considerand j un element al multimii J = {1, 2, ..., n} formata din toate tipurile de
instalatii luate in considerare, restrictile modelului matematic, exprimand obiectivele (1)

— (4) sunt:

E}/de x; =2 P, (7.2)
j%ij x; 2P, (7.3)
J%de X, =W (7.4)
jélj-xjgl; x; =20 (7.5)

Pentru simplificarea expresiei cheltuielilor din functia economica, se considera
numai centralele termoelectrice (un singur tip) si centralele hidroelectrice de diverse
tipuri. Centralelor termoelectrice li se atribuie indicele unu. In aceste ipoteze, in
continuare se deduce expresia cheltuielilor anuale de exploatare.

Cheltuielile anuale de exploatare datorate functiondrii centralelor termoelectrice
depind de cantitatea de combustibil consumatd si, deci, de energia electrica produsa.
Cheltuielile prilejuite de functionarea centralelor hidroelectrice sunt aproximativ
constante, indiferent de cantitatea de energie electrica produsa. Pentru a obtine o valoare
cat mai micd pentru functia obiectiv F' trebuie ca centralele hidroelectrice sa furnizeze
maximul de energie electrica, iar restul cantititi sd fie acoperitd de centralele
termoelectrice.

Cantitatea de energie electrica produsa de centralele termoelectrice este:

W, :W_/%de ‘X (7.6)
J#l
Cheltuielile pentru combustibil corespunzitoare acestei energii sunt obtinute

folosind relatia:

Co=Cy-Xy=co-Wy=co W—co 2 Wy - x
jeJ
j2l

Daca se noteaza cu C,, cheltuielile anuale de intretinere pentru toate centralele sicu

(7.7)

J

C. cheltuielile anuale pentru combustibil pentru toate centralele, cheltuielile anuale pentru

toate centralele vor fi:
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Cp=C,+C.=2C,; x;+cy-W—co XWyx; (7.8)
jeJ ’ Jjed
Jj#l

Tinand seama de toate relatile descrise mai sus, functia obiectiv va avea

urmatoarea expresie:

mjn(F(X)):min(CwLTLJ):
! | (7.9)
= min( Zijxj +cog W—co 2 W,x,; +—lexj)
jeJ

@i j
jeJ y Tn jeJ
J#l1

Utilizind notatille C; =C,,;, j=1si C;=C,; —c,-W,,j € J,j# 1siinlocuind

in relatia (7.9) rezulta:

min( F(X))= Y.C,-x; +c, WL SIx;=cy-W+YCi-x; (7.10)

jeJ Tn jeJ jeJ

unde:

C}:C}+Ti-1j (7.11)

Deoarece functia obiectiv F' este formatd dintr-o constantd si o parte variabild,
minimul ei are loc pentru aceleasi valori x; care fac minima numai partea variabila:
min( F (X))= Y.C; -x; (7.12)
jeJ
Modelul obtinut pentru gasirea repartitiei optime a nvestitiilor intre diverse tipuri de

centrale electrice reprezintd modelul matematic al unei probleme de programare liniara.

7.3. Desfasurarea lucrarii

1. Se studiaza textul lucrarii.

2. Se identificd componentele modelului matematic de optimizare corespunzator
problemei de repartizare optimd a investitiei Intre diversele tipuri de centrale (functia
obiectiv, restictiile si variabilele de optimizare)

3. Se considerd urmatoarea problema practica:
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Se considerad un sistem electroenergetic in care se urmaéreste instalarea unei puteri in
doud tipuri de centrale: centrale termoelectrice (CTE) si centrale hidroelectrice cu lac
de acumulare cu reglaj zilnic (CHE), si se dispune de o investitie plafon 1. Sistemul
are puterea medie orara maxima, in ziua cea mai incarcatd, iarna, P,. Puterea ceruta de
sistem la virful de seard iarna este P,. Energia cerutd de sistem in timpul unui an este
W. Se cunosc valorile pentru P,;, Waj, I; $i C";. Numarul de MW instalati in centrale
de tipul j se vanota X; (j = 1, 2).
Considerand un set de date actualizate pe baza de normative se cere:
e Si se scrie toate formele modelului matematic (standard, matriceald, vectoriald si
canonica.
e Sa se utilizeze metoda simplex primal pentru determinarea puterii instalate In fiecare
tip de centrald, in ipoteza minimizarii cheltuielilor de calcul.

e Sa se comprare rezultatele cu cele obtinute folosind functia Matlab linprog.



