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Раздел  3. Нелинейное программирование. Линейное программирование.

Форма текущего контроля 

Контрольная работа 
Контрольная работа выполняется в виде расчётно-графического задания.
Контрольная работа состоит из одной задачи и двух теоретических вопросов. Вариант контрольной работы определяется последними цифрами номера зачётной книжки (предпоследней (А) и последней (В) цифрами).
Задание. Оптимальное распределение нагрузки между ТЭС
Найти экономичное распределение нагрузки [image: image1.wmf]H1H2H3
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 между тремя тепловыми станциями (рисунок 1) без учета потерь мощности.

Характеристика относительных приростов для электростанции j (j=1, 2, 3) имеет вид
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где [image: image3.wmf]j
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 - мощность ТЭС j в о.е. (за единицу принята суммарная нагрузка [image: image4.wmf]P
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Технические ограничения задачи имеют вид [image: image5.wmf]jjj
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 указаны в таблице 2.
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Рисунок 1 - Схема распределения нагрузки между тремя ТЭС
Таблица 1 - Коэффициенты характеристик относительных приростов ТЭС

	Коэффициенты
	Вариант А

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	[image: image9.wmf]1

a


	0,3
	0,5
	0,525
	0,3
	0,4
	0,36
	0,4
	0,5
	0,675
	1

	[image: image10.wmf]2

a


	0,6
	0,4
	0,35
	0,15
	0,8
	0,12
	0,3
	0,75
	0,45
	1

	[image: image11.wmf]3

a


	1,2
	0,3
	0,7
	0,6
	0,4
	0,36
	0,45
	1,25
	0,45
	0,6

	[image: image12.wmf]1

b


	2,142
	2,3
	2,842
	2,745
	6,032
	2,619
	1,8
	4,588
	2,734
	0,78

	[image: image13.wmf]2

b


	1,62
	1,425
	1,274
	1,091
	1,456
	0,618
	0,65
	1,338
	1,782
	1,204

	[image: image14.wmf]3

b


	3,114
	0,85
	4,164
	2,129
	0,832
	3,141
	0,16
	0,831
	0,608
	1,14


Таблица 2 - Допустимые границы изменения мощностей ТЭС

	Границы [image: image15.wmf]p, p
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	Вариант В

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	[image: image16.wmf]1
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	0,15
	0,25
	0,15
	0,3
	0,2
	0,1
	0,3
	0,2
	0,25
	0,25

	[image: image17.wmf]1
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	0,35
	0,45
	0,35
	0,5
	0,5
	0,4
	0,45
	0,4
	0,45
	0,6

	[image: image18.wmf]2
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	0,4
	0,35
	0,15
	0,2
	0,1
	0,2
	0,2
	0,12
	0,2
	0,3

	[image: image19.wmf]2
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	0,6
	0,55
	0,35
	0,35
	0,3
	0,5
	0,4
	0,36
	0,4
	0,45

	[image: image20.wmf]3
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	0,1
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,45
	0,4
	0,2
	0,15

	[image: image21.wmf]3
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	0,35
	0,35
	0,55
	0,5
	0,4
	0,4
	0,7
	0,6
	0,4
	0,35


Контрольные вопросы

Вариант 0

1. Как учитываются ограничения неравенствами в задачах нелинейного программирования?

2. Что представляют собой характеристика относительного прироста и расходная характеристика энергоблока ТЭС?

Вариант 1

1. Что такое критерий оптимальности?

2. Приведите алгоритм метода последовательной уступки в задаче многоцелевой оптимизации.

Вариант 2

1. Перечислите оптимизационные методы решения задач электроэнергетики.

2. Укажите алгоритм метода приведенного градиента для решения задачи ввода режима ЭЭС в допустимую область.

Вариант 3

1. Каково назначение штрафных функций в задачах оптимизации режимов ЭЭС?

2. Сформулируйте задачу оптимальной компенсации реактивной мощности в распределительных сетях.

Вариант 4

1. Как формулируется задача ввода режима ЭЭС в допустимую область?

2. Как выглядят условия оптимальности режима на примере задачи экономичного распределения нагрузки между ТЭС?

Вариант 5

1. Дайте характеристику задачи комплексной оптимизации режима ЭЭС.

2. Изложите алгоритм метода Ньютона решения задачи оптимального распределения нагрузки между ТЭС.

Вариант 6

1. Дайте определение области компромиссных решений (области Парето).

2. Приведите общую формулировку задачи статистической оптимизации.

Вариант 7

1. Как и с какой точностью получают исходную информацию для оптимизации текущих режимов ЭЭС?

2. Сформулируйте задачу оптимального размещения компенсирующих устройств в электрических сетях.

Вариант 8

1. Дайте краткую характеристику методам многоцелевой оптимизации.

2. Изложите алгоритм решения задачи нелинейного программирования методом неопределенных множителей Лангранжа.

Вариант 9

1. Сформулируйте задачу наивыгоднейшего распределения нагрузки между ТЭС с приближенным учетом потерь активной мощности.

2. Каков алгоритм метода приведенного градиента в задачах оптимизации режимов ЭЭС?

Форма промежуточного контроля  

Экзамен
Перечень вопросов для подготовки к экзамену.
1.
Матрицы Якоби и Гессе. Нормы векторов. Определение собственных значений матриц.

2.
Решение систем линейных уравнений. Схемы Холецкого.

3.
Интерполяция функций. Определение минимума эмпирической функции с применением интерполяции.

4.
Аппроксимация эмпирических функций методом наименьших квадратов. Погрешность сглаживания.

5.
Решение нелинейных уравнений методом касательных.

6.
Численное интегрирование методом Симпсона.

7.
Решение дифференциальных уравнений методом Рунге-Кутта.

8.
Детерминированные модели установившихся режимов ЭЭС и методы расчетов режимов.

9.
Состав исходных данных и алгоритм расчета режима электрической сети напряжением до 35 кВ.

10.
Математические модели установившихся режимов ЭЭС при базисном составе исходных данных.

11.
Оценивание режимов электрических систем. Обеспечение наблюдаемости режимов.

12.
Модели и методы оценивания режимов ЭЭС.

13.
Построение регрессии методом наименьших квадратов.

14.
Оценивание режимных параметров при дефиците исходных данных. Метод планирования экспериментов.

15.
Назначение расчетов установившихся режимов ЭЭС. Модели элементов электрических систем.

16.
Характеристика методов расчета установившихся режимов ЭЭС.

17.
Задача улучшения начальных приближений в расчетах режимов электрических систем.

18.
Существование и неоднозначность решений уравнений установившегося режима ЭЭС.

19.
Метод Ньютона с регуляризацией в задаче оценивания состояния электрической системы.

20.
Расчет установившегося режима ЭЭС методом узловых напряжений.

21.
Метод Зейделя в расчетах режимов электрических сетей.

22.
Алгоритм метода Ньютона-Рафсона. Область применения метода в электроэнергетике.

23.
Расчет режима электрической сети методом Ньютона-Рафсона. Состав исходных данных. Алгоритм метода.

24.
Метод неопределенных множителей Лагранжа и его применение в задачах электроэнергетики.

25.
Экономичное распределение нагрузки между ТЭС с приближенным учетом потерь мощности.

26.
Общая задача нелинейного программирования и методы ее решения.

27.
Наивыгоднейшее распределение нагрузки между агрегатами блочной ТЭС.

28.
Нелинейные задачи с ограничениями общего вида.

29.
Методы наискорейшего спуска и покоординатной минимизации.

30.
Оптимальное размещения КУ в распределительных сетях. Постановка задачи. Метод решения.

31.
Задача оптимизации структуры генерируемых мощностей в ЭЭС. Графический метод решения задачи ЛП.

32.
Решение общей задачи линейного программирования симплекс-методом.

33.
Классическая транспортная задача. Алгоритм ее решения.

34.
Элементы теории чувствительности в ЭЭС. Оценка влияния погрешностей исходных данных на точность расчета режима.

35.
Транспортная задача с промежуточными перевозками. Алгоритм ее решения.

36.
Ввод режима в допустимую область методом приведенного градиента.

37.
Использование соотношений чувствительности в задачах оптимального управления режимами ЭЭС.

38.
Выбор оптимальной конфигурации электрической сети.

39.
Принятие решений в условиях неопределенности. Платежная матрица. Критерии выбора решений.

40.
Сетевые методы оптимизации.

41.
Комбинаторные методы оптимизации проектных решений.

42.
Математическая модель многоцелевой оптимизации. Способы получения компромиссных решений. Метод последовательных уступок.
Оформление письменной работы согласно МИ-01-02-2018 

Общие требования к построению и оформлению учебной текстовой документации
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература

1. Грунин, О.М. Математические задачи энергетики: учеб. пособие / О. М. Грунин, Л.В. Савицкий. - Чита: ЗабГУ, 2014. - 260 с. - ISBN 978-5-9293-0725-6: 980-00.

2. Зализняк, Виктор Евгеньевич. Численные методы. Основы научных вычислений: Учебник и практикум / Зализняк Виктор Евгеньевич; Зализняк В.Е. - 2-е изд. - М.:Издательство Юрайт, 2016. - 356. - (Бакалавр. Академический курс). - ISBN 978-5-9916-7842-1: 108.93.

Дополнительная литература

1. Кычаков, В.П. Математическое описание и математическое моделирование переходных процессов в электрических системах. Вычислительные методы анализа: учеб. пособие / В. П. Кычаков. - Иркутск: ИрГТУ, 2008. - 288с.: ил. - 198-00.

2. Зенков, Андрей Вячеславович. Численные методы: учебное пособие / Зенков А.В. - М.: Издательство Юрайт, 2017. - 122. - (Профессиональное образование). - ISBN 978-5-534-04268-9: 1000.00.

3. Васильев, Федор Павлович. Методы оптимизации: учебник и практикум / Васильев Ф.П., Потапов М.М., Будак Б.А., Артемьева Л.А. - М.:Издательство Юрайт, 2016. - 375. - (Бакалавр и магистр. Академический курс). – ISBN 978-5-9916-6157-7: 142.51.

4. Лобанов, Алексей Иванович. Математическое моделирование нелинейных процессов: Учебник / Лобанов А.И., Петров И.Б. - М.: Издательство Юрайт, 2017. - 255. - (Бакалавр. Академический курс). - ISBN 978-5-9916-8897-0 : 102.38.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. ЭБС «Троицкий мост»; договор № 223 П/17-121 от 02.05.2017г. www.trmost.ru

2. ЭБС «Лань»; договор № 223/17-28 от 31.03.2017г. www.e.lanbook.ru

3. ЭБС «Лань»; договор № 223/18-41 от 05.04.2018г. www.e.lanbook.ru

4. ЭБС «Юрайт»; договор № 223/17-27 от 31.03.2017г. www.biblio-online.ru

5. ЭБС «Юрайт»; договор № 223/18-37 от 30.03.2018г. www.biblio-online.ru

6. ЭБС «Консультант студента»; договор № 223/17-12 от 28.02.2017г. www.studentlibrary.ru

7. ЭБС «Консультант студента»; договор № 223/18-13 от 06.03.2018г. www.studentlibrary.ru
Преподаватель   
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