
Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

АМУРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

МЕТОДЫ ОПТИМИЗАЦИИ РАЗВИТИЯ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Методические указания к самостоятельной работе 

 

Направление подготовки  

«Электротехника и энергетика» 

Магистерская программа  

«Электроэнергетические сети и системы» 

 

 

 

 

 

Благовещенск 

Издательство АмГУ 

2017 



 

 

2 

ББК  31.2я73 

М54 

 

Печатается по решению 

редакционно-издательского совета 

Амурского государственного 

университета 

 

Разработаны в рамках реализации гранта «Подготовка 

высококвалифицированных кадров в сфере электроэнергетики и горно-

металлургической отрасли для предприятий Амурской области» по 

заказу предприятия-партнера АО  «Дальневосточная 

распределительная сетевая компания» 

 

 

Рецензент: 

С.В.  Крутько,  начальник  центральной  диспетчерской  информационно- 

аналитической  службы  AO  «Дальневосточная  распределительная  сетевая  

компания» (АО «ДРСК», г. Благовещенск). 

 

 

М54       Методы  оптимизации  развития  электроэнергетических  систем: 

Методические  указания  к  самостоятельной  работе  /  Сост.:  А.Н.  Козлов,  

В.А. Козлов. – 2-е изд., испр. – Благовещенск: Амурский гос. ун-т, 2017. – 14 с.  

Методическая разработка предназначена для подготовки магистров по направлению 

«Электроэнергетика и электротехника» магистерской программы «Электроэнергетические 

системы и сети». Соответствует рабочей программе дисциплины и федеральному 

государственному стандарту ВО РФ. 

Приведены общие рекомендации по работе над дисциплиной, сформулированы цели и 

задачи изучения дисциплины, содержание разделов лекционного курса и материалов для 

практических занятий. Представлена литература для углубленной проработки материала и 

литература для самостоятельного изучения.  

В.А. Козловым подготовлены материалы по разделу 3; А.Н. Козловым подготовлены 

материалы остальных разделов пособия и выполнена общая редакция рукописи. 

 

В авторской редакции. 

 

 
 

 
 

ББК 31.2я73 

©Амурский государственный университет, 2017 

©Козлов А.Н., Козлов В.А. (составители), 2017 

 



 

 

3 

ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

 Дисциплина «Методы оптимизации развития электроэнергетических 

систем» введена в учебный план подготовки магистров по направлению 

«Электроэнергетика и электротехника» магистерской программы 

«Электроэнергетические системы и сети» в Амурском государственном 

университете по согласованию с предприятиями, принимающими на работу 

выпускников энергетического факультета.  

Цель дисциплины – изучение содержания и принципов решения основных 

энергетических задач по энергоснабжению потребителей в современных условиях 

функционирования электроэнергетического рынка, вопросов оптимизации 

энергетических режимов, а также методов решения задач по надежности 

электроэнергетических систем и противоаварийному управлению. 

Задачей изучения дисциплины является овладение принципами 

управления режимами электроэнергетических систем, выбора их рациональной 

структуры по типам электростанций и оборудования энергосистем, определения 

наиболее экономичных режимов работы при обеспечении необходимых 

требований по надежности эксплуатации, экологичности и бесперебойности 

электроснабжения. 

Освоение данной дисциплины помогает студенту в приобретении 

следующих компетенций: 

– способности применять методы анализа вариантов, разработки и поиска 

компромиссных решений (ПК-7); 

– способности применять методы создания и анализа моделей, 

позволяющих прогнозировать свойства и поведение объектов 

профессиональной деятельности (ПК-8). 

В результате изучения дисциплины студенты должны: 

– знать: критерии оптимизации при решении режимных задач (ПК-7); 

метод Лагранжа (ПК-8); принцип решения задачи распределения активной 

нагрузки между электростанциями (ПК-7); принцип решения 

многокритериальных задач (ПК-7); принцип решения задачи оптимизации 

состава работающих агрегатов в энергосистеме (ПК-8); задачи диспетчерской 

службы (ПК-7); компьютерные программы расчета состояния 

электрооборудования (ПК-8); 

– уметь: применять методы оптимизации режимов работы 

электроэнергетических систем (ПК-7); оптимизировать конфигурацию 

электрических сетей (ПК-7); строить эквивалентные энергетические 

характеристики электростанций (ПК-8);  
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– владеть: навыками решения задач оптимального распределения 

нагрузок в энергосистеме с применением метода Лагранжа (ПК-7); 

информацией о технических параметрах оборудования для использования при 

решении задач оптимизации (ПК-8). 

Дисциплина «Методы оптимизации развития электроэнергетических 

систем» предусмотрена в качестве дисциплины по выбору вариативной части 

основной образовательной программы подготовки магистров по направлению 

«Электроэнергетика и электротехника». 

Знания, полученные при освоении дисциплины, могут быть востребованы 

при выполнении выпускной квалификационной работы. 

 Настоящие методические указания –  очередная   часть   комплекта   

учебно-методических    материалов,    разрабатываемого  кафедрой    

энергетики Амурского  государственного    университета    в    рамках    

реализации    гранта Министерства  образования    и    науки    Российской    

Федерации    «Подготовка высококвалифицированных    кадров    в    сфере    

электроэнергетики    и    горно-металлургической  отрасли  для  предприятий  

Амурской  области»  по  заказу предприятия-партнера – АО «Дальневосточная 

распределительная сетевая компания» (АО  «ДРСК»). 
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ВВЕДЕНИЕ 

 При решении задач энергетики часто необходим научно-технический 

подход, применение разнообразных методов расчета и технико-экономического 

анализа, невозможных без широкого использования моделей, современных 

программных и вычислительных средств. Для упрощения отдельных задач 

используется разделение решаемой проблемы на подзадачи, с последующей 

увязкой результатов, полученных в ходе решения. 

 Особенно это касается задач оптимизации режимов 

электроэнергетических систем. Задачи оптимизации могут решаться отдельно 

друг от друга, или составлять комплексы, в которых результаты решения одних 

задач могут выступать исходными данными для других, или результаты 

увязываются в ходе общего процесса оптимизации. В качестве инструментария 

выступает, во-первых, определенная иерархия математических моделей, 

которая позволяет решать в совокупности поставленную проблему; во-вторых, 

выделенной иерархии математических моделей соответствуют эффективные 

методы согласования решений, которые могли бы корректироваться 

специалистами по существу. Следует учитывать, что важным свойством, 

присущим части задач энергетики, является неопределенность, поэтому их 

решение сводится к многоэтапной расчетной задаче в условиях некоторой 

неопределенности исходной информации. Повышение эффективности решения 

таких задач немыслимо без использования вычислительной техники. 

 Различные виды представления информации при решении задач 

оптимизации режимов диктуют необходимость использования 

соответствующих методов Цель настоящей методической разработки – научить  

студентов работать с новейшими источниками информации, уметь вести поиск 

необходимых сведений в Интернет-ресурсах. 
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1. РАЗДЕЛЫ КУРСА 

 

Наименование разделов 

Раздел 1 «Минимизация расхода топлива в ЭЭС» 

 1.1. Критерий оптимальности режима по активной мощности для 

энергосистемы, содержащей только тепловые станции 

 1.2. Оптимизация распределения активной нагрузки энергосистемы между 

ТЭС 

 1.3. Оптимизация распределения активной нагрузки между ТЭС и ГЭС 

 1.4. Оптимизация распределения графика нагрузки энергосистемы с учетом 

потерь в сети 

 

Раздел 2 «Оптимальное распределение активных мощностей между 

генераторами ЭЭС» 

 2.1. Расходные характеристики энергоблоков 

 2.2. Особенности распределения нагрузки между однотипными 

энергоблоками и между разнотипными энергоблоками  

Раздел 3 «Оптимизация режимов распределительных сетей» 

 3.1. Характеристика распределительных сетей и способов оптимизации их 

режимов 

 3.2. Оптимизация напряжения в центре питания распределительной сети для 

снижения потерь электроэнергии 

 3.3. Оптимизация мест размыкания контуров в сетях 6-10 кВ для снижения 

потерь энергии 

 

  

2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Раздел 1. Минимизация расхода топлива в ЭЭС 

 

1.1. Критерий оптимальности режима по активной мощности для 

энергосистемы, содержащей только тепловые станции 

 

Материал лекций 

Исходная информация для решения задачи оптимизации режимов. Метод 

неопределенных множителей Лагранжа, алгоритм расчета. 

 

Рекомендуемая литература для углубленной проработки материала 

[1], раздел 1;     [3], глава 5. 
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Материал для самостоятельного  изучения 

1. Устройство и принцип работы регуляторов частоты на турбо- и 

гидроагрегатах. 

2. Автоматическое регулирование частоты и активной мощности 

(АРЧМ).. 

 

Литература для самостоятельного изучения 

[1], разд. 1.1.,    [3],  глава 5, § 5.1. 

 

 

 1.2. Оптимизация распределения активной нагрузки энергосистемы 

между ТЭС 

 

Материал лекций 

Постановка задачи распределения активной нагрузки между ТЭС, 

система допущений, формула потерь в сетях, допущения. 

 

Рекомендуемая литература для углубленной проработки материала 

[1], раздел 1;     [3], глава 5. 

 

Материал для самостоятельного  изучения 

1. Оптимизация распределения активной нагрузки между ТЭС 

2. Построение эквивалентных характеристик станции при заданном 

составе агрегатов.  

 

Литература для самостоятельного изучения 

[1], разд. 1.2., 1.3,     [3],  глава 5, § 5.2. 

 

 

 Оптимизация распределения активной нагрузки между ТЭС и ГЭС 

 

Материал лекций 

Оптимизация режима системы при наличии ГЭС, математическая 

формулировка задачи оптимального распределения нагрузок между станциями 

в такой системе. 

 

Рекомендуемая литература для углубленной проработки материала 
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[1], раздел 1;     [3], глава 5. 

 

Материал для самостоятельного  изучения 

1. Оптимизация режима системы при наличии ГЭС  

2. Оптимизация балансов условного и натурального топлива 

3. Распределение нагрузки при переменном напоре ГЭС. 

 

Литература для самостоятельного изучения 

[1], разд. 1.4.,    [3],  глава 5, § 5.10, 5.11. 

 

 

1.4. Оптимизация распределения графика нагрузки энергосистемы 

 с учетом потерь в сети 

 

Материал лекций 

Постановка задачи распределения активной нагрузки между станциями, 

система допущений, формула потерь в сетях, допущения. 

 

Рекомендуемая литература для углубленной проработки материала 

[1], раздел 1;     [3], глава 5. 

 

Материал для самостоятельного  изучения 

1. Экономичное распределение нагрузки между тепловыми 

электростанция-  

 

Литература для самостоятельного изучения 

[1], разд. 1.5, 1.6.,    [3],  глава 5, § 5.3, 5.4. 

 

 

 

Раздел 2 «Оптимальное распределение активных мощностей между 

генераторами ЭЭС» 

 

2.1. Расходные характеристики энергоблоков 

 

Рекомендуемая литература для углубленной проработки материала 

[1], раздел 2;     [3], глава 5, 6. 
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Литература для самостоятельного изучения 

[1], разд. 2.1, 2.2, 2.3,    [3],  глава 6, § 6.3, 6.4. 

 

 

2.2 Особенности распределения нагрузки между однотипными 

энергоблоками и между разнотипными энергоблоками 

 

Материал лекций 

Текущее планирование режимов системы, оптимизация балансов 

условного и натурального топлива. 

 

Рекомендуемая литература для углубленной проработки материала 

[1], раздел 2;     [3], глава 6. 

 

Материал для самостоятельного  изучения 

1. Построение эквивалентных характеристик станции при заданном 

составе агрегатов. 

 

Литература для самостоятельного изучения 

[1], разд. 2.2, 2.3,    [3],  глава 6, § 6.4. 

 

 

 

Раздел 3 «Оптимизация режимов распределительных сетей» 

 

3.1. Характеристика распределительных сетей и способов оптимизации их 

режимов 

 

Материал лекций 

Характеристики устройств для регулирования режима в сети по уровням 

напряжения. 

 

Рекомендуемая литература для углубленной проработки материала 

[1], раздел 3;      

 

Материал для самостоятельного  изучения 

1. Расчет оптимального коэффициента трансформации  
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2. Влияние типовых графиков потребителей на режимы работы 

энергосистемы. 

 

Литература для самостоятельного изучения 

[1], разд. 3.1., 3.2,  

 

 

3.2. Оптимизация напряжения в центре питания распределительной сети 

для снижения потерь электроэнергии 

 

Материал лекций 

Оптимизация режима сети по уровням напряжения и реактивной 

мощности, математическая формулировка задачи, методы ее решения. 

 

Рекомендуемая литература для углубленной проработки материала 

[1], раздел 3;      

 

Материал для самостоятельного  изучения 

1. Влияние баланса активной и реактивной мощностей на режим работы 

ЭЭС. 

 

Литература для самостоятельного изучения 

[1], разд. 3.2,  

 

 

3.3. Оптимизация мест размыкания контуров в сетях 6-10 кВ для 

снижения потерь энергии 

 

Материал лекций 

Задачи оптимизации, перспективное проектирование 

электроэнергетических систем. 

. 

Рекомендуемая литература для углубленной проработки материала 

[1], раздел 3;      

 

Материал для самостоятельного  изучения 

1. Анализ влияния разрыва в кольцевых сетях на режим 
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2. Влияние типовых графиков потребителей на режимы работы 

энергосистемы. 

 

Литература для самостоятельного изучения 

[1], разд. 3.3,  
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