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Abstract. In this article, optimization algorithm and mathematical model of

the  problem  of  optimization  of  the  load  graphs  of  enterprises  with  solar

photoelectric  power  plants,  taking  into  account  the  possibilities  of  selling

electricity, has been developed.

Бугунги кунда ўрнатилаётган қуёш фотоэлектр станцияларида ишлаб

чиқарилаётган  электр  энергияси  нафақат  корхоналарда  истеъмол
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қилинмоқда,  балки  электр  энергетика  тизимига  ҳам  сотилмоқда.  Бундай

вазиятларда  корхоналарда  электр  энергетика  тизимидан  олинадиган  ва

тизимга сотиладиган электр энергиясини хисобини олиш учун махсус электр

энергиясини ҳисоблаш ускуналаридан фойдаланилмоқда. Бундай вақтларда

қайта  тикланувчан  энергия  манбаларида  ишловчи  электр  станцияларидан

оқилона фойдаланиш учун маълум вақтларда энергияни тўплаш ва  қувват

дефицити  мавжуд  бўлган  вақтларда  истеъмолчиларга  бериш  учун  ҳизмат

қиладиган  аккумулятор  батареяларидан  фойдаланиш  мумкин  [1].  Ушбу

мақолада қуёш фотоэлектр станциясига эга бўлган корхоналарнинг юклама

графикларини  электр  энергиясини  сотиш имкониятларини  эътиборга  олиб

оптималлаштириш масаласини кўриб чиқамиз.  1-расмда электр энергетика

тизимига хусусий қуёш фотоэлектр станциясида ишлаб чиқарилувчи электр

энергиясини  сотиш  имкониятига  эга  бўлган  истеъмолчининг  электр

таъминоти принципиал схемаси келтирилган.

1-расм. Электр энергетика тизимига хусусий қуёш фотоэлектр станциясида
ишлаб чиқарилувчи электр энергиясини сотиш имкониятига эга бўлган

истеъмолчи электр таъминоти принципиал схемаси

Ушбу  муаммони  ҳал  қилишда  аккумулятор  батареясининг  электр

сиғими W, режалаштирилган кун учун истеъмолчининг юклама графиги PL(t),

электр  энергетика  тизимидан  олинувчи  электр  энергиясининг  сотиб  олиш
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тарифи  Ct,  қуёш  фотоэлектр  станциясининг  қувват  графиги  PPV(t),

аккумулятор  батареясини  зарядлашнинг  минимал  ва  максимал  чегаравий

қувватлари  (разрядланиш  қуввати  манфий  белги  билан  олинади),  электр

энергетика  тизимига  сотилувчи  электр  энергиясининг  нарҳи  Cs маълум

маълумотлар  ҳисобланади.  Масалани  ечиш  натижасида  аниқланувчи

номаълумлар  бўлиб  қуёш  фотоэлектр  станцияси  истеъмолчига  берувчи

оптимал  актив  қувват  графиги  PG.PV(t),  электр  энергетика  тизимидан

олинувчи оптимал актив қувват графиги (исътемолчининг электр энергетика

тизимига  нисбатан  оптимал  юклама  графиги)  PPS(t) ва  аккумулятор

батареясининг  оптимал  зарядлаш/разрядланиш  қувватлари  графиги  PB.PV(t)

қуёш фотоэлектр станциясида ишлаб чиқарилиб электр энергетика тизимига

берилувчи актив қувват PS(t) лар ҳисобланади.

Бундай  кўринишдаги  оптималлаштириш  масалани  ҳал  қилиш  учун

қуйидагича  математик  модел  таклиф  этилади.  Унга  кўра

минималлаштирилувчи  мақсад  функцияси  бўлиб  сутка  давомида  қуёш

фотоэлектр  станциясида  ишлаб  чиқарилувчи  электр  энергиясини  электр

энергетика  тизимига  сотиш  имкониятини  ҳисобга  олган  ҳолда  қуёш

фотоэлектр  станцияси  ва  электр  энергетика  тизимидан  олинувчи  электр

энергия билан боғлиқ бўлган умумий харажатлари функцияси ҳисобланади

[2,3]:

. (1)

бу  ерда,   –  сутканинг  t-  соатида  электр  энергетика  тизимидан

олинувчи электр энергиясининг нархи (тариф);   – сутканинг  t-  соатида

электр  энергетика  тизимидан  олинувчи  актив  қувват;   –  сутканинг  t-

соатида электр энергетика тизимига сотилувчи электр энергиясининг нархи

(тариф);  –  сутканинг  t-  соатида электр энергетика тизимига берилувчи
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актив қувват;   –  сутканинг  t-  соатида  қуёш фотоэлектр станциясидан

берувчи  актив  қувват;  β –  қуёш  модуллари  ва  унга  хизмат  қилувчи

ускуналарни  ишлаб  чиқариш,  ўрнатиш,  фойдаланиш  ва  техник  хизмат

кўрсатиш харажатларини ўз ичига олган коэффициент хисобланади [4].

Чегаравий шартлар

Сутканинг ҳар бир соатида истеъмолчиларнинг қувват баланси бўйича:

(2)

Сутканинг  ҳар  бир  соатида  қуёш  фотоэлектр  станциясининг

аккумулятор батареясини зарядлаш/разрядлниш кувватини эътиборга олган

ҳолатдаги қуввати бўйича:

(3)

Аккумулятор  батареясининг  мумкин  бўлган  максимал  зарядланиш

(разрядланиш) қуввати бўйича (разрядланиш манфий ишора билан олинган):

(4)

Сутканинг ҳар соатида қуёш фотоэлектр станциясининг инверторини

максимал қуввати билан белгиланадиган чекланган қуввати бўйича:

(5)

Аккумулятор батареясининг сиғими бўйича

(6)

Сутканинг  ҳар  бир  соатида  электр  энергетика  тизимидан  олинувчи

актив қувват бўйича:

(7)

Сутканинг  ҳар  бир  соатида электр  энергетика  тизимига  бeрилувчи

актив қувват бўйича:

(8)
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бу  ерда:   –  сутканинг  t инчи  соатида  қуёш  фотоэлектр

станциясининг  актив  қуввати;   –  сутканинг  t инчи  соатида

истеъмолчининг  умумий  актив  қувват  юкламаси;   –  аккумулятор

батареясининг  мумкин  бўлган  максимал  зарядланиш  ёки  разрядланиш

қуввати;   –  сутканинг  t инчи соатида қуёш фотоэлектр станцияси

томонидан истеъмол учун ишлаб чиқариш мумкин бўлган максимал қувват; 

 – қуёш фотоэлектр станциясида ўрнатилган аккумулятор батареясининг

электр  сиғими;   –  қуёш  фотоэлектр  станциясига  ўрнатилган

аккумулятор батареясининг олдинги кундан қолган электр заряди,   –

сутканинг t инчи соатида электр энергетика тизимидан олиш мумкин бўлган

максимал  қувват;   –  сутканинг  t- инчи  соатида  электр  энергетика

тизимига бериш мумкин бўлган максимал актив қувват.

Ушбу  моделда  ишлаб  чиқариш  қувватидан  қатъий  назар  қуёш

фотоэлектр  станциясида  ишлаб  чиқарилувчи  электр  энергиянинг  нархи

ўзгармас деб қабул қилинган.

Ҳосил  бўлган  математик  моделда  мақсад  функцияси  ва  чегаравий

шартлар  чизиқли  кўринишда  бўлганлиги  сабабли  уни  ечиш  мос  чизиқли

дастурлаш усулларидан Симплекс усули ёрдамида амалга оширилади.

Алгоритмнинг  самарадорлиги  ишлаб  чиқарувчи  электр  энергиясини

электр энергетика тизимига сотиш имконияти мавжуд бўлган хусусий қуёш

фотоэлектр  станциясига  эга  корхонанинг  электр  юкламасини  электр

энергетика  тизимидан  олинувчи  ва  қуёш  фотоэлектр  станция  ишлаб

чиқарувчи қувватлар ўртасида оптимал қоплаш мисолида ўрганилади.
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