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Различие в результатах компенсируется тем, что метод авторов позволяет по-
лучить аналитическое выражение связи параметров системы с условиями пуска в 
установившийся автоколебательный режим. 

Исследовать же девиацию амплитуды и частоты автоколебаний в течение пе-
риода, представленных в виде ряда Фурье, целесообразно методом Пуанкаре. 
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Снижение максимума электрической нагрузки в энергосистеме (ЭС) при регу-
лировании режимов работы предприятий зависит от того, насколько заинтересованы 
потребители смещать производственные циклы и в каких направлениях по оси вре-
мени. Экономический эффект каждого потребителя при маневрировании ГЭН зави-
сит от формы ГН этого потребителя, а также от параметров дифференцированного 
тарифа: количества тарифных зон, их продолжительности и размещения во времени, 
тарифных коэффициентов. 

Опыт применения дифференцированного тарифа в Беларуси показал, что пара-
метры дифференцированного тарифа, применяемые в настоящее время, не позволя-
ют согласовать интересы потребителей электроэнергии и ЭС при регулировании 
электрической нагрузки для повышения ее равномерности и снижения максимума 
мощности ЭС по следующим причинам: 

 низкий экономический эффект от смещения производственного цикла во 
времени; 

 при достаточном экономическом эффекте тариф стимулирует смещение 
производственного цикла в направлении ухудшения равномерности совмещенного 
графика нагрузки ЭС. 

Целью исследования является определение индивидуальных параметров диф-
ференцированного тарифа на электроэнергию, которые позволят максимально воз-
можно экономически заинтересовать промышленных потребителей в регулировании 
максимума нагрузки энергосистемы при смещении собственных производственных 
циклов. 

Для решения поставленной задачи были разработаны: 
1) математическая модель графика нагрузки, отражающая взаимосвязь пара-

метров электропотребления, используемых для расчета стоимости электро-
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энергии по двухставочно-дифференцированному тарифу, и величины сме-
щения ГЭН во времени; 

2) программа для ПЭВМ на языке VBА, позволяющая определить значения 
смещений производственных циклов отдельных предприятий, при которых 
совмещенный максимум нагрузки будет наименьшим; 

3) способ определения количества тарифных зон штрафного и льготного элект-
ропотребления и их размещения в суточном цикле, а также соответствую-
щих этим зонам тарифных коэффициентов. 

По результатам исследования ГЭН и моделирования совмещенной электриче-
ской нагрузки при смещении производственных циклов для 34-х предприятий г. Го-
меля было установлено, что для снижения максимума совмещенной нагрузки необ-
ходимо сместить во времени производственные циклы 18 потребителей-регуляторов, 
при этом ожидаемое снижение максимума составит 5 %. Для потребителей-
регуляторов определены индивидуальные параметры дифференцированного тарифа 
на электроэнергию, обеспечивающие снижение стоимости потребляемой электро-
энергии на 3–11 % при смещении производственных циклов. Значения параметров 
тарифа составили: 

 количество тарифных зон штрафного электропотребления – 1÷3; 
 количество тарифных зон льготного электропотребления – 1; 
 тарифный коэффициент в зоне льготного электропотребления – 0,5÷0,8; 
 тарифный коэффициент в зоне штрафного электропотребления – 1,8÷3,4. 
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Для расчета элементов САУ переменного тока на несущей, а также систем, 
имеющих нелинейности типа «произведения», был предложен новый многомерно-
временной операторный метод, который базируется на использовании многомерно-
временных динамических звеньев. Классификация и типология типовых звеньев 
подробно освещена в 1. 

Для их реализации наиболее удачной компьютерной программой является 
Simulink 5, являющаяся расширением системы MATLAB 6.5. SP1. Приложение 
Simulink 5 имеет в своем распоряжении большую базовую библиотеку блоков для 
моделирования линейных и нелинейных динамических систем, а также обладает 
достаточно широкими возможностями создания собственных блоков 2, 3. 

Большинство типов многомерно-временных динамических звеньев можно реа-
лизовать при помощи пяти так называемых «универсальных» звеньев: 

1. Универсальное многомерно-временное динамическое звено с модуляцией  
и демодуляцией. 

2. Универсальное многомерно-временное звено с модуляцией. 
3. Универсальное многомерно-временное звено с демодуляцией. 
4. Универсальное многомерно-временное звено без модуляции. 
5. Звено ассоциации. 




