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Веб-орієнтована система Маневр-New призначена для знахо-

дження оптимального навантаження енергоблоків теплових еле-

ктростанцій для виконання планового графіка навантаження 

енергосистеми на плановий період. В її основу покладено про-

тотип інформаційно-аналітичної системи Маневр [1], який до-

повнено задачами лінійного булевого програмування для знахо-

дження оптимального завантаження енергоблоків на плановий 

період та функціями зв’язку з програмами розв’язання оптимі-

заційних задач обчислювального сервера NEOS [2]. Система 

Маневр-New розроблена на базі CMS Joomla [3] за допомогою 

мови програмування PHP і MySQL. 

Система Маневр-New підтримує наступні функції: збір, збе-

реження та редагування даних про енергоблоки і плановий гра-

фік навантаження енергосистеми; швидкий вибір енергоблоків, 

які необхідно використати в задачі оптимізації; формування ко-

ду на мові моделювання AMPL відповідно до вибраної матема-

тичної моделі та його відправка на розв’язання до обчислюваль-

ного сервера NEOS; отримання результату оптимізації та авто-

матичного виділення з нього значень навантажень енергоблоків; 

формування таблиці навантажень енергоблоків та звіту по зроб-

леним діям; запис звіту в таблицю «Звіт» для подальшого їх пе-

регляду та аналізу даних із результатами розрахунків.  

Маневр-New підтримує роботу з декількома математичними 

моделями, на основі яких генерується AMPL-код для програм 

розв'язання задач математичного програмування. Це такі мате-

матичні моделі: математична модель з відключенням енерго-

блоків [4], яка може містити екологічні обмеження; математична 

модель із обмеженнями на сумарну кількість зміни потужності 

енергоблоку при переході з режиму в режим; математична мо-



дель із поділом енергоблоків на дві множини, де одна множина 

включає енергоблоки, які постійно працюють, а інша – енерго-

блоки, які можуть вмикатися/вимикатися протягом доби. 

Нижче розглянемо математичну модель з відключенням ене-

ргоблоків, для якої кількість енергоблоків дорівнює 100, а пла-

новий період розрахований на погодинне добове навантаження 

енергосистеми та включає 24 години. 

Нехай 1,2,...,100N  – множина енергоблоків ТЕС; для 

енергоблоку i N  задані: low

ip  і up

ip  – нижня і верхня межа до-

пустимого навантаження; ic  – витрати умовного палива на ви-

роблення одиниці електричного навантаження; low

iO  та up

iO  – 

допустимі діапазони кількості годин роботи енергоблоку i N  

протягом доби. Нехай 1,2, ,24T , а tE  – електричне наван-

таження енергосистеми на годину t T . Позначимо: itx – неві-

доме навантаження енергоблоку i N  на годину t T , ity  – бу-

лева змінна, яка дорівнює нулю, якщо для t T  енергоблок 

i N  вимкнутий, і дорівнює одиниці – коли увімкнутий. 

Математична модель представлена у вигляді задачі ліній-

ного булевого програмування: 

 opt i it

i N t T

f = min c x  (1) 

при обмеженнях 

 it t

i N

x = E , t T , (2) 

 low up

i it i

t T

O y O , i N , (3) 

 , 0,1 , ,low up

i it it i it itp y x p y y i N t T .   (4) 

Цільова функція (1) задає мінімум сумарних витрат палива на 

вироблення електроенергії. Обмеження (2) гарантують виконан-

ня плану по генерації електричної енергії на кожну годину доби. 

Обмеження (3) означають, що кожен енергоблок i N  повинен 

працювати не менше, ніж low

iO  годин, і не більше, ніж up

iO  годин 

за добу. Обмеження (4) означає, що електричне навантаження 

itx  для увімкнутого енергоблоку i N  на годину t T  вибира-



ється з діапазону ,low up

i ip p . 

Задача (1)–(4) вирішувалась за допомогою оптимізаційних 

програм Cbc, MINTO та XpressMP із обчислювального сервера 

NEOS. Генерація електроенергії відповідала погодинному пла-

новому графіку навантаження енергосистеми на 15 жовтня 2014 

року. Кількість змінних у задачі дорівнювала 4800, із них 2400 –

неперервні змінні, а 2400 – булеві змінні. На розв’язок задачі 

програма XpressMP витратила 0.43 секунди, програма Cbc – 1.65 

секунди, а програма MINTO – 5.33 секунди. Усі вказані програ-

ми можна використовувати для оперативного пошуку нового 

планового завантаження при дисбалансі енергосистеми згідно 

моделі (1)–(4). 

В доповіді наведено короткий опис системи Маневр-New для 

знаходження оптимального навантаження енергоблоків тепло-

вих електростанцій на плановий період, опис задачі лінійного 

булевого програмування та результатів її розв’язання для 4800 

змінних за допомогою трьох програм NEOS-солвера. 

Робота виконана при підтримці стипендіального фонду Пре-

зидента України для молодих учених.  
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