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ВСТУП 

Один із пріоритетних напрямків сталого розвитку енергетики в Україні 

полягає в побудові електроенергетичних систем на основі технологій Smart 

Grid. Ці системи використовують інтелектуальні системи вимірювання та 

керування енергетичними потоками з використанням пристроїв силової 

електроніки. На сьогоднішній день, часто стаціонарні об’єкти з власними 

ланками генерації, що базуються на джерелах розподіленої генерації, 

утворюють повністю автономні енергетичні системи. Це особливо актуально 

для будівництва електротехнічних систем, розташованих далеко від 

централізованих систем електрозабезпечення, де прокладання нових ліній або 

посилення існуючих є неефективним з економічної точки зору. 

Однак, особливості роботи джерел розподіленої генерації на основі 

нетрадиційних та відновлюваних джерел енергії викликають ряд питань, 

пов’язаних з ефективністю регулювання енергетичних процесів в таких 

системах. Для аналізу цих процесів необхідно провести якісну оцінку, яка 

включає в себе не лише оцінку якості електричної енергії, а й стабільність 

роботи джерел розподіленої генерації, здатність коригування спотворень за 

допомогою коригуючих пристроїв та системи керування, а також надійність 

системи в цілому. Тому для автономних енергетичних систем з джерелами 

розподіленої генерації є важливим розроблення методології та практичного 

інструментарію для оцінки ефективності регулювання енергетичних процесів з 

урахуванням особливостей функціонування під’єднаних джерел генерації, а 

також аналізу процесів у класичних електротехнічних системах та простих 

електричних мережах. Викладені вище аспекти та критичний аналіз 

міжнародного досвіду вирішення цих питань визначають напрямки наукових 

досліджень, результати яких представлені у даній кваліфікаційній роботі. 

Метою дослідження, на основі якого проведено дану кваліфікаційну 

роботу, було удосконалення та розвиток методів оцінки енергетичних процесів 

в стабільних режимах локальних електротехнічних систем з використанням 
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джерел розподіленої генерації. У рамках проведених досліджень автором 

розв’язувались такі наукові задачі: 

1. Провести аналіз структури та принципів роботи локальних 

електротехнічних систем з джерелами розподіленої генерації, зокрема дослідити 

їхню конфігурацію, взаємозв'язки між складовими елементами та принципи 

управління. 

2. Розширити перелік показників, що використовуються для оцінки 

ефективності регулювання електроенергетичних процесів у локальних системах. 

Додати до існуючих показників нові критерії, які враховують специфіку джерел 

розподіленої генерації. 

3. Удосконалити методи оцінювання енергетичних процесів у локальних 

електротехнічних системах, зокрема здійснити адаптацію існуючих методів до 

умов змінної структури та режимів функціонування систем. 

4. Розробити метод оцінювання надійності локальних електротехнічних 

систем з джерелами розподіленої генерації, який дозволить враховувати 

особливості цих систем та визначити оптимальні параметри для забезпечення 

їхньої надійної роботи. 

Об'єктом дослідження є електроенергетичні процеси, що відбуваються в 

локальних електротехнічних системах з джерелами розподіленої генерації в 

стабільних режимах, з урахуванням контрольованої зміни розрахункових 

режимних електричних параметрів. 

В якості предмету дослідження було обрано процес оцінювання якості 

електропостачання, зокрема стабільності, надійності та ефективності 

регулювання енергетичних процесів у локальних електротехнічних системах з 

джерелами розподіленої генерації в усталених режимах. 
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ВИСНОВКИ 

У цій кваліфікаційній роботі вирішено важливу проблему оцінювання 

робочих режимів локальних електротехнічних систем з джерелами розподіленої 

генерації та визначення винуватця порушень стабільності та надійності їхньої 

роботи. Це передбачає розробку нових методів, рекомендацій та алгоритмів, які 

дозволяють знаходити оптимальні рішення в процесі реформування та розвитку 

енергетичної галузі. Основні результати роботи: 

1. Проведено комплексний аналіз структури та режимів локальних 

електротехнічних систем з джерелами розподіленої генерації. Виявлено, що 

існуючі методи не дозволяють враховувати всі можливі робочі режими таких 

систем і структуру їхньої генерації. Тому була виявлена потреба у розробці 

додаткових показників та критеріїв для ефективного оцінювання робочих 

режимів в локальних електротехнічних системах з джерелами розподіленої 

генерації. 

2. Запропонований метод оцінювання надійності локальних 

електротехнічних систем з джерелами РГ дає змогу визначити оптимальні 

значення розрахункових показників надійності для таких систем (при значенні 

NPV>0 для більшості коефіцієнтів Сopt отримаємо значення NRILES <1) та є 

універсальним по відношенню до всіх показників, наведених у стандарті IEEE 

1366. 

3. Покращений метод оцінювання енергетичних процесів дозволяє 

враховувати особливості структури локальних електротехнічних систем та 

параметрів різноманітних джерел розподіленої генерації, як при спільному, так 

і при роздільному їх функціонуванні з централізованою системою 

електропостачання. Цей метод дозволяє скоротити час розрахунків на 18% при 

оцінюванні енергетичних процесів у локальних електротехнічних системах з 

джерелами розподіленої генерації. 

4. Покращена методика проведення енерготехнологічних обстежень 
локальних електротехнічних систем з джерелами розподіленої генерації дозволяє 
здійснювати якісну оцінку енергетичних процесів таких систем з урахуванням їхніх 
параметрів та режимів функціонування. Застосування цієї методики в міському 



 
7 

 

регулювально-енергетичному механізмі Мукачева виявило потенціал 
енергоефективності на рівні 20%. 

5. Запропонований у дослідженні набір показників для оцінки якості 

електропостачання та ефективності регулювання енергетичних процесів, 

погоджений з характеристиками та режимами централізованих систем 

електропостачання та електронних систем, дозволяє враховувати різноманітні 

структури локальних електротехнічних систем та алгоритми функціонування в 

них різнорідних традиційних і відновлюваних джерел розподіленої генерації. 

Під час його випробування виявлено, що значення реактивної потужності 

перевищує класично розраховане в 1,38 рази за рахунок врахування 

несиметричних складових. 

6. Представлений у роботі метод оцінювання обмінних процесів у 

локальних електротехнічних системах дозволяє виявити вузли генерації та/або 

навантаження, які мають найбільший вплив на характеристики енергетичних 

процесів у усталених режимах, а також визначити припустимі режими 

функціонування виділених систем на основі аналізу інтенсивності обмінних 

процесів, що в них відбуваються. 

7. Запропоновані в роботі способи оцінювання якості 

електропостачання включають спосіб візуалізації енергетичних процесів в 

електротехнічних системах, що ґрунтується на сформованій в роботі системі 

критеріїв та показників, а також на особливостях побудови енергетичних 

профілів, які дають змогу виконувати задачу оцінювання енергетичних 

процесів у локальних електротехнічних системах з джерелами РГ у 

багатокритеріальній постановці. Так при значенні всіх нормалізованих 

коефіцієнтів Кі<1 можна зробити висновок про відповідність параметрів 

енергетичних процесів та режимів нормативним вимогам. 
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