
- будівництво міні-ГЕС в регіонах централізованого енергопостачання 
на наявних перепадах водосховищ та водотоків; 

- нове будівництво з концентрацією напору. 
Мала енергетика України через її незначну питому вагу (0,2%) в загаль-

ному енергобалансі не може суттєво впливати на умови енергозабезпечення 
країни. Однак експлуатація малих ГЕС дає можливість виробляти близько 250 
млн. кВт*год електроенергії на рік, що еквівалентно щорічній економії до 75 
тис. тонн дефіцитного органічного палива. 

За оцінками Світової енергетичної ради, економія органічного палива за 
рахунок малої гідроенергетики у загальному виробництві енергії на 2020 рік 
буде складати 69 та 99 млн. т. у.п. для відповідно мінімального та максималь-
ного варіантів розвитку. 
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ВІДНОВЛЮВАНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ ЯК ЗАСІБ  

ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ  
РОЗПОДІЛЬНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ 

 
Розподільна електрична мережа є складним об’єктом, який містить еле-

менти з різними функціональними параметрами та характеристиками –
трансформаторні підстанції, кабельні та повітряні лінії електропередавання то-
що. Якість функціонування (готовність до надійного постачання електричною 
енергією належної якості) такого об’єкту залежить від надійності кожного еле-
мента, узгодженості їх параметрів та структурних зв’язків між ними. Визнача-
льним тут є наявність джерел електроенергії та їх технічні характеристики. Згі-
дно сучасних тенденцій розвитку електричних систем збільшується частка де-
централізованого генерування енергії, а розподільні електричні мережі (ЕМ) у 
сукупності з розосередженими джерелами енергії (РДЕ) розглядаються як лока-

70



льні електричні системи (ЛЕС) . Оскільки ЛЕС динамічно розвиваються, то ви-
никають задачі пов’язані з оцінюванням варіантів їх розвитку. Зокрема, забез-
печення ефективного функціонування розосереджених джерел електроенергії в 
ЛЕС вимагає розв’язання задачі оптимізації схем приєднання до розподільних 
електричних мереж. 

Зростання рівня впровадження ВДЕ в електричні мережі України зумов-
лює відчутний вплив на режими мереж, який є не завжди позитивним внаслідок 
особливостей таких джерел. Подальший аналіз виконаємо на прикладі Ямпіль-
ських районних електричних мережах Вінницької області, сумарна потужність 
ВДЕ в яких складає понад 30% від потужності навантаження, з них 95% припа-
дає на фотоелектричні станції. По окремих фідерах встановлена потужність 
ФЕС співрозмірна з потужністю навантаження або навіть більша. Оскільки ге-
нерування ФЕС змінюється протягом дня, то можливі випадки, коли декілька 
годин на добу генерування ФЕС переважає локальне електроспоживання. Це 
пояснюється ще й тим, що часто в години піку генерування сонячних електрос-
танцій в загальному графіку навантаження йде спад. З урахуванням того, що 
фотоелектричні станції підключаються поблизу споживачів, це значно збільшує 
нерівномірність сумарного добового графіка електричних навантажень. 

На рисунку 1 показано зміну потужності генерування ФЕС та наванта-
ження для літнього періоду в проміжок часу з 12:30 до 13:00. Цей графік свід-
чить про те, що баланс між спожитою та генерованою ФЕС електроенергією 
забезпечується з певною імовірність, яка не дорівнює одиниці. 

 

 
Рис.1. Зміна потужності генерування ФЕС та навантаження протягом літнього 

періоду в проміжок часу з 12:30 до 13:00. 
 
Для визначення імовірності забезпечення балансової надійності генеру-

ванням ФЕС необхідно визначити закон розподілу випадкової величини. Дослі-
дження показують, що розподіл потужностей навантаження та генерування 
ФЕС з достатньою точністю описує суміш гаусових розподілів. Використання 
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ЕМ- алгоритму для розщеплення гаусової суміші дає можливість визначити їх
основні імовірнісні характеристики для кожної компоненти генерування та на-
вантаження. За отриманими характеристикам знаходимо імовірність покриття
графіка навантаження генеруванням ФЕС по кожному часовому проміжку доби
літнього періоду. Що стосується зими, весни та осені, то відповідні розрахунки
по визначенню імовірнісних характеристик генерування Гальжбіївської ФЕС та
навантаження лінії Ф-15 «ПС Ямпіль 110/10кВ».

Графічне зображення зміни імовірності покриття графіка навантаження
Ф-15 генеруванням Гальжбіївської ФЕС протягом доби для літнього періоду
представлено на рисунку 2.

.
Рис. 2. Зміна імовірності покриття графіка навантаження Ф-15

генеруванням Гальжбіївської ФЕС.
Відновлювані джерела енергії можна використовувати як засіб підвищен-

ня якості електропостачання. Однак, через залежність їх режиму генерування
від природних умов вимагає розроблення методів для визначення умов доціль-
ної їх розбудови.
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