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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ 
 

АЕС –   атомна електрична станція; 

АС –   активних споживачів; 
АСКОЕ 

 
−   автоматизована система комерційного обліку  

електроенергії; 
АСК ТП 

 
–   автоматизована система керування технологічними  

процесами; 
АСПГ –   автоматична система прогнозування генерування; 

БГУ –   біогазова установка; 
ВДЕ –   відновлювані джерела електроенергії; 
ВЕС –   вітрова електрична станція; 

ВрЕС –   віртуальна електростанція; 

ГЕС –   гідроелектростанція; 

ЕЕС –   електроенергетична система; 
ЕМ –   електрична мережа;  

ЛЕП –   лінія електропередачі; 
ЛЕС –   локальна електроенергетична система; 

МГЕС −   мала гідроелектростанція; 
ОЕС –   Об’єднана енергетична система; 

ПК –   програмний комплекс; 
РГ –   розосереджене генерування; 

РДЕ –   розосереджені джерела енергії; 
РЕМ –   розподільні електричні мережі; 

РП –   розподільний пристрій; 
СЗЕ –   система зберігання енергії; 
ТЕС –   теплова електрична станція; 

ТП −   трансформаторна підстанція;  
ФЕС –   фотоелектрична станція; 

ADMS –   системи керування розподілом електроенергії; 
CFMS –   керування мережами в аварійному режимі; 
CRM –   управління взаємовідносинами з клієнтами; 

SCADA –   система диспетчерського керування та збору даних; 
WAMS –   Wide Area Measuring System. 
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ВСТУП 
 

 
В Україні структура потужностей генерації електроенергії, передачі та 

розподілу у теперішній час зазнає істотних змін, які пов’язані як з розвитком 
нових технологій, зокрема, наростаючих темпів та масштабів розвитку 
комп'ютерних і інформаційних технологій, так і розв’язанням росією 
повномасштабної війни проти України. Російська агресія проти України 
принесла небачену за масштабами соціальну та гуманітарну катастрофу, яка 
безумовно позначилась на економіці держави. Так, внаслідок масованих атак 
суттєво зруйнована як критична електроенергетична інфраструктура, так і 
критична інфраструктура споживачів електричної енергії, що доведеться 
враховувати у повоєнній розбудові національної електроенергетики.  

Характерною особливістю реалізації енергетичного переходу як цифрової 
трансформації, який природним шляхом розпочався ще в довоєнний час, є значне 
зростання частки розосереджених, у першу чергу, відновлюваних джерел енергії 
(ВДЕ) в загальному балансі Об’єднаної енергетичної системи (ОЕС) України, 
застосування систем зберігання електроенергії (СЗЕ), електромобілів. Це 
обумовлює необхідність відповідної перебудови мережевої інфраструктури на 
основі реалізації положень концепції Smart Grid на фоні загальної тенденції до 
підвищення рівня автоматизації процесів, зокрема, сучасних технологій 
«розумних мереж» (в національному трактуванні Smart Grid) та забезпечення 
гарантованого і стабільного електропостачання об'єктів критичної 
інфраструктури. 

Стратегічною метою сучасного розвитку електроенергетичного комплексу є 
створення інтелектуальних електроенергетичних систем та мереж як нової бази 
для управлінських і технологічних інновацій, що забезпечують перехід до нового 
рівня розвитку електроенергетики – реалізації положень енергетичного переходу 
на основі «концепції 3D»: Decarbonization, Decentralization, Digitalization.  

Decarbonization («декарбонізація») – перехід до екологічно чистої 
«безвуглецевої» економіки та енергетики, що виявляється у зростанні частки 
ВДЕ в енергетичному балансі, збільшенні частки електричного транспорту та 
відмови від викопних палив. Decentralization («децентралізація») – перехід до 
територіально розосередженої електроенергетики з великою кількістю 
різнорівневих генераторів і споживачів, що виражається в зростанні частки, 
приєднаної до електромереж середньої та низької напруги, щодо малопотужної 
та різноманітної за своїм характером генерації; появі активних споживачів 
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(просюмерів) – нового типу суб'єктів електроенергетики, які є одночасно і 
виробниками та споживачами електроенергії, мають можливість гнучко 
змінювати профіль свого споживання з мережі. Digitalization («цифровізація») – 
перехід до повсюдного застосування в електроенергетиці цифрових керованих 
пристроїв, підключених до інформаційних мереж Інтернету, на всіх рівнях 
енергосистеми від пристроїв генераторів та електричних мереж до кінцевих 
пристроїв, у тому числі побутових, споживачів електроенергії, що забезпечує 
можливість реалізації інтелекту керування енергосистемами, заснованого на 
міжмашинній взаємодії (Machine to Machine, М2М) та інтернет речей (Internet of 
Things, ІоТ). 

Згідно Плану дій ЄС «Цифровізація енергетичної системи» [COM(2022) 552], 
прийнятого Єврокомісією 18 жовтня 2022 р., цифровізація дає змогу суттєво 
покращити доступність, сталість та стійкість енергетичної системи. 
Цифровізація стає центральним елементом для сучасного розвитку енергетики, 
зокрема, за напрямками управління енергією, оптимізації енергетичного 
балансу, побудови цифрових інтелектуальних мереж. Цифрова мережа є єдиним 
цифровим середовищем технологічних даних, що забезпечує функції керування 
технологічним процесом розподілу електроенергії, включаючи вироблення 
оптимальних управлінських рішень на основі актуальних достовірних даних про 
стан обладнання.  

Реалізація цифрових технологій передбачає перехід до нової функціональної 
архітектури електроенергетичних систем в ЄС та, відповідно, ОЕС України, 
розвиток «розумних мереж» (Smart Grid), технологій зберігання енергії, а також 
появу нових форм взаємодії учасників ринку електричної енергії, зокрема, 
віртуальних електростанцій (ВрЕС), локальних електроенергетичних 
співтовариств (ЛЕС), активних споживачів (АС), балансуючих груп та 
агрегаторів задля підвищення ефективності процесів керування енергетичними 
системами та ринками електричної енергії.  

Передумовою широкого запровадження цих процесів стало формування 
відповідних умов, стимулів, мотивацій, попиту та потреб побудови і експлуатації 
«розумних мереж», розвиток сучасних ринкових відносин в енергетичній галузі, 
зокрема, за рахунок збільшення частки ВДЕ в загальному балансі ОЕС України, 
впровадження пілотних проєктів із застосуванням сучасних технологій 
цифровізації моніторингу та керування електричними системами і мережами, 
оптимізації попиту та пропозиції, розвитку нормативно-технічного забезпечення 
функціонування систем передачі та розподілу електроенергії на основі цифрових 
технологій, впровадження відповідних європейських та міжнародних стандартів 
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в Україні, розвиток навчальних програм для студентів і підвищення кваліфікації 
фахівців в сфері «розумних» мереж та ринків електричної енергії.  

Наукові напрацювання за останні роки дозволили вирішити низку важливих 
задач адаптації політики Європейського Співтовариства (ЄС) у сфері цифрові-
зації та цифрової трансформації в Україні, зокрема, визначення цілей цифрової 
трансформації в галузі електроенергетики, як вищого рівня розвитку концепції 
Smart Grid (Smart Grid 3.0), аналізу впливу цифровізації на процеси розвитку 
електричних мереж, підприємств галузі, ринок електричної енергії. Визначено 
пріоритетні напрямки нормативного забезпечення у сфері «розумних мереж» як 
складової цифрової трансформації енергетики України, вперше розроблено 
структуру, обґрунтовано та визначено об’єкти встановлення обладнання для 
пілотних проєктів системи моніторингу режимів ОЕС України, автоматизованих 
систем керування технологічними процесами на підстанціях 110-750 кВ, 
забезпечено організацію впровадження систем Wide Area Measuring System 
(WAMS), виконано науково-організаційний супровід впровадження пілотних 
проєктів «розумного обліку» в операторах систем розподілу із застосуванням 
систем збору даних про параметри споживання електроенергії, у тому числі 
параметрів якості і надійності електропостачання.  

Звіт за 2021–2025 роки складається з окремих п’яти частин, які відповідають 
(скорочено) щорічним звітам, а саме:  

1. Метод, спосіб і засоби оцінювання фактичного генерування фотоелектрич-
них станцій з врахуванням їх деградації.  

2. Адаптування критеріального методу теорії подібності для аналізу і 
компенсації нестабільності генерування відновлюваних джерел енергії.  

3. Принцип найменшої дії як механізм самооптимізації і самоорганізації в 
технології SMART Grid для автоматизації локальних електроенергетичних 
систем.  

4. Автоматизація та інтелектуалізація електричних мереж з відновлюваними 
джерелами та активними споживачами.  

5. Адаптація системи балансування режимів електроенергетичної системи з 
відновлювальними джерелами енергії до автоматизованої системи керування 
східно-європейської електроенергетичної системи.  



 

376 

ВИСНОВКИ 
 
 
В роботі отримано нове вирішення актуального науково-прикладного 

завдання автоматизації оптимального керування режимами електроенерге-
тичних систем з відновлюваними джерелами енергії на засадах теорії подібності 
і принципу найменшої дії з децентралізацією генерування у формі локальних 
електроенергетичних систем, що дозволило адаптувати систему балансування 
режимів ЕЕС з ВДЕ до принципів SMART Grid Східно-Європейської 
електроенергетичної системи.  

Проведені дослідження дозволили отримати такі результати:  

1. В результаті виконаного дослідження вирішується проблеми цифрової 
трансформації енергетики України шляхом запровадження інтегрованого 
підходу, що враховує впровадження технологій цифровізації, як основи 
практичної реалізації концепції «розумних мереж» (SMART Grid), розробку 
методів, моделей, засобів забезпечення взаємодії та оптимізації роботи 
виробників електроенергії з ВДВ та споживачів на ринку електричної енергії. 
Новизною дослідження є децентралізація генерування шляхом розвитку 
локальних електроенергетичних систем з multimicrogrid, які як самостійні 
об’єкти забезпечують електропостачання як в нормальних, так і екстремальних 
станах за рахунок взаємодії засобів генерування електроенергії та її споживання. 
Розроблено принципи створення ієрархічної інтелектуальної системи керування 
режимами ЛЕС з multimicrogrid, які агреговані з операторами системи передачі і 
розподілу електроенергіїі, функціонують згідно з європейськими стандартами.  

2. Сформовано особливості функціонування ВДЕ в Україні та у світі і їх 
вплив на ЕЕС в сучасних умовах, а також виділено основні негативні ознаки 
електричних мереж, що зменшують ефективність ВДЕ, зокрема проблеми 
балансування в електроенергетичних системах, які спричинені недостатнім 
обсягом маневреної потужності в ОЕС України. Тому обґрунтовано шляхи 
врахування типу джерел живлення, рівня напруги, графіку споживання, 
нерівномірності графіку генерування, що дасть змогу досягти максимальних 
результатів при коригуванні енергетичної стратегії та розвитку відновлюваної 
енергетики конкретного регіону. Показано, що нормальний стан електричних 
мереж енергосистеми є важливою умовою для реалізації ефективного 
використання ВДЕ.  
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3. Показано, що убезпечити баланс потужності та електроенергії в 
енергосистемі можливо, комплексно використовуючи наявні маневрені 
потужності, зокрема теплові, атомні та гідроелектростанції, біогазові установки, 
а також сучасні засоби (накопичувачі електроенергії, водневі технології, 
узгодження графіків генерування та споживання електроенергії, тощо). 
Отримана нечітка модель витрат реалізації комплексного підходу резервування 
потужності різними способами дозволить обрати найбільш економічно вигідний 
варіант з врахуванням особливостей функціонування ЕЕС та підтримки 
загальнодержавного курсу декарбонізації. Задля цього в роботі адаптовано 
критеріальний метод теорії подібності, яким можливо оптимізувати витрати на 
резервування нестабільності ВДЕ у відносних одиницях, порівнюючи способи і 
засоби між собою, без даних про їх вартісні характеристики.  

4. Сформована структура ЛЕС з ВДЕ і системою накопичення енергії, яка може 
бути окремою балансуючою групою в складі ЕЕС. За певних умов, під час втрати 
зв’язків з ЕЕС, вона може функціонувати в автономному режимі. В неї входить 
джерела електроенергії, накопичувачі електроенергії та споживачі електроенергії. 
Джерелами електроенергії є ФЕС, ВЕС, малі гідроелектростанції (мГЕС), дизель 
генератори (ДГ), біогазові установки (БГУ) з когенераційними установками. В 
залежності від стану і можливостей власних джерел живлення ЛЕС може брати або 
передавати електроенергію в ЕЕС. Склад джерел енергії ЛЕС, її мікромереж та 
режими їх роботи визначаються за принципом найменшої дії.   

5. Встановлена можливість і доцільність узгодження графіків генерування 
фотоелектричних станцій і споживання електроенергії в ЛЕС з використанням 
активних споживачів. В результаті використання активних споживачів і засобів 
зберігання електроенергії формується балансуюча група, яка може 
функціонувати як паралельно з енергосистемою, так і ізольовано в автономному 
режимі. Завдяки узгодженню графіків електричних навантажень ЛЕС і 
генерування ФЕС в ній можливо підвищити енергоефективність системи 
електропостачання за рахунок зменшення втрат електроенергії в мережі, 
покращання якості напруги та збільшення надійності електропостачання 
споживачів;  

6. Показано, що зі збільшенням в балансі ЕЕС електроенергії, виробленої 
ВДЕ, актуальним є визначення втрат потужності та електроенергії в електричних 
мережах, викликаних перетоками електроенергії від ВДЕ. Запропоновано метод, 
алгоритм і програма визначення складової втрат потужності та електроенергії від 
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ВДЕ у сумарних втратах в електричних мережах. В основу методу покладено 
математичну модель електричної мережі для визначення втрат, в якій 
використовуються коефіцієнти розподілу струмів у вітках схеми від вузлів з ВДЕ 
та вузлові напруги. В результаті формується матриця коефіцієнтів розподілу 
втрат потужності у вітках схеми в залежності від потужності у вузлах схеми. 
Значення втрат електроенергії в електричних мережах, викликаних ВДЕ, можуть 
використовуватися під час оперативного планування балансу електроенергії в 
ЕЕС та, оскільки вони є адресними, то відповідно може компенсуватися їх 
вартість.  

7. Пропонується інтегрувати ВДЕ в розподільній електричній мережі у 
вигляді окремих microgrid (MG), які є ключовою частиною переходу до ЛЕС з 
функціонуванням на принципах SMART Grid. Місцеві MG окрім джерел 
генерування і споживачів мають також засоби накопичення певної кількості 
енергії. Для забезпечення техніко-економічної ефективності MG об’єднуються в 
інтелектуальну систему керування, що дозволяє більш раціонально 
використовувати ресурси MG, ефективно взаємодіяти з розподільчою мережею і 
задіяти можливості активних споживачів електроенергії в процесі балансування 
режиму ЛЕС. В роботі запропоновано ієрархічну структуру інтелектуальної 
системи ЛЕС, побудовану з використанням агрегованих microgrid. 
Структуровані таким чином ЛЕС з інтелектуальними електричними мережами 
можуть під час обмеження централізованого електрозабезпечення не втрачати 
потужності ВДЕ, а в повній мірі використати їх переваги разом з системами 
зберігання енергії для надійного електропостачання споживачів.   

8. Для підвищення енергоефективності ЛЕС доцільно керування її режимами 
здійснювати у формі інтелектуальної системи. Інтелектуальна система ЛЕС 
будується як ієрархічна структура, яка реалізує керування окремими microgrid. 
Як агреговані microgrid вони мають власні джерела енергії, систему зберігання 
енергії, пасивних і активних споживачів електроенергії, а також місцеву 
автоматику. Завданням інтелектуальної системи ЛЕС є забезпечити її 
функціонування паралельно з ЕЕС як балансуючої групи та ізольовано в 
автономному режимі. В автономному режимі здійснюється керування у 
випадках, коли ЛЕС втратила зв'язок з електричною мережею ЕЕС і коли 
безпосередньо в ЛЕС виникають аварійні ситуації. У будь-яких випадках 
інтелектуальна система забезпечує самовідновлення генерування електроенергії 
і надійне електропостачання споживачів. Розроблено натурно-імітаційну модель 
для дослідження процесу реалізації SMART Grid технологій в системі 



 

379 

балансування режимів ЕЕС з ЛЕС на основі ВДЕ і систем збереження енергії 
(СЗЕ), яка забезпечує аналіз функціонування ФЕС задля формування системи 
децентралізації генерування ЕЕС на основі інтелектуальних ЛЕС з ВДЕ та СЗЕ.  

9. Розроблено технологію самовідновлення електропостачання споживачів 
під час паралельної роботи ЛЕС з енергосистемою і під час ізольованої 
(автономної) роботи. Всі дії по самовідновленню електропостачання 
відбуваються в інтелектуальній системі ЛЕС. Алгоритми дій функції 
відновлення досягається шляхом керуючих дій по зміні конфігурації електричної 
мережі оптимальними перемиканнями. Стратегія відновлення системи 
електропостачання основується на теорії графів. Використовується метод 
реконфігурації мережі з мінімізацією кількості операцій перемикання. Для 
зменшення кількості перемикань відновлення електропостачання навантажень і 
генерування джерел електроенергії здійснюється структурно по microgrid. Після 
усунення несправностей відбуваються дії по відновленню генерування і 
електроспоживання локалізованої частини ЛЕС і в ній встановлюється 
нормальний режим роботи.  

10. Розроблено апаратно-програмний комплекс (АПК) діагностики та 
моніторингу стану електричних мереж (microgrid) з ВДЕ для функціонування 
системи балансування потужності та електроенергії під час паралельної роботи 
з ЕЕС, а також роздільно в автономному режимі. АПК в умовах неповноти 
початкових даних шляхом використання нейро-нечіткого моделювання дозволяє 
отримати поточне значення коефіцієнту залишкового ресурсу обладнання ФЕС 
і, в залежності від результату, зробити висновок про один із його станів 
(справний, з незначними відхиленнями параметрів, передаварійний, аварійний) 
та зменшити похибку прогнозування вироблення електроенергії. АПК 
адаптований до обробки і аналізу масивів даних, отриманих літальними 
апаратами і попередньо оброблених методами аналізу часових рядів і 
кластеризації. Структура АПК моніторингу стану електричних мереж (microgrid) 
з ВДЕ вибрана таким чином, що дозволяє точніше здійснювати балансування 
потужності та електроенергії під час паралельної роботи з ЕЕС, а також 
роздільно в автономному режимі. 

11. Показана ефективність використання ієрархічної інтелектуальної 
системи (ІІС) керування режимами ЛЕС з multimicrogrid, які працюють 
паралельно з ЕЕС або під час екстремальних станів ізольовано в автономному 
режимі. ІІС агрегована з операторами системи передачі і розподілу 



 

380 

електроенергії функціонують згідно з європейськими стандартами. Вона є 
ключовою частиною переходу до ЛЕС з функціонуванням на принципах SMART 
Grid. Завданням інтелектуальної системи ЛЕС є забезпечити її функціонування 
паралельно з ЕЕС як балансуючої групи та ізольовано в автономному режимі. В 
автономному режимі здійснюється керування у випадках, коли ЛЕС втратила 
зв'язок з електричною мережею ЕЕС і коли безпосередньо в ЛЕС виникають 
аварійні ситуації. У будь-яких випадках інтелектуальна система забезпечує 
самовідновлення генерування електроенергії і надійне електропостачання 
споживачів. Передбачено, що алгоритми дій функції відновлення досягається 
шляхом керуючих дій по зміні конфігурації електричної мережі оптимальними 
перемиканнями. Використовується метод реконфігурації мережі з мінімізацією 
кількості операцій перемикання. 

12. Працездатність та ефективність запропонованих у роботі методів і 
алгоритмів підтверджена обчислювальними експериментами з оптимізації та 
керування режимами ЛЕС з відновлюваними джерелами електроенергії. На 
основі отриманих у роботі умов оптимальності, методів та алгоритмів 
розроблено апаратно-програмний комплекс діагностики та моніторингу стану 
microgrid з ВДЕ для функціонування системи балансування потужності та 
електроенергії, структурну схему інтелектуальної системи режимами ЛЕС на 
основі microgrid як агрегатів. Ефективність запропонованих у роботі методів, 
математичних моделей і програмних засобів підтверджено обчислювальними та 
практичними експериментами для реальних електричних станцій, що 
використовують ВДЕ. Розроблені програмні засоби для визначення множини 
впливових факторів на генерування ВДЕ в залежності від їх локації та метод 
визначення технічного стану фотоелектричних модулів передано для дослідної 
експлуатації. Рекомендації щодо техніко-економічних обґрунтувань розвитку 
ФЕС з інтелектуальною системою керування передано до впровадження у ЗЕА 
«Новосвіт», ТОВ «Українські технологічні продукти» та Вінковецькі РЕМ 
«Хмельницькобленерго». Використання результатів наукових досліджень 
дозволяє більш обґрунтовано реалізовувати оптимальне керування режимами 
ЛЕС, зменшивши SAIFI і SAIDI та покращивши якість електропостачання 
споживачів.  

13. Результати дослідження використовуються також у навчальному процесі 
Вінницького національного технічного університету. Захищено 2 дисертації на 
здобуття ступеня доктора технічних наук, 3 дисертацію на здобуття ступеня 
доктора філософії та 10 магістерських кваліфікаційних робіт. За результатами 
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дослідження опубліковано 8 монографій (4 з них на англійській мові), 36 статей у 
фахових журналах, 10 з них у журналах, а 9 у збірниках, що входять до 
наукометричних баз даних Scopus/WoS. Отримано 10 патентів та свідоцтв на 
інтелектуальну власність. Матеріали досліджень доповідалися на 30 конференціях, 
що організовуються IEEE, Міжнародних науково-технічних конференціях 
«Відновлювана енергетика та енергоефективність в ХХІ столітті» (ІВЕ НАНУ), 
«Сучасний стан, перспективи відновлення і розвитку релейного захисту і 
протиаварійної автоматики з використанням SMART Grid (НТСЕЕ) та ін.  

14. Для проведення досліджень та вирішення поставлених завдань за виділені 
кошти МОН закуплено прилади та обладнання, які використовуються також в 
навчальному процесі: 

Люксметр Benetech 1030 – пристрій, необхідний для оцінювання 
освітленості під час визначення характеристик фотомодулів.  

Пірометр -30~1250℃ Benetech GM1250 – пристрій, необхідний для 
оцінювання температури фотомодулів під час визначення їх характеристик.  

CPC314 – Одноплатний комп'ютер на базі Vortex86DX3 – використовується 
під час реалізації алгоритму оцінювання деградації елементів сонячної 
електростанції. 

Багатофункціональний пристрій Canon PIXMA – (придбано на зекономлені 
під час закупок коштів) використовується для друку звітів щодо стану 
діагностованих елементів. 

Тестер електробезпеки сонячних установок Solar PV150 – пристрій для 
визначення вольт-амперної характеристики фотомодулів. Ця характеристика є 
визначальною для оцінювання їх ефективності.  

Тепловізор для енергоаудитуOwon T 1332 – пристрій для виконання 
тепловізійного контролю, який дозволяє визначити внутрішні пошкодження в 
електричній схемі фотомодуля.  

Вимірювач опору TH 2516 – пристрій для оцінювання якості контактних 
з’єднань в схемі фотомодуля.  

Ноутбук AsusvivoBosk 15 M5131A- BQ533 – для виконання аналізу 
результатів діагностування елементів фотоелектричної станції та моделювання 
такими програмними засобами як STATISTICA 10, MATLABR2018a, тощо.  

Генератор Rigol DG 4062 – використовується для формування керуючого 
сигналу на інвертор фотоелектричної станції.  
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Електронне обладнання для дослідження інверторів сонячних станцій на 
базі R&S RTB2002 – використовується для отримання вихідного сигналу 
інвертора та його попереднього аналізу на рівень вищих гармонік.  

Тестер акумуляторних батарей АТ851 – використовується для перевірки 
ємності батарей, дозволяє оцінити старіння батарей та зарядного пристрою. Це є 
необхідним під час розв’язання задач пов’язаних з керуванням режимами 
електроенергетичних систем з відновлюваними джерелами енергії. 

Вимірювач опору заземлення MRU-120UA – забезпечує вимірювання опору 
заземлювальних пристроїв, блискавковідводів, провідників приєднання до землі 
та вирівнювання потенціалів. Контроль цих параметрів дозволяє гарантувати 
тривалий термін роботи обладнання електроенергетичних систем і 
відновлюваних джерел енергії зокрема. Крім цього забезпечити умови безпечної 
роботи обслуговуючого персоналу. 

Комплект К540-3 для вимірювання параметрів трансформаторів 
призначений для виконання електромагнітних випробувань трансформаторів 
усіх схем і груп з'єднання згідно з вимогами ПУЕ, а також РД 34.45-51.300-97.  

Контролер ENcombicontrollerECcube2M (PV/Gen) для керування 
фотоелектричною станцією (ФЕС) з накопичувачем енергії, а також системою 
автоматичного обліку електроенергії на власні потреби і електроенергії, що 
передається в електричну мережу енергосистеми. Передбачено, що контролером 
здійснюється керування технологічним процесом ФЕС як при паралельній роботі 
з зовнішньою електричною мережею, так і автономно, ізольовано від ЕЕС.  
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ДОДАТОК А  
Оцінювання економічної ефективності локальної  

електроенергетичної системи 
 

Оцінювання економічної ефективності роботи локальної електричної 
системи (ЛЕС) виконаємо шляхом аналізу зміни втрат електричної енергії при 
введені чотирьох черг фотоелектричних станцій: 200 кВт, 3х600 кВт. 

Результати моделювання етапності введення ФЕС показано на рисунках  
А.1 – А.7.  

 

 
 

Рисунок А.1 – Графік зміни втрат активної потужності протягом доби  
при відсутності генерування 

 

 
 

Рисунок А.2 – Графік зміни втрат активної потужності протягом доби  
при генеруванні ФЕС потужністю 200 кВт 
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Рисунок А.3 – Графік зміни втрат активної потужності протягом доби  
при генеруванні ФЕС потужністю 800 кВт 

 
 

 
 

Рисунок А.4 – Графік зміни втрат активної потужності протягом доби  
при генеруванні ФЕС потужністю 1400 кВт 
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Рисунок А.5 – Графік зміни втрат активної потужності протягом доби  
при генеруванні ФЕС потужністю 2000 кВт 

 
Загальна ситуація з втратами показана на рисунках 2.15 та 2.16. 

 

 
 

Рисунок А.6 – Графіки зміни втрати електричної енергії протягом доби  
при різних об’ємах генерування ФЕС 
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Рисунок А.7 – Добові втрати електричної енергії при різних об’ємах 
генерування ФЕС 

 
 

Введення 2000 кВт потужності фотоелектричних станцій зумовлює 
зростання втрат електричної енергії. Однак ці результати відповідають 
максимальному генеруванню, що спостерігається (відповідно до статистичних 
даних) відносно рідко. Крім того за рахунок розбудови бази відпочинку 
прогнозується зростання споживання в літній період коли найбільш імовірні дні 
максимального генерування.  
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