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УКРАЇНА 

 
У статті пропонується підхід по визначенню оптимального місця 

розміщення джерел розподіленої генерації в умовах систем електропостачання. 
Розробка цього підходу обумовлена необхідністю підвищення ефективності 
функціонування існуючих об’єктів електроенергетики та тих об’єктів, які тільки 
вводяться в експлуатацію. У роботі відображена методика, яка дозволяє на 
етапі проєктування нової або реконструкції існуючої електричної мережі 
здійснювати пошук економічно доцільного місця установки джерел електричної 
та теплової енергії у залежності від їх потужності та віддаленості від споживачів. 
Критерієм оптимальності є мінімум витрат на передачу потужності у мережі, 
враховуються обмеження по пропускній здатності окремих елементів системи 
електропостачання (лінії електропередачі, силові трансформатори) та 
допустимі втрати напруги у її вузлах. 

При переході енергетики на шлях інтелектуального розвитку основною 
тенденцією стає децентралізація виробництва енергії, важливою ланкою є 
споживач. У нових умовах у нього з’являються можливості змінювати своє 
енергоспоживання при зміні вартості енергоресурсів, а також мати власні 
установки для виробництва та зберігання електроенергії. 

Прос’юмер змінює схему та величину потоків електроенергії в 
енергосистемах та може вплинути на результати оптимізації паливно-
енергетичного комплексу (ПЕК). В цьому зв’язку все більшу актуальність мають 
дослідження на рівні регіонів, де йде узгодження інтересів виробників та 
споживачів енергії , оцінка умов, можливостей та масштабів розподіленої 
генерації (РГ). 

У зв’язку з прискоренням будівництва нових житлових, промислових, 
сільськогосподарських об’єктів гостро встають питання їх підключення до 
регіональних енергосистем. Зараз такі проблеми вирішують шляхом 
будівництва джерел розподіленої генерації, живлення віддалених споживачів 
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також здійснюється за рахунок введення в експлуатацію таких  
установок [1]. 

Втілення таких об’єктів викликає проведення досліджень, присвячених 
підвищенню ефективності їх роботи за рахунок визначення економічно 
доцільного розміщення, вибору кількості та потужності генераторів, розрахунку 
параметрів режиму систем електропостачання [2]. 

Розглядаються особливості режимів роботи електричних мереж з 
джерелами РГ в умовах промислових енергорайонів [3] на стадії проєктування 
об’єктів необхідно здійснювати оцінку ефективності їх втілення, у роботі [4] 
розглядається методика, яка дозволяє визначати економічні показники та 
здійснювати техніко-економічне обґрунтування втілення об’єктів РГ. 

Підхід, що пропонується, забезпечить надійність енергопостачання, 
знизить втрати енергії у розподільчих мережах, особливо, якщо споживач 
знаходиться на значній відстані від джерела генерації [5]. У результаті 
ефективного розподілу потужності між генераторами в енергосистемі значення 
втрат оптимізується, і, як наслідок, мінімізуються витрати палива на ТЕС. 

Таким чином, питанням оптимізації режимів роботи об’єктів 
електроенергетики і, зокрема, джерел розподіленої генерації, присвячено 
багато наукових робіт, що свідчить про актуальність цієї проблеми 

Мета роботи: пропонується підхід, який дозволяє визначати оптимальне 
місце розташування об’єктів розподіленої генерації. 

Застосування розглянутої методики дозволить знизити витрати на 
передачу потужності у розподільчій мережі та підвищити ефективність 
використання джерел електричної та теплової потужності. 

Місце розміщення джерел РГ визначається по критерію мінімуму витрат на 
втрати потужності у мережі: 

 
C(∆𝑊леп ) =  ∆𝑊леп ∙ 𝛽 = ∆𝑃леп ∙ 𝜏 ∙ 𝛽  

                           (1) 

 
де С – вартість втрат, грн/кВт∙г; ∆Wлеп – втрати електроенергії в ЛЕП, 
кВт∙г; 
∆Рлеп – втрати активної потужності в ЛЕП, кВт; β – тариф на 
електроенергію, грн/кВт∙г; τ – час найбільших втрат, г. 

 
При розрахунку враховується умова: 
 

∑ 𝑃джер = 𝑃необхідне  
                                        (2) 

 
де – ∑ 𝑃джер сумарна потужність джерел РГ, МВт; P необхідне – необхідна 
величина потужності джерел розподіленої генерації, МВт. 

 
На цільову функцію накладаються режимні обмеження: 
 

𝑈𝑖𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑈𝑖 ≤ 𝑈𝑖𝑚𝑎𝑥 
 

Simin ≤ Si ≤ Simax
  

 

де 𝑈𝑖𝑚𝑖𝑛, 𝑈𝑖𝑚𝑎𝑥  
- гранично допустимі втрати напруги у вузлі (±10% від 

номінального значення), кВ; 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑛, 𝑆𝑖𝑚𝑎𝑥  
-мінімальне та максимальне 

допустиме значення потужності, яка протікає по елементах електричної 
мережі, визначається навантажувальною здатністю об’єкта, МВА. 
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У якості вихідних даних для розрахунку застосовуються техніко-економічні 
моделі джерел РГ . У загальному випадку такі моделі представляють собою 
залежність потужності на клемах генератора від одиниці витрати енергоносія, 
що використовується. 

Алгоритм дозволяє визначити оптимальне місце установки джерел при їх 
заданій кількості та потужності, та можливих місцях розміщення. 

Кількість можливих варіантів розташування джерел визначається за 
виразом: 

 

𝑛 =
𝑚!

(𝑚−𝑘)!
,     (4) 

 
де n – можлива кількість варіантів схем; m – задана кількість місць установки  
джерел РГ;  k – кількість джерел РГ. 

 
Результатами роботи алгоритму є рекомендації по оптимальному 

розташуванню генераторів у системі електропостачання та вивід техніко-
економічних  показників: витрат на передачу потужності в мережі, втрати 
активної потужності у мережі. 

Таким чином методика визначення економічно доцільних місць установки 
джерел розподіленої генерації дозволить знизити втрати потужності в 
розподільчих мережах та, тим самим, підвищити ефективність їх роботи. 

Такий підхід передбачається для використання на стадії проєктування при 
реконструкції існуючих об’єктів або при введенні в експлуатацію нових об’єктів.  

Підхід дозволяє врахувати особливості роботи генераторів теплових 
електростанцій. 
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