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Запропоновано метод оптимальної компенсації збурень, зумовлених зміною генерації ВДЕ. Метод дозволяє 

на основі аналізу чутливості до втрат активної потужності побудувати дієвий алгоритм оптимального ве-
дення режиму розподільних електричних мереж.  

 

Постановка проблеми  
В світі, і в Україні зокрема, зростає частка роз-

осередженого генерування [1]. Нові малі генерувальні 
установки на базі використання енергії вітру, води, 
сонця і інших відновлюваних енергоресурсів, вносять 
все більший вклад в генерування електроенергії без-
посередньо біля споживачів. Стохастичний характер 
виробництва електроенергії більшістю таких устано-
вок (їх висока залежність від погодних умов) здійс-
нює суттєвий вплив на ЕЕС і, зокрема, на поведінку 
розподільних електричних мереж, що надає їм харак-
теру локально активних мереж [2]. Перехід від 
централізованої структури ЕЕС до децентралізованої, 
який відбувається завдяки введенню установок роз-
осередженого генерування, вимагає змін в концепціях 
моніторингу, керування і балансування системи. Ці 
концепції повинні дозволити оптимізувати взаємодію 
між традиційними електростанціями і розосередже-
ним генеруванням для забезпечення надійності і без-
печності електропостачання на достатньому економі-
чному рівні. 

Значні темпи зростання відновлюваних джерел 
енергії (ВДЕ) в розподілених електричних мережах, 
зумовлені державним стимулюванням [1], призводять 
до загострення ряду проблем: 

– зниження якості електричної енергії, підви-
щення допустимих струмів короткого замикання, 
зниження впливу керуючих пристроїв, зумовлено 
відсутністю спеціальних правил приєднання ВДЕ на 
середній і низькій напрузі; 

– не достатній рівень надійності електропоста-
чання через низьку готовність мережі до реконфігу-
рації після аварії;  

– обмеженість засобів, які б дозволяли диспет-
черу (системному оператору) компенсувати збурення, 
зумовлені зміною потужності ВДЕ, стабілізування її 
балансів. 

Отже, якщо говорити про ведення режиму ЕЕС, 
то диспетчер повинен підтримувати баланс потужнос-
ті і при цьому намагатись утримувати режим мережі в 
межах оптимального. Ця задача стає все складнішою 
в умовах зростання невизначеності і непередбачува-
ності видачі потужності ВДЕ. Тому системні послуги, 
які виконувались раніше традиційними генераторами 
і основною мережею (забезпечення якості електро-
енергії, надійності електропостачання, стійкості ЕЕС 
тощо), повинні бути розширені і перенесені на рівень 
розподільної електричної мережі. 

Отже, метою статті є побудова методу оптима-
льної компенсації збурень в розподільній електричній 
мережі, зумовлених зміною генерації ВДЕ. 

Модель керування 
Суть оптимального керування потоками потуж-

ності полягає в тому, щоб після відхилення від опти-
муму повернути режим в область оптимальності. 
Після збурення у вузлі (вузлах) мережі виникає  при-

ріст втрат 1k kΔ S ΔS ΔS     . Цей приріст має бути 
розподілений між регулювальними пристроями від-
повідно їх чутливості до зміни втрат. Приріст втрат 

 зменшується таким чином, що потоки потужно-
сті перерозподіляються так, щоб режим максимально 
наближався до економічного режиму, який визнача-
ється за заступною  r-схемою [3, 4]. 
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Найменший приріст втрат при збуреннях у вузлах 
за прийнятого принципу оптимального керування 
буде 
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rΔ S ΔS ΔS     , 

 
де , kΔS 1k

rΔS  – втрати потужності в k-ому режимі 

та 1k -му режимі, розраховані за r-схемою. 
Оскільки в електричних мережах існують обме-

ження на рівні напруг у вузлах, на пропускну здат-
ність ліній, ресурс технічних засобів тощо, то реальні 
втрати в мережі, в більшості випадків, будуть більші 
ніж розраховані за r-схемою  

 

дr SSS   , 

 

де дS – додаткові втрати, зумовлені необхідніс-

тю ввести режим в допустиму область. 
Тоді, з врахуванням останнього виразу чутливість 

втрат для і-ої вітки по відношенню до втрат в ній, 
розрахованих за r-схемою, визначиться як  
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  – відношення втрат напруги у і-й 

вітці відповідно при реальному режимі і за r-схемою; 
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 – відношення коефіцієнтів струморозподі-

лу відповідно при реальному режимі і за r-схемою; 
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 – відношення напруг у вузлах мережі від-

повідно при реальному режимі і за r-схемою. 
 

 

Початок 

   Дані з БД ОІКК  

Оцінка приросту втрат при 

збуреннях у вузлах 
1kk SΔSΔSΔ     

Оцінка втрат, яких можна досягнути наявними технічними 

засобами, їх поділ між споживачами за чутливістю  
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Оцінка втрат при збуреннях у 

вузлах за прийнятого принципу 

оптимального керування 
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Рисунок 1 – Алгоритм оцінки якості функціонування системи компенсації впливу збурень у  
вузлах навантаження на втрати потужності 

 
 

 



Тоді з (1) визначаться додаткові втрати  
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які потрібно мінімізувати.  

З врахуванням (2), в цілому для електричних ме-
реж задача оптимального керування (компенсації 
впливу збурень) формулюється так: 
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де – максимальна потужність вузла j; maxjS

rjU

max

– напруга вузла j за r-схемою для потужності 

; jS

jS – значення потужності вузла j; 
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 –  коефіцієнт, яким враховується реаль-

ний технічний стан електрообладнання, від якого 
залежить пропускна здатність вітки (для ЛЕП, як 

правило,   =1, а для трансформаторних віток зна-

чення  залежить від ресурсу трансформатора) [3, 

5]. 

ei

На рис. 1 приведено алгоритм компенсації збу-
рень в складі системи оптимального керування пото-
ками потужності і напругою в розподільній електрич-
ний мережі. 

Висновки 
Метод оптимальної компенсації впливу збурень в 

розподільних електричних мережах з врахуванням 
чутливості дозволяє виконувати якісну і кількісну 
оцінку щодо ефективності дій регулювальних при-
строїв по оптимізації втрат потужності. Запропонова-
но алгоритм оцінки якості функціонування системи 
компенсації впливу збурень у вузлах на втрати поту-
жності в мережах, в основі якого використовується 
критеріальна модель. 
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Аннотация 

 
ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМОВ 

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
СЕТЕЙ В УСЛОВИЯХ РОСТА ЧАСТИ 

РАССРЕДОТОЧЕННОГО ГЕНЕРИРОВАНИЯ 
 

Лежнюк П. Д., Комар В. А., Лесько В. А.,  
Кузьмик А. В. 

 

Предложен метод оптимальной компенсации 
возмущений, обусловленных изменением генерации 
ВИЭ. Он позволяет на основе анализа чувствитель-
ности к потерям активной мощности построить 
действенный алгоритм оптимального ведения режи-
ма распределительных электрических сетей. 

 
Abstract 

 
OPTIMIZATION OF MODES OF DISTRIBU-TIVE 
ELECTRIC NETWORKS IN THE CONDI-TIONS 

OF GROWTH OF PART OF THE DISPERSED 
GENERATION 

 
P. Lezhnyuk, V. Komar, V. Lesko, 

 O. Kuzmyk 
 
The method of optimum indemnification of indigna-

tions, predefined the change of generation of renewable 
energy sources is offered. A method allows on the basis of 
analysis of sensitiveness to the losses of active-power to 
build the effective algorithm of optimum conduct of the 
mode of distributive electric networks. 

 

 


