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Abstract 
The method of choosing the optimal strategy for the development of electrical networks with renewable energy 

sources, which will minimize the cost of reconstruction and operation of the electrical network. 
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Вступ  

Згідно даних Операторів систем розподілу (ОСР), на теперішній час з’явилось багато нових 
споживачів. Існуючі електричні мережі, що побудовані в 70-х – 90-х роках минулого століття, 
нерозраховані на такий рівень потужності.[1] Тому, щоб забезпечити необхідний рівень якості 
електроенергії та надійності електропостачання, необхідно проводити реконструкцію електричних 
мереж з розбудовою нових центрів живлення та розукрупненням трансформаторних підстанцій.[5] 

Метою даної статті є вирішення задачі: як можна забезпечити заданий рівень якості 
функціонування електричної мережі при мінімальних затратах на її реконструкцію та експлуатацію. 

 
Результати досліджень 

Поставлену задачу можна вирішити за допомогою ітераційних методів визначення оптимальної 
стратегії реконструкції електричної мережі. Тому що, використовуючи ітераційні методи, можна по-
ділити задачу великої розмірності на підзадачі допустимої розмірності. Розв’язуючи окремі підзадачі, 
ми поступового наближаємо розв’язок нашої загальної задачі. 

Споживач може отримувати живлення по m варіантам схеми електричної мережі (варіанти схеми 
залежать від стану, в якому перебуває електрична мережа в наслідок відмови певних її елементів). 
Необхідно забезпечити необхідний рівень якості функціонування Eзад  так, щоб приведені затрати на 

реконструкцію та експлуатацію були найменші.[3]  
Отже, нашу задачу необхідно мінімізувати: 
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де  З Е З Зі і рі еі   – затрати на реконструкцію та експлуатацію і - ої схеми розподільної мережі; 

     З рі  і Зеі  – затрати відповідно на реконструкцію та експлуатацію;  

і  – варіант схеми електропостачання; 

    Еі – показник якості функціонування для і - ої схеми розподільної мережі;  

    m – загальна кількість робочих станів електричної мережі. 



  

 
Провівши ряд розрахунків, використовуючи метод невизначених множників Лагранжа, зрештою 

отримаємо рівняння: 
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За (1.3) визначаються Ei  схем розподільної електричної мережі, які відповідають можливим її 

станам та будуть забезпечувати загальний заданий рівень якості функціонування Eзад .  

Відповідно до проведених розрахунків можна сформувати перший етап ітераційного методу ви-
значення оптимальної стратегії реконструкції електричної мережі. На першому етапі визначаються 
схеми електричної мережі, які мають найбільший вплив на значення інтегрального показника якості 
функціонування. [4] 

Наступним етапом методу, є вибір оптимальної стратегії реконструкції окремого варіанту схеми 
електричної мережі з суттєво меншою множиною можливих стратегій. 

Скористаємось підходом, який був використаний на першому етапі ітераційного методу. Необхід-
но сформувати задачу оптимізації для окремої схеми у вигляді (1.1), але з врахуванням того, що Ei  

отримане на першому етапі на другому відповідає Ei зад .[2]  

З врахуванням цього (1.2) перепишеться:  
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Для розв’язання цієї задачі скористаємось методом невизначений множників Лагранжа. Функція 
Лагранжа для цієї задачі матиме вигляд: 

   11 1 1

nn NNn n n
L E ,...,E З En i iN i i

    
 

.                                   (1.5) 

Продиференціювавши (1.5) по змінних і прирівнявши їх до нуля, отримаємо систему рівнянь виду:  
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(1.6) 

Розв’язком цієї системи рівнянь буде:  
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.                           (1.7) 

Графічна інтерпретація (1.7) зображена на рис. 1.1  
Враховуючи дискретність невідомих умова оптимальності перепишеться: 
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Рисунок 1.1 –  Графічне представлення приростів функції 
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На другому етапі оптимальна стратегія вибирається за умовою (1.7) шляхом порівняння відно-

шення приростів для можливих схем електричної мережі. Такий підхід не вимагає зворотного ходу. 
Однак, через дискретність змінних, метод вимагає проведення ряду ітерацій, які можуть вимагати і 
уточнення розрахунків на першому етапі. 

Висновки 

В даній роботі було використано ітераційні методи для визначення оптимальної стратегії реконс-
трукції електричної мережі. Отримано умови оптимальності, які дозволяють обрати оптимальну стра-
тегію розвитку електричних мереж. Під час вибору оптимального варіанту розвитку електричної ме-
режі було розв’язано задачу мінімізації затрат на реконструкцію та експлуатацію електричної мережі. 
Запропонований варіант розв’язку поставленої задачі дозволяє застосовувати принцип оптимальності 
динамічного програмування, а також  дозволяє реалізовувати алгоритм пошуку оптимальної стратегії 
розвитку електричних мереж. 
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