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Анотація 

Розглядається система оптимального керування розосередженими джерелами електроенергії (РДЕ) в ло-

кальній електричній системі. Критерієм оптимальності є максимум прибутку від експлуатації РДЕ. Система 

автоматичного керування побудована на засадах принципу Гамільтона.  
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Abstract 

The system of optimal management of distributed sources of electricity in the local power grid is considered. The 

criterion of optimality is the maximum profit from exploitation. The automatic control system is based on Hamilton's 

principle 

Keywords: the principle of Hamilton's, mathematical models, system optimization. 

 

Вступ  

На сьогодні намітився і реалізується на практиці поступовий перехід від централізованого елект-

ропостачання споживачів, основою якої є потужні теплові та атомні електричні станції, до комбіно-

ваного, коли частина електроенергії виробляється розосередженими джерелами. Вони працюють без-

посередньо в розподільних електричних мережах, розвантажуючи тим самим магістральні мережі. 

Розподільні електричні мережі (РЕМ) при цьому набувають рис локальної електричної системи 

(ЛЕС).  

В локальних електричних системах (ЛЕС) можуть використовуватися одночасно малі ГЕС, соняч-

ні та вітрові електростанції (СЕС та ВЕС). Оскільки вони відрізняються технічними й економічними 

характеристиками, то виникають особливості їх використання в ЛЕС. 

 

Результати дослідження 

Для моделювання оптимальних режимів роботи груп розосереджених джерел електроенергії 

(РДЕ), об’єднаних функціональними зв’язками можна застосувати низку методів та підходів, що ви-

користовуються у традиційній електроенергетиці. Переважна більшість з них призначена для знахо-

дження чисельних розв’язків оптимізаційних задач, що відповідають заданій сукупності вхідних да-

них. Однак, для задачі, яка розглядається тут, більш перспективним є підхід, що полягає у отриманні 

аналітичних розв’язків оптимізаційних задач з їх наступним узагальненням на множину характерних 

станів досліджуваної динамічної системи. Саме такий підхід має переваги з огляду на кінцеву мету 

даного дослідження – автоматизацію керування функціонуванням динамічної системи, що складаєть-

ся з сукупності різнотипних РДЕ в РЕМ. 

В [1] сформульована задача оптимізації функціонування РДЕ у ЛЕС, яка працює сумісно з ЕЕС 

(рис.1). Для досягнення максимального прибутку від експлуатації РДЕ на добовому інтервалі часу [t0; 

tk] задача формулюється як мінімізація затрат на електроенергію, взяту з електроенергетичної систе-

ми (ЕЕС) (централізоване живлення):  
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де ( )цP t – потужність, що береться з ЕЕС; ( )kP t , ( )jP t  – потужність відповідно керованих і умов-

но-керованих РДЕ; ( )нP t – потужність навантаження ЛЕС; ц(t) – вартість електроенергії з ЕЕС за ба-

гатоступеневим тарифом. 

 

 
Рисунок 1 - Заступна схема електричної мережі з економічними опорами для комплексної оптимізації 

Умови оптимального розподілу навантаження між джерелами електроенергії можна отримати, 

скориставшись принципом найменшої дії за методикою, викладеною в [2]. Для цього витрати на ви-

робництво електроенергії   i-м джерелом розглядаються як вартість втрат електроенергії в активному 

опорі eiR  за такий же проміжок часу. Тоді, якщо генерування джерела енергії на проміжку часу 

t графіка навантаження є постійним, то отримаємо значення таких економічних активних опорів для 

кожного джерела:  
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де ці(t) – вартість електроенергії і-го РДЕ; с – вартість 1 кВт-год втрат електроенергії. 

 

Висновки 

Розмістивши джерела електричної енергії за розрахованими таким чином опорами, можна заміни-

ти визначення мінімуму сумарних витрат на виробництво електроенергії розрахунком економічного 

режиму ЛЕС за заступною схемою, складеною тільки із активних опорів елементів ЛЕС та економіч-

них опорів eiR . Процес оптимізації навантаження РДЕ може бути автоматизований в обчислюваль-

ному середовищі, наприклад TRACE MODE.  
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