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Наведено рекомендації щодо автоматизації процесу керування електропостачанням фермерського госпо-

дарства від автономних джерел енергії 
 
Постановка проблеми. Основною задачею ке-

рування процесом електропостачання фермерського 
господарства від автономних джерел енергії є – ви-
значати, яке джерело енергії необхідно використати 
для задоволення енергетичних потреб фермерського 
господарства в певний момент часу. Таким чином, 
повинна бути присутня людина-експерт, фахівець в 
даній галузі, яка має оцінювати та порівнювати кіль-
кість енергії, яка необхідна споживачу, з кількістю 
енергії, що надходить від енергетичних установок в 
даний момент часу. Після чого експерт повинен при-
йняти рішення щодо використання того чи іншого 
джерела енергії, яке здатне в даний момент часу задо-
вольнити енергетичні потреби фермерського госпо-
дарства. Оскільки енергетичні потоки джерел енергії 
та енергетичні потреби фермерського господарства 
мають випадковий характер надходження, то людині-
експерту досить складно своєчасно прийняти відпові-
дне рішення, що призводить до аварійних відключень 
системи і, як наслідок, неможливості забезпечити 
енергетичні потреби фермерського господарства та 
раціонально використовувати джерела енергії. 

Світова практика показала що, доцільним є фун-
кцію людини-експерта виконувати за допомогою сис-
тем автоматичного керування (САК). 

Таким чином, актуальною є розробка системи 
автоматизації процесу керування електропостачанням 
фермерського господарства від автономних джерел 
енергії. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До-
слідженню процесу електропостачання від автоном-
них джерел енергії присвячені роботи: Голо-
вка В. М., Джуми А., Жесана Р. В., Каплуна В. В., 
Кирпатенка І. М., Кудрі С. О. , Плєшкова С. П., Пра-
ховника А. В., Рєзцова В. Ф., Шидловського А. К., 
та ін. Однак більшість цих робіт присвячена ефекти-
вності та раціональному використанню відновлюва-
них джерел енергії (ВДЕ) та методам і способам пе-
ретворення ВДЕ в різні види енергії. 

Сучасні системи автоматизованого електропос-
тачання (САЕП) фермерського господарства від авто-
номних джерел енергії (на прикладі сонячної та вітро-
вої енергії) мають структуру, наведену на рис. 1. 

Аналіз методів та засобів автоматизації процесу 
керування електропостачанням фермерського госпо-
дарства від автономних джерел енергії показав, що 
основною проблемою є неможливість прогнозувати 
та узгоджувати процес електроспоживання з проце-
сом електропостачання таким чином, щоб керування 
процесом електропостачання було автоматичне, і 
при цьому енергетичні потреби фермерського госпо-

дарства були максимально забезпечені за рахунок 
ВДЕ та мінімальним використанням установки з 
двигуном внутрішнього згорання (ДВЗ). 
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Рисунок 1 – Загальний вигляд САЕП: 
СБ – сонячна батарея; ВЕУ – вітроелектрична 

установка; ЕА з ДВЗ – електроагрегат з двигуном 
внутрішнього згорання 

 
Метою статті є створення методики автоматиза-

ції процесу керування електропостачанням фермерсь-
кого господарства від автономних джерел енергії. 

Основні матеріали дослідження. Автоматиза-
цію процесу керування електропостачанням фермер-
ського господарства від автономних джерел енергії, 
згідно запропонованої структури САЕП (див. рис. 1), 
для будь-яких фермерських господарств рекоменду-
ється здійснювати в певній послідовності. 

Для цього пропонується наступна методика. При 
дослідженні в якості прикладу було обрано Кірово-
градський регіон. 

1. Визначення енергетичних потреб фермер-
ського господарства. 

Для цього можна використати методику, наведену 
в [1]. 

2. Вибір автономних джерел енергії, які доці-
льно використовувати для електропостачання фер-
мерського господарства. 

Пошук оптимальних комбінацій енергетичних 
потоків слід виконувати окремо для кожного регіону з 
використанням методів теорії прийняття рішень. В 
умовах Кіровоградського регіону для електропоста-
чання фермерського господарства доцільним є комбі-
новане використання СБ, ВЕУ та установки з ДВЗ. 



3. Необхідно визначити енергетичні потенці-
али енергій сонця та вітру. 

Якщо даних з енергетичних потенціалів енергій 
сонця та вітру не наводиться в довідникових джере-
лах, то їх визначення слід виконувати згідно методик, 
запропонованих в [2, 3] 

4. Визначення площі території, на якій плану-
ється розташовувати СБ та кількості СБ, які мо-
жуть бути розташовані на даній території. 

Якщо припустити, що земельна площа фермер-
ського господарства використовується для отримання 
с/г продукції, то на даній площі розташовувати СБ 
неможливо. Тоді СБ можна розташувати на даху буді-
влі, і таким чином площа території, на якій повинні 
розташовуватись СБ, обмежена площею даху будівлі. 
В такому випадку загальна кількість СБ буде залежа-
ти від габаритних розмірів окремої СБ.  

Тоді загальну кількість СБ можна визначити за 
допомогою виразу: 
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де Sд – площа даху будівлі, на якій планується 

розташовувати СБ, м2;  
SСБ – площа однієї СБ, м2. 
5. Визначення загальної потужності СБ. 
Загальна потужність СБ визначається за допомо-

гою виразу: 
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де Nсб – кількість СБ;  
Рсб – потужність СБ з урахуванням енергетично-

го потенціалу сонячної енергії в даній місцевості. 
Для визначення потужності, яку буде мати СБ, в 

певні сезони року, використовують коефіцієнт втрат в 
СБ. Для різних сезонів року: зима – 30 %, весна – 
20 %, літо – 10 %, осінь – 25 % від потужності СБ. 

Потужність СБ з урахуванням енергопотенціалу 
сонячної енергії певної місцевості, визначають за до-
помогою виразу: 
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де І – інтенсивність сонячного випромінювання в 

певній місцевості;  
Рм – номінальна потужність СБ;  
Ім – інтенсивність сонячного  випромінювання, 

яка відповідає номінальній потужності (згідно паспо-
ртних даних виробника); 

μ – коефіцієнт втрат в СБ. 
6. Необхідно визначити потужність ВЕУ. 
Для цього можна скористатися методикою, наве-

деною в [3]. 
7. Вибір установки з ДВЗ та визначення необ-

хідної ємності системи акумулювання. 
8. Визначення питомих вартостей енергетич-

них установок, з метою розрахунку критерію мініма-
льних затрат сумарної вартості енергетичних уста-

новок з урахуванням їх експлуатаційних характерис-
тик в певній місцевості. 

Необхідно забезпечити мінімальну вартість всіх 
енергоустановок, які входять до складу САЕП, таким 
чином, щоб максимально забезпечити енергетичні 
потреби фермерського господарства. Для цього мож-
на використати наступний критерій: 

 
                 minEEEEE  4321 ,         (4) 

 
де Е1, Е2, Е3, Е4 – відповідно, питомі вартості 

1 кВт · год. електричної енергії за добу від СБ, ВЕУ, 
ЕА з ДВЗ та акумуляторних батарей (АКБ). 

Для СБ вартість 1 кВт · год. електричної енергії 
можна визначити за допомогою виразу: 
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де S1 = C1 · n1 – вартість комплекту СБ, грн.;  
W1 – кількість виробленої енергії за певний пері-

од, кВт;  
Т1 – кількість годин роботи СБ в певному пері-

оді, год. 
Аналогічним чином можна визначити питому 

вартість ВЕУ, ЕА з ДВЗ та АКБ. Для ЕА з ДВЗ необ-
хідно також враховувати вартість пального. 

9. Для обраних за допомогою наведеного вище 
критерію, провести моделювання їх роботи СБ та 
ВЕУ, з метою аналізу можливостей задоволення ене-
ргетичних потреб фермерського господарства та 
встановлення взаємозв’язку між електроспоживан-
ням та електропостачанням фермерського господар-
ства. 

Для цього можна використати методики, наведе-
ні в [3, 4] 

10. На основі встановленого взаємозв’язку ви-
значити діапазони вхідних параметрів об’єкта керу-
вання, з метою створення САК САЕП фермерського 
господарства. 

11. Розробити САК САЕП фермерського госпо-
дарства. 

Для цього можна використати методику, запро-
поновану в [5]. 

12. Виконати практичну реалізацію САК САЕП 
фермерського господарства. 

Наразі, на ринку засобів промислової автомати-
зації існують різноманітні апаратні та програмні засо-
би для систем керування. Серед можна виділити на-
ступні: однокристальні мікроконтролери та програмо-
вані логічні контролери PLC; IBM сумісні контролери 
з вбудованим ядром; SCADA-системи. 

Апаратну реалізацію САК САЕП можна здійсни-
ти за допомогою засобу проектування ISaGRAF (ви-
робник CJ International), який відповідає стандарту 
ІЕС 1131-3. 

Використавши наведену вище методику для фе-
рмерських господарств (в умовах Кіровоградського 
регіону) рекомендовано використовувати наступні 
енергоустановки, наведені в табл. 1. Визначення єм-
ності системи акумулювання не проводили, оскільки 
для кожного окремого випадку необхідно знати пері-



оди використання АКБ, які визначають в залежності 
від вимог споживача (фермера). 

В Кіровоградському регіоні тривалість годин ро-

боти СБ становить 5117 год. Для ВЕУ (швидкість віт-
ру більше 2 м/ с) цей показник становить 7745 год. 

 
 
Таблиця 1 - Рекомендації по електропостачанню фермерських господарств від СБ та ВЕУ 
 

Кількість СБ, шт. ВЕУ Площа 
території 
для СБ, м2 

Максимальне 
енергетичне на-
вантаження, Вт 150, Вт 180, Вт 200, Вт 

Потужність, 
Вт 

Кіл-ть, 
шт. 

до 50 15 7 5 

50..100 
5000 

15..20 7..15 5..12 
5000 2 

до 50 28 15 10 

50..100 
10000 

29..40 15..32 10..25 
12000 1 

до 50 42 25 17 

50..100 
15000 

42..60 25..47 17..35 
8000 2 

 
Вибір конкретного типу обладнання залежить від 

матеріальних та територіальних ресурсів споживача 
(фермера). 

Висновки. Запропонована методика автоматиза-
ції процесу керування електропостачанням фермерсь-
кого господарства від автономних джерел енергії до-
зволяє значно спростити процес вибору енергоуста-
новок та оптимального складу САЕП фермерського 
господарства. 

Автоматичне керування елементами САЕП ство-
рює передумови їх більш широкого впровадження, 
оскільки поточна експлуатація не передбачає залу-
чення оперативного персоналу, програмування і на-
лаштування  здійснюється на стадії інсталяції облад-
нання. 

Наведені рекомендації по електропостачанню фе-
рмерських господарств від сонячних та вітрових 
установок (для умов Кіровоградського регіону) мо-
жуть бути корисні для електропостачання об’єктів, які 
знаходяться у схожих до Кіровоградського регіону 
кліматичних та метеорологічних умовах. 
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Аннотация 
 
МЕТОДИКА АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА 
УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕМ 

ФЕРМЕРСКОГО ХОЗЯЙСТВА ОТ 
АВТОНОМНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 

 
Голик Е. П., Жесан Р. В., Калич В. М. 

 
Приведены рекомендации по автоматизации про-

цесса управления электроснабжением фермерского 
хозяйства от автономных источников энергии. 

 
Abstract 
 

AUTOMATED CONTROL OF INDEPENDENT 
POWER SUPPLY BASED ON WIND AND SOLAR 

SYSTEMS AND BACKUP POWER  
 

O. Golik, R. Zhesan, V. Kalich 
 

The structure of fuzzy neural network architecture of 
the automatic control system of autonomous power 
supply.  


