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Успішне впровадження та експлуатація відновлювальних джерел енергії в електричні мережі неможливе без 
ефективного керування. Метою даної робот є аналіз задачі підтримки прийняття рішень для оптимального 
керування генерацією, споживанням, накопиченням та розподілом енергії в енергосистемах з відновлювальними 
джерелами енергії. Процес прийняття рішень ускладнений невизначенностю та неповнотою вхідної інформації, 
а також багатокритеріальністю. У роботі виконана класифікація стадій процесу прийняття рішення, визначені 
критерії оцінки ефективності рішень, запропановано методологію пошуку оптимального рішення.  

 
Постановка проблеми. В індустріально розвину-

тих країнах розроблено і в поточний час впроваджуєть-
ся стратегія глобальної перебудови енергетики, що 
отримала назву Smart Grid. Вона характеризується ши-
роким впровадженням в енергетику досягнень інших 
галузей економіки. В Україні положення цієї програми 
поки ще не набули відображення в програмах розвитку 
енергетики. Звісно, наразі застосувати напряму чужий 
досвід неможливо, але деякі положення, зокрема впро-
вадження засобів розподіленої генерації з використан-
ням альтернативних джерел енергії є актуальними і 
перспективними [1]. Відповідно актуальні пов’язані з 
цим задачі прийняття оптимальних рішень на різних 
стадіях життєвого циклу нових систем електропоста-
чання: проектування, експлуатації, реконструкції. 

У світі, в тому числі і в Україні, понад 40% пер-
винної енергії споживається об’єктами соціальної та 
побутової сфери [2]. Загальновідомим є факт обмеже-
ності викопних світових енергетичних ресурсів, тому 
використання відновлювальних джерел енергії (ВДЕ) 
виходить на передній план. Значний потенціал для 
приватних домогосподарств та інших непромислових 
об’єктів має введення у електричну мережу ВДЕ та 
комбінація різних видів джерел енергії (вітрова, соняч-
на). Із застосуванням ВДЕ підвищується складність 
управління енергетичними потоками у електричних 
мережах, які від самого початку не були пристосовані 
до цього. Потребує детальних досліджень модернізація 
існуючих енергетичних мереж з використанням ВДЕ 
або можливість введення ВДЕ в електричні мережі. 
Зазначене повинно бути виконаним з метою забезпе-
чення правильного розподілу електроенергії, яку отри-
мано з кількох джерел, для задоволення потреб конкре-
тних кінцевих користувачів енергії, це потребує розро-
блення систем керування (СК) генерацією, споживан-
ням, накопиченням та розподілом енергії. На кожному 
з етапів керування виникає необхідність прийняття 
оптимальних рішень в умовах невизначеності та непо-
вноти вхідних даних.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зазна-
чена проблема комплексно не досліджувалася, а вирі-
шівалися тільки окремі завдання. Так, наприклад, ро-
бота [3] присвячена розробці методології визначення 
кращих місць для використання нових енергетичних 
систем, однак роботу мережі не досліджено. У роботі 
[4] наведено систему підтримки прийняття рішення 

(СППР) для приватних інвесторів у Бельгії з метою 
проведення економічного аналізу набору вітроенерге-
тичних проектів. У роботі [5] пропонується СППР, 
призначена лише для використання у вітроенергетиці. 
Значна кількість робіт [2] в основному зосереджена на 
вивченні та визначенні оптимальної кількості сонячних 
та вітряних генераторів. Однак, іноді зустрічаються й 
роботи з більш широким переліком ВДЕ [6]. У ході 
проведення досліджень з метою розв’язання оптиміза-
ційних задач в основному застосовується детермінова-
ний підхід [6, 7]. Проблема невизначеності інформації 
при розв’язанні задач керування режимами систем еле-
ктропостачання з ВДЕ поставлена в [8], наведено та-
кож метод отримання оптимальних рішень на множині 
компромісів. Загалом, деякі запропоновані моделі пе-
редбачають вирішення побудови ефективнопрацюючої 
енергетичної системи, але не вирішують задачі плану-
вання споживання і продажу енергії. Прийняття рішень 
здійснюється за допомогою спрощених підходів і 
суб’єктивних оцінок, а деякі задачі внаслідок своєї 
складності на формальному рівні потребують подаль-
шого дослідження. Таким чином, необхідно розробити 
нові методи та алгоритми підтримки прийняття рішень 
щодо оптимального керування, та, на їх основі, створи-
ти універсальну систему керування, яка може вирішити 
всі ці завдання максимально ефективним способом. 

Мета статті. Метою роботи є проведення аналізу 
задачі підтримки прийняття рішень для оптимального 
керування генерацією, споживанням, накопиченням та 
розподілом енергії в енергосистемах з комбінацією 
різних видів ВДЕ. 

Основні матеріали дослідження. Попередній 
аналіз дозволив визначити та систематизувати завдан-
ня при керуванні енергосистемою з ВДЕ. На кожній 
окремій стадії впровадження ВДЕ у енергосистему 
необхідно приймати оптимальні рішення, вирішуючи 
при цьому конкретні задачі: 

1) передпроектної роботи; 
2) проектування; 
3) організації якісної експлуатації; 
4) ефективного керування режимами генерації; 
5) ефективного керування накопиченням енергії; 
6) ефективного керування розподіленням елект-

роенергії; 
7) ефективного керування використанням елект-

роенергії. 
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Пошук ефективних розв’язань цих задач ускладне-
ний проблематикою двох аспектів: невизначеністю 
вхідної інформації та багатокритеріальністю. 

Задача прийняття рішень (TDM) на кожному з ета-
пів у формальному виді характеризується кортежем  

 
 TDM = <A,E,S,T>, (1) 

 
де А – множина альтернатив, 
Е – середовище задачі, 
S– система переваг особи, що приймає рішення 

(ОПР), 
Т –дії над множиною альтернатив. 
 
Аналізуючи проведені дослідження приходимо до 

висновку, що відношення переваги при порівнянні аль-
тернатив традиційно будується на основі функцій цілі, 
у якості яких фігурують техніко-економічні показники 
ефективності кожного з процесів.  

Критеріями вибору альтернатив на конкретній 
окремій стадії є різні техніко-економічні показники 
ефективності, а саме: якість електроенергії, втрати еле-
ктроенергії, надійність електропостачання, прибуток 
від експлуатації ВДЕ, тощо. 

 
На процесс прийняття рішення на стадії передпро-

ектної роботи впливає інформація про: 
1) рівень сонячної активності; 
2) вітровий потенціал; 
3) географічну широту; 
4) погодні умови; 
5) економічне обгрунтування доцільності; 
6) характеристику електричної мережі. 
 
На прийняття рішення на стадії проектування 

впливає інформація про техніко-економічні показники 
кожного джерела енергії: 

1) інтегральний річний відпуск електроенергії; 
2) приведені витрати на будівництво та обслуго-

вування. 
 
На процесс прийняття рішення на стадії організації 

якісної експлуатації має вплив інформація про: 
1) інтегральний річний недовідпуск електроенер-

гії внаслідок неполадок та аварій; 
2) приведені витрати на обслуговування; 
3) технологічні втрати потужності. 
 
На процесс прийняття рішення на стадії ефектив-

ного керування генерацією впливає інформація про: 
1) рівень сонячної активності; 
2) вітровий потенціал; 
3) погодні умови; 
4) поточний технічний стан джерела енергії. 
 
На процес прийняття рішення на стадії ефективно-

го керування накопичення енергії впливає інформація 
про: 

1) поточний технічний стан джерела енергії; 
2) характеристику електричної мережі; 
3) рівень ставки "зеленого тарифу"; 
4) поточний технічний стан банка енергії. 
 

На процес прийняття рішення на стадії ефективно-
го керування розподіленням енергії має вплив інфор-
мація про: 

1) поточний технічний стан джерела енергії; 
2) поточний технічний стан системи розподілен-

ня; 
3) поточний технічний стан банка енергії; 
4) характеристику електричної мережі; 
5) поточний рівень споживання. 
 
На процес прийняття рішення на стадії забеспе-

чення ефективного керування використанням електро-
енергії впливає інформація про наступне: 

1) поточний технічний стан джерела енергії; 
2) поточний технічний стан системи розподілен-

ня; 
3) поточний технічний стан банка енергії; 
4) характеристику електричної мережі; 
5) рівень ставки "зеленого тарифу"; 
6) поточний рівень споживання. 
 
У переважній більшості, математичні моделі оцін-

ки вищевказаних показників детерміновані (залежать 
від часу) та значно спрощені. Іноді вони стохастичні, 
однак розрахунки на їх основі зведено до детермінова-
них операцій над математичними очікуваннями пара-
метрів у зв’язку з тим, що показники носять інтеграль-
ний характер і, внаслідок цього, слабо пов’язані з пото-
чною випадковістю появи події. Слід також відзначити, 
що показники на різних стадіях пов’язані між собою та 
мають вплив на процеси у різних випадках. Тому ви-
никає необхідність розгляду доцільності застосування 
теорії нечітких множин при розкритті невизначеності 
вихідних даних для розрахунку функцій цілі. Такий 
спосіб представлення функцій цілі дозволить зробити 
модель в певному сенсі більш відповідною реальності і 
придатною для формування нечіткого відношення пе-
реваги. Крім того, є необхідність у проведенні аналізу 
того, який саме з критеріїв: частковий, адитивний, мул-
типлікативний, максимінний чи мінімаксний, необхід-
но використовувати для оптимізації. Відношення пере-
ваги можна реалізувати методами математичного про-
грамування. Аналіз застосування яких показав, що на 
передпроектних стадіях створення СК в енергосисте-
мах з ВДЕ в умовах невизначеності слід віддати пере-
вагу методам багатокритеріальної оптимізації з пошу-
ком множини альтернатив, що не домінуються. Зазна-
чені методи  дають можливість компетентним особам 
обґрунтовано приймати рішення із залученням нефор-
малізованих процедур і критеріїв [9]. На те, який з ме-
тодів: детермінований, нечіткий або метод з елемента-
ми штучного інтелекту, - слід вибрати, впливає склад-
ність структури об’єкту керування. На даному етапі 
процес прийняття рішень найчастіше ускладнюється 
фактором суб’єктивної точки зору, який знижує ефек-
тивність рішень та є наслідком дефіциту науково об-
ґрунтованих рекомендацій і методик. 

Висновки. Використання ВДЕ для потреб елект-
розабеспечення непромислових об’єктів є перспектив-
ним. Але це викликає ряд проблем, що впливають на 
керування процесом впровадження та експлуатації та-
ких мереж. Цей процес, в свою чергу, складається з 
декількох етапів, на кожному з яких необхідно забез-
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печити ефективне керування та приймати оптимальні 
рішення в умовах невизначенності та неповноти вхід-
них даних.  

Проведений аналіз стану вирішення проблеми під-
тримки прийняття рішень для оптимального керування 
генерацією, споживанням, накопиченням та розподі-
лом енергії в енергосистемах з ВДЕ в умовах невизна-
ченості вхідної інформації та багатокритеріальності 
дозволив сформулювати перспективні напрямки її 
розв’язання. Застосування теорії нечітких множин на-
дає можливість розкрити невизначеність вихідної ін-
формації при дослідженні залежностей техніко-
економічних показників ефективності кожного з про-
цесів. Крім того, обґрунтовано необхідність обрання 
методу багатокритеріальної оптимізації і побудови на 
його основі процесу підтримки прийняття оптимальних 
рішень для керуванні при впровадженні та експлуатації 
мереж електропостачання з розподіленою генерацією. 
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Аннотация 

 
ПРИНЯТИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РЕШЕНИЙ В  

СЕТЯХ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ С  
РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГЕНЕРАЦИЕЙ  

 
Тимчук С. О., Шендрик В. В., Шендрик С. О.,  

Шулима О. В. 
 
Успешное внедрение в электрические сети возоб-

новляемых источников энергии и их эксплуатация не-
возможно без эффективного управления. Целью дан-
ной работы является анализ задачи поддержки при-
нятия решений для оптимального управления генера-
цией, потреблением, накоплением и распределением 
энергии в сетях электроснабжения с распределенной 
генерацией. Процесс принятия решений усложняется 
неопределенностью и неполнотой исходной информа-
ции, а также многокритериальностью. В работе вы-
полнена классификация стадий процесса принятия 
решений, определены критерии оценивания эффектив-
ности решений, предложена методология поиска оп-
тимального решения.  

 
Abstract 
 

MAKE THE BEST DECISIONS ON THE GRID 
SYSTEMS WITH DISTRIBUTED GENERATION 

 
S. Tymchuk, V. Shendryk, S. Shendryk,  

O. Shulyma 
 
The successful implementation and operation of re-

newable energy sources is not possible without adequate 
control. The purpose of this paper is to analyze the sup-
port of decision-making for the optimal control of the 
generation, consumption, accumulation and distribution 
of energy in power systems with renewable energy 
sources. The uncertainty, incompleteness of input infor-
mation and multiobjectiveness is complicating the deci-
sion making process. In this paper carried classification 
stages of the decision-making process, defined criteria for 
assessing the effectiveness of solutions, proposed method-
ology for finding the optimal solution. 
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