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а) формування способів завдання вхід–вихідних даних для обчислювального 
модуля;  

б) виявлення способів інтерпретації специфічних результатів, що дозволять 
отримати нову або додаткову інформацію про динамічних і статичних процесах у 
первинній високовольтній мережі;  

в) адаптація обчислювального модуля для універсального застосування, уніфікації 
параметрів його внутрішньої структурної схеми, для можливо більш широкого 
застосування в задачах РЗА;  

г) формування альбому типових прикладів застосування модуля при моделюванні 
статичних і динамічних алгоритмів автоматичного управління, а також автоматичного 
розпізнавання смислових ситуацій в сигналах аварійних процесів при автоматичному 
аналізі аварійних файлів. 

Висновки. 1. Отримано обчислювальний модуль для застосування в задачах РЗА. 2. 
Розроблено методику формування інформації, що не допускає неправильне 
використання модуля та полегшує інтерпретацію результатів. 
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НЕЙРОМЕРЕЖЕВА МОДЕЛЬ ПРОГНОЗУВАННЯ ГЕНЕРАЦІЇ 

ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ВІДНОВЛЮВАЛЬНИМИ ДЖЕРЕЛАМИ                                        
У СИСТЕМІ ЕНЕРГОМЕНЕДЖМЕНТУ ЛОКАЛЬНИХ ОБ’ЄКТІВ 

 
Однією з нагальних потреб економіки України є вирішення проблеми зменшення 

споживання енергетичних ресурсів.  Відновлювані джерела енергії останнім часом 
стали системоутворюючими елементами комбінованих систем електроживлення (КСЕ). 
Однак, існуюча практика оперує лише фактичним даними про енергоспоживання за 
минулі періоди, що надзвичайно утруднює процес оперативного аналізу і, відповідно, 
ускладнює процеси прийняття управлінських рішень щодо оптимального використання 
енергоносіїв. 

Сучасні КСЕ локальних об’єктів варто уявляти як єдині енергоінформаційні 
комплекси, в яких енергоефективність є ключовим чинником функціонування, і разом з 
тим забезпечуються належні показники надійності електроживлення, якості 
електроенергії, можливість її акумулювання, управління міжсистемними перетіканнями, 
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сегментація, ієрархія силових енергетичних та інформаційних потоків, розподіл  
прийнятих управлінських рішень (поточних і перспективних) на основі прогнозування 
пропозиції та попиту на рівні локального об’єкту. Дослідження такого прототипу 
сучасних мікроенергетичних мереж створить умови для подальшої модернізації 
електроенергетики на новій організаційній та інформаційно-технологічній основі. 

Основою методології побудови КСЕ з декількома різнорідними джерелами у 
широкому сенсі є комплекс теоретично обґрунтованих процедур, спрямованих на  
підвищення енергоефективності електроспоживання локальних об’єктів.  

Метою дослідження єобґрунтування та реалізація нейромережевої моделі (НМ) 
для прогнозування генерації відновлюваними джерелами у системі енергоменеджменту 
локальних об’єктів.  

Відомі дослідження [1–4] доводять, що ефективним математичним апаратом для 
прогнозування короткотривалого (до 1 години) процесу  генерації відновлюваними 
джерелами є теорія нейронних мереж [5]. Для розв’язання поставленого наукового 
завдання використані нейромережеве моделювання, теорія обчислювального інтелекту 
та градієнтні оптимізаційні методи аналізу поведінки багатокомпонентних систем. 
Запропонований підхід щодо інтелектуального управління КСЕ локальних об’єктів  на 
основі  нейромережевого прогнозування генерації електроенергії відновлюваними 
джерелами шляхом ресурсно-процесного моделювання з використання умовного  
динамічного тарифу [6]. Ключовою перевагою такого підходу для реалізації 
інтелектуального управління комбінованим електрозабезпеченням локальних об’єктів є 
його адаптивність та здатність оперативно змінювати режими роботи в залежності від 
отриманих даних щодо прогнозів генерації відновлюваних джерел: особливості режиму 
електроспоживання (зміна графіка навантаження), потужність генерації 
відновлюваними джерелами, вплив користувача на формування попиту тощо. 

Розподіл енергоресурсів реалізовано з використанням математичного апарату 
ресурсно-процесної моделі [7]. При цьому КСЕ розглядається як система розподіленої 
обробки одночасно взаємодіючих конкуруючих процесів включаючи в себе p, p≥2, 
опрацьовуючи пристроїв з паралельними процесами, n, n≥2, розподілених конкуруючих 
взаємодіючих процесів, s, s≥2, блоків програмного ресурсу, матрицю T = [tij], n,i 1 , 

s,j 1 , часів виконання блоків програмного ресурсу конкуруючими процесами.  
Параметр ε>0 характеризує час, який витрачається на паралельне використання блоків 
програмного забезпечення. Такий підхід являється базовим для вирішення завдань 
оптимізації змішаних режимів виконання паралельних процесів з розподіленою 
генерацією.  

Шляхом моделювання встановлено,  що архітектура ефективної НМ для 
прогнозування генерації сонячною електростанцією (СЕС) являє собою багатошаровий 
персептрон із одним прихованим шаром (кількість нейронів у ньому від 2 до 7). Це  
підтверджено якістю моделювання: максимальна середньоквадратична похибка 
опрацювання навчальної вибірки — 0,980214%, максимальна середньоквадратична 
похибка опрацювання тестової вибірки — 0,98674%. 

Обґрунтовано, що для прогнозування генерації вітросонячною системою (ВЕС) 
НМ доцільно використовувати багатошаровий персептрон із одним прихованим шаром 
(кількість нейронів у ньому від 2 до 6); при цьому досягається якість моделювання: 
максимальна середньоквадратична похибка опрацювання навчальної вибірки – 
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0,756942%, максимальна середньоквадратична похибка опрацювання тестової вибірки 
— 0,749334%. 

Реалізація моделі показала недолік нейромережевого прогнозування генерації від 
СЕС та ВЕС: при переході від нульової генерації (її відсутності) або при її різкому 
збільшені НМ показують значне короткочасне погіршення якості предикту (для СЕС — 
50–70%, для ВЕС — 50–80%). 

Одержані результати показали, що використання умовного динамічного тарифу 
як інтегрального показника поточної вартості електроенергії дає змогу знайти найбільш 
ефективне поєднання спроможності генерації відновлюваних джерел для забезпечення 
графіка електроспоживання і мінімізації витрат на електрозабезпечення локальних 
об’єктів.  

В подальшому одержані результати нейромережевого моделювання будуть 
використані для розроблення алгоритмів автоматизованих систем управління КСЕ з 
декількома джерелами, їх програмної та апаратної реалізації з адаптацією до 
управління  у реальному часі. 
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МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ ГЕОТЕРМАЛЬНОЇ ЕНЕРГЕТИКИ                                

З ПІДТРИМКОЮ МАКСИМАЛЬНОГО ЗНАЧЕННЯ ПОТУЖНОСТІ                          
ЗА ДОПОМОГОЮ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ МЕРЕЖ 

 
В роботі приведено приклад застосування штучного інтелекту ‒ нейронної мережі 

з метою пошуку значення точки  максимальної потужності в системі електроживлення 
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