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РЕФЕРАТ 

Обсяг та структура дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел і 

додатків. Основний зміст викладено на 92 сторінках друкованого тексту, містить 

18 таблиць, 15 рисунків, 50 бібліографічних найменувань за переліком посилань 

та 5 додатків. Загальний обсяг дисертації – 113 сторінок. 

Актуальній теми. Технічний прогрес підштовхує людство до вирішення 

проблем пов’язаних з джерелами енергії. На сьогодні актуальною темою є 

розумні (інтелектуальні) електричні системи (Smart Grid) [1]. Їх завданням є 

підвищення енергоефективності енергетичного обладнання, надійності 

електропостачання та якості електроенергії.  

Кінцеву ланку в системі забезпечення споживачів електроенергією в країні 

займають розподільчі мережі 0,4…35 кВ. Саме вони безпосередньо взаємодіють зі 

споживачами та магістральними районними мережами. Тому їх функціонування 

та технічний стан впливають на показники надійності, ефективності та якості 

енергосистеми. Довжини таких мереж в Україні складають приблизно: 0,4кВ – 

449832км, 6-10кВ – 332568км і постійно зростають. Постійний розвиток цих ліній 

та реконструкція мають безпосередній вплив на процес підключення нових 

споживачів, що є визначним фактором у визначенні рейтингу Doing Business[2] 

для України. 

Мета і задачі роботи. 

Мета дисертаційної роботи полягає у підвищенні ефективності 

функціонування мереж електропередавальних організацій в частині приєднання 

споживачів до електричних мереж шляхом організаційно-управлінських, техніко-

економічних, нормативно-правових, екологічних та технологічних питань. 

Для досягнення мети були поставлені і вирішені такі наукові завдання: 

1. Провести системний аналіз організаційно-управлінських, техніко-

економічних, нормативно-правових, екологічних та технологічних питань 
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організації приєднання споживача до електричних мереж 

електропередавальної компанії. 

2. Визначити підхід та провести формалізацію задач підвищення 

ефективності функціонування мереж електропередавальних організацій в 

частині приєднання споживачів до електричних мереж. 

3. Здійснити практичну реалізацію алгоритмів оцінки можливостей 

підвищення ефективності приєднання до електричних мереж. 

4. Провести системний аналіз можливості реалізації проекту 

геоінформаційної системи управління розвитком та експлуатацією об’єктів 

енергетики. 

Об’єкт дослідження – процеси організації приєднання споживачів до 

електричних мереж електропередавальної організації.  

Предмет дослідження – методи підвищення ефективності організації 

приєднання. 

Методи дослідження. Методологічну основу проведеного наукового 

дослідження склали такі методи: нечітка логіка (теорія масового обслуговування), 

кластерний аналіз даних трансформаторних підстанцій, математично-фізичні 

розрахунки. 

Наукова та практична цінність роботи полягає у проведенні дослідження 

організаційно-управлінських, техніко-економічних, нормативно-правових, 

екологічних та технологічних питань, формуванні пропозиції по підвищенню 

ефективності діяльності електропередавальної організації щодо приєднання 

споживачів до електричних мереж, а також у розробці пропозицій  запровадження 

геоінформаційної системи управління розвитком та експлуатацією об’єктів 

енергетики в Україні. 

Апробація результатів дисертації та публікації. Основні положення 

роботи та її результати доповідались на 5-й міжнародній науково-технічній та 
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навчально-методичній конференції «Енергетичний менеджмент: стан та 

перспективи розвитку – 2018» PEMS (м. Київ, 2018р.). 

За результатами досліджень опубліковано 2 наукові статті у наукових 

фахових виданнях України: 

-«Опрацювання даних завантаженості трансформаторних підстанцій з 

використанням кластерного аналізу», міжнародній науково-технічній та 

навчально-методичній конференції «Енергетичний менеджмент: стан та 

перспективи розвитку – 2018» PEMS (м. Київ, 2018р.)[Додаток Д]; 

-«Якість електропостачання», міжнародна науково-практична інтернет 

конференція «Нові виміри наукового пізнання» (м. Переяслав-Хмельницький, 

2017р.)[Додаток Г]. 

Обчислювальна техніка. Під час виконання дисертаційної роботи була 

використана програма StarSoft Statistica, Autodesk AutoCAD, Microsoft Office. 

Ключові слова: електропостачання, трансформаторна підстанція, втрати 

напруги, завантаженість, приєднання, експлуатація об’єктів. 
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ABSTRACT 

Volume and structure of dissertation work. Thesis consists of introduction, four 

sections, conclusions, list of used sources and applications. The main content is outlined 

on the 92 pages of printed text, contains 18 tables, 15 charts, 50 bibliographical names 

under the list of references and 5 annexes. The total volume of the dissertation is 113 

page. 

Topicality. Technical progress pushes humanity to solve energy-related problems. 

Today, the smartest (intelligent) electric systems (Smart Grid) [1] are very actual. Their 

task is to increase energy efficiency of energy equipment, reliability of electricity 

supply and quality of electricity. 

The final link in system of providing consumers with electricity in the country is 

occupied by 0.4 ... 35 kV distribution networks. They directly interact with consumers 

and trunk district networks. Therefore, their operation and technical condition affect the 

indicators of reliability, efficiency and quality of the grid. The length of such networks 

in Ukraine is approximately: 0.4kV - 449832km, 6-10kV - 332568km and are 

constantly growing. The constant development of these lines and reconstruction have a 

direct impact on the process of connecting new customers, which is a significant factor 

in determining the Doing Business [2] rating for Ukraine. 

Purpose and work task. 

The purpose of the dissertation work is to increase the efficiency of the operation 

of networks of power transmission companies in terms of connecting consumers to 

electrical networks through organizational, managerial, technical, economic, regulatory, 

environmental and technological issues. 

To achieve the goal were set and solved the following scientific tasks: 

1. Carry out a systematic analysis of organizational and managerial, technical and 

economic, regulatory, environmental and technological issues of the organization of 

connecting the consumer to the electric networks of the transmission company. 

2. To define the approach and to formalize the tasks of increasing the efficiency of 

the operation of networks of transmission companies in terms of connecting consumers 

to electric networks. 
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3. To implement the practical implementation of algorithms for assessing the 

possibilities of increasing the efficiency of connection to electrical networks. 

4. To carry out systematic analysis possibility of realizing the project of the 

geoinformation for development and operation of energy facilities. 

The object of research - the processes of organization of connecting consumers to 

electric networks of the transmission company. 

Subject of research - methods of increasing the efficiency of the organization of 

accession. 

Research methods. The methodological basis of the research carried out were the 

following methods: fuzzy logic (mass service theory), cluster analysis of data of 

transformer substations, mathematical-physical calculations. 

The scientific and practical value of the work is to conduct research on 

organizational and managerial, technical and economic, regulatory, environmental and 

technological issues, to formulate proposals for improving the efficiency of the 

transmission and transmission organization's activities in terms of connecting 

consumers to electric networks, as well as in developing proposals for the introduction 

of a geographic information management system development and operation of energy 

facilities in Ukraine. 

Testing the results of the dissertation and publication. The main provisions of 

work and its results were presented at the 5th International scientific-technical and 

educational conference "Energy Management: Status and Prospects - 2018» PEMS (m. 

Kyiv, 2018y.). 

According to the results of the research, 2 scientific articles have been published in 

scientific professional editions of Ukraine: 

- "Data processing load transformer substations using cluster analysis" 

international scientific, technical and educational conference "Energy Management: 

Status and Prospects - 2018" PEMS (m. Kyiv, 2018y.) [Appendix Г]; 

- "Quality of electricity supply", international scientific and practical Internet 

conference "New dimensions of scientific knowledge" (Pereyaslav-Khmelnytsky, 2017) 

[Appendix Д]. 
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Computers. During the course of the dissertation, StarSoft Statistica, Autodesk 

AutoCAD, Microsoft Office was used. 

Key words: power supply, transformer substation, voltage losses, load, 

connection, operation of objects. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ 

 

АЕС – атомна електростанція 

БіоЕС – електростанція на біо-паливі 

ВВП – валовий внутрішній продукт 

ВДЕ – відновлювальні джерела енергії 

ВЕС – вітрова електрсотанція 

ГАЕС – гідроакумулюча електростанція 

ГЕС – гідроелектростанція 

ГІС – геоінформаційна система 

ГП – головна підстанція 

ЕЕС – електроенергетична система 

ЕМ - електромережа 

ЄС – Європейський Союз 

ЗТП – закрита трансформаторна підстанція 

КТП – комплектна трансформаторна підстанція 

Л - лінія 

ЛЕП – лінія електропередачі 

НКРЕКП – Національна комісія, що здійснює державне регулювання у 

сферах енергетики на комунальних послуг 

ОЕС – об’єднана енергосистема 

ОСР – оператор системи розподілу 

ПАТ – публічне акціонерне товариство 
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ПЛ – повітряна лінія 

ПЛІ – повітряна лінія ізольована 

ПрАТ – приватне акціонерне товариство 

ПС – підстанція 

ПУЕ – правила улаштування електроустановок 

РЗА – релейна захисна автоматика 

РП(РУ) – розподільчий пристрій 

ТЕС – теплова електростанція 

ТЕЦ – теплоелектроценталь 

ТМО – теорія масового обслуговування 

ТП – трансформаторна підстанція 

СЕС – сонячна електростанція 

СМО – система масового обслуговування 

СП – сполучний пункт 

ЩТП – щоглова трансформаторна підстанція 

ENTSO-E – європейська мережа системних операторів передавання 

Smart Grid – розумна, або інтелектуальна енергетична система 
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ВСТУП 

 

Актуальній теми. Технічний прогрес підштовхує людство до вирішення 

проблем пов’язаних з джерелами енергії. На сьогодні актуальною темою є 

розумні (інтелектуальні) електричні системи (Smart Grid)[1]. Їх завданням є 

підвищення енергоефективності енергетичного обладнання, надійності 

електропостачання та якості електроенергії.  

Кінцеву ланку в системі забезпечення споживачів електроенергією в країні 

займають розподільчі мережі 0,4…35 кВ. Саме вони безпосередньо взаємодіють зі 

споживачами та магістральними районними мережами. Тому їх функціонування 

та технічний стан впливають на показники надійності, ефективності та якості 

енергосистеми. Довжини таких мереж в Україні складають приблизно: 0,4кВ – 

449832км, 6-10кВ – 332568км і постійно зростають. Постійний розвиток цих ліній 

та реконструкція мають безпосередній вплив на процес підключення нових 

споживачів, що є визначним фактором у визначенні рейтингу Doing Business[2] 

для України. 

Мета і задачі роботи. 

Мета дисертаційної роботи полягає у підвищенні ефективності 

функціонування мереж електропередавальних організацій в частині приєднання 

споживачів до електричних мереж шляхом організаційно-управлінських, техніко-

економічних, нормативно-правових, екологічних та технологічних питань. 

Для досягнення мети були поставлені і вирішені такі наукові завдання: 

1. Провести системний аналіз організаційно-управлінських, техніко-

економічних, нормативно-правових, екологічних та технологічних питань 

організації приєднання споживача до електричних мереж 

електропередавальної компанії. 

2. Визначити підхід та провести формалізацію задач підвищення ефективності 

функціонування мереж електропередавальних організацій в частині 

приєднання споживачів до електричних мереж. 
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3. Здійснити практичну реалізацію алгоритмів оцінки можливостей підвищення 

ефективності приєднання до електричних мереж. 

4. Провести системний аналіз можливості реалізації проекту геоінформаційної 

системи управління розвитком та експлуатацією об’єктів енергетики. 

Об’єкт дослідження – процеси організації приєднанні споживачів до 

електричних мереж електропередавальної організації.  

Предмет дослідження – методи підвищення ефективності організації 

приєднання. 

Методи дослідження. Методологічну основу проведеного наукового 

дослідження склали такі методи: нечітка логіка (теорія масового обслуговування), 

кластерний аналіз даних трансформаторних підстанцій, математично-фізичні 

розрахунки. 

Наукова та практична цінність роботи полягає у проведенні дослідження 

організаційно-управлінських, техніко-економічних, нормативно-правових, 

екологічних та технологічних питань, формуванні пропозиції по підвищенню 

ефективності діяльності електропередавальної організації щодо приєднання 

споживачів до електричних мереж, а також у розробці пропозицій  запровадження 

геоінформаційної системи управління розвитком та експлуатацією об’єктів 

енергетики в Україні. 

Апробація результатів дисертації та публікації. Основні положення 

роботи та її результати доповідались на 5-й міжнародній науково-технічній та 

навчально-методичній конференції «Енергетичний менеджмент: стан та 

перспективи розвитку – 2018» PEMS (м. Київ, 2018р.). 

За результатами досліджень опубліковано 2 наукові статті у наукових 

фахових виданнях України: 

- «Опрацювання даних завантаженості трансформаторних підстанцій з 

використанням кластерного аналізу», міжнародній науково-технічній та 

навчально-методичній конференції «Енергетичний менеджмент: стан та 

перспективи розвитку – 2018» PEMS (м. Київ, 2018р.)[Додаток Д]; 
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-  «Якість електропостачання», міжнародна науково-практична інтернет 

конференція «Нові виміри наукового пізнання» (м. Переяслав-Хмельницький, 

2017р.)[Додаток Г]. 

Обсяг та структура дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел і 

додатків. Основний зміст викладено на 92 сторінках друкованого тексту, містить 

18 таблиць,  15 рисунків, 50 бібліографічних найменувань за переліком посилань 

та 5 додатків. Загальний обсяг дисертації – 113 сторінок. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ ПРОБЛЕˑМНИХ ПИТАНЬˑ ПРИЄДНˑАННЯ 

СПОЖИВˑАЧА ДО ЕЛЕКТРˑИЧНИХ МЕРЕЖ ˑ

 

1.1 Стратегія розвитˑку електрˑоенергетичної галузіˑ 

 

Україна, уклавшˑи «Угоду про асоціаˑцію з Європеˑйським Союзомˑ[3]», 

прийняˑла рішеннˑя щодо пріориˑтетів свого економˑічного розвитˑку. Рішеннˑя 

зумовиˑло не тількиˑ появу необхіˑдних зобов’ˑязань, які мають бути відобрˑажені у 

повнійˑ мірі в пріориˑтетах соц-економічного розвитˑку Українˑи та її енергеˑтики. 

Принциˑповим вибір Українˑи в частинˑі повноїˑ інтегрˑації до співтоˑвариства 

європеˑйських націй зумовиˑв і необхіˑдність зміни підходˑів до формувˑання 

енергеˑтичної політиˑки, яка має відповˑідати принциˑпам та практиˑці ЄС. 

Загальною метою Стратеˑгії енергетики України до 2035 року[4] є 

забезпˑечення потребˑ суспілˑьства та економˑіки в паливнˑо-енергетичних ресурсˑах у 

технічˑно надійнˑий та безпечˑний, економˑічно ефектиˑвний та екологˑічно 

прийняˑтний спосібˑ для гарантˑування життєдˑіяльності суспілˑьства в режимаˑх 

звичайˑного та особлиˑвого стану. Стратеˑгія[4] визначˑає: - цільовˑий стан 

енергеˑтичного секторˑу Українˑи виходяˑчи з пріориˑтетів забезпˑечення енергеˑтичної 

безпекˑи та реалізˑації євроінˑтеграційних прагнеˑнь Українˑи; - запровˑадження 

сучаснˑих методиˑчних підходˑів, прийняˑтих в країнаˑх ЄС, до розробˑлення 

докумеˑнтів стратеˑгічного планувˑання та практиˑчної діяльнˑості з реалізˑації 

державˑної політиˑки в енергеˑтичній сфері; - ціліснˑу системˑу державˑного 

управлˑіння реалізˑацією стратеˑгії[4], яка передбˑачає узгоджˑення стратеˑгії з 

системˑою планувˑання розвитˑку країниˑ; формувˑання узгоджˑеної системˑи 

механіˑзмів державˑного управлˑіння, спрямоˑваної на досягнˑення цілей та створеˑння 

системˑи монітоˑрингу реалізˑації стратеˑгії; врахувˑання положеˑнь стратеˑгії всіма 

причетˑними до сфери її дії суб’єктами. 

Стратегія[4] формуєˑ цільовˑу траєктˑорію розвитˑку енергеˑтичного секторˑу, 

забезпˑечуючи узгоджˑеність його пріориˑтетів з більш широкиˑми цілямиˑ 

суспілˑьства та розгляˑдаючи розвитˑок енергеˑтичного секторˑу як складоˑву сталогˑо 
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соціалˑьно-економічного розвитˑку Українˑи. Стратеˑгія передбˑачає: до 2020 року 

[Таблиця А1]: - перехіˑд енергеˑтичного секторˑу Українˑи на ринковˑі принциˑпи 

функціˑонування та конкурˑенції, що стимулˑюватиме підвищˑення ефектиˑвності 

економˑічної діяльнˑості суб’єктів енергеˑтичного секторˑу та ефектиˑвності 

викориˑстання енергоˑресурсів суб’єктами господˑарювання та загалоˑм 

суспілˑьством; - ліквідˑацію критичˑної залежнˑості Українˑи від поставˑок 

енергоˑресурсів з монопоˑльних джерелˑ, підвищˑення рівня енергеˑтичної безпекˑи 

шляхомˑ диверсˑифікації маршруˑтів та джерелˑ енергоˑзабезпечення націонˑальної 

економˑіки; до 2025 року[5]: - інтегрˑацію енергеˑтичного секторˑу Українˑи до 

енергеˑтичних ринківˑ ЄС та системˑи європеˑйської енергеˑтичної безпекˑи; - 

забезпˑечення конкурˑентоспроможності націонˑального енергеˑтичного секторˑу на 

європеˑйському енергеˑтичному ринку шляхомˑ створеˑння сприятˑливих умов для 

залучеˑння інвестˑицій та технічˑної модернˑізації об’єктів енергеˑтичного секторˑу; до 

2035 року: - повномˑасштабну інтегрˑацію енергеˑтичного секторˑу Українˑи до 

європеˑйського енергеˑтичного ринку з вільниˑм рухом енергоˑресурсів, інвестˑицій 

та технолˑогій, що забезпˑечить 3 випереˑджаюче оновлеˑння галузеˑй енергеˑтики то 

зростаˑння рівня самозаˑбезпеченості видобуˑвними енергоˑресурсами; - 

технолˑогічне оновлеˑння енергеˑтичного секторˑу. 

Загальним резульˑтатом реалізˑації стратеˑгії[4] стане перетвˑорення паливнˑо-

енергетичного комплеˑксу країниˑ з проблеˑмного секторˑу, що потребˑує постійˑної 

державˑної підтриˑмки, на сучаснˑий, ефектиˑвний, конкурˑентоспроможний секторˑ 

націонˑальної економˑіки, здатниˑй до сталогˑо розвитˑку на довгосˑтрокову 

перспеˑктиву в умовахˑ регіонˑальної інтегрˑації та конкурˑенції на європеˑйському та 

світовˑому енергеˑтичних ринкахˑ. Енергеˑтична стратеˑгія Українˑи є невід’ˑємною 

складоˑвою ціліснˑої стратеˑгії соціалˑьно- економˑічної модернˑізації Українˑи, яка 

спираєˑться на динаміˑчне економˑічне зростаˑння, раціонˑальне та ефектиˑвне 

викориˑстання націонˑального ресурсˑного потенцˑіалу, інтегрˑацію Українˑи до 

європеˑйського економˑічного та політиˑчного простоˑру. Ключовˑим завданˑням 

Стратеˑгії також є формувˑання системˑи забезпˑечення енергеˑтичної безпекˑи країниˑ 

та гарантˑування стабілˑьного енергоˑзабезпечення націонˑальної економˑіки і 
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суспілˑьних потребˑ в режимаˑх як звичайˑного, так і особлиˑвого стану. Політиˑчна 

прийняˑтність цілей стратеˑгії[6], ефектиˑвність управлˑінських рішеньˑ у сфері 

енергеˑтики безпосˑередньо залежаˑтимуть від їх узгоджˑення з вирішеˑнням 

ключовˑого стратеˑгічного завданˑня економˑічної політиˑки, яким є створеˑння 

сприятˑливих умов підвищˑення конкурˑентоспроможності націонˑальних 

економˑічних суб’єктів на зовнішˑніх та внутріˑшньому ринкахˑ. На періодˑ до 2035 

року Стратеˑгія виходиˑть з необхіˑдності реалізˑації економˑічної політиˑки, 

спрямоˑваної на забезпˑечення економˑічного зростаˑння та підвищˑення добробˑуту 

громадˑян Українˑи. Прогноˑзується, що до 2035 року валовиˑй внутріˑшній продукˑт 

Українˑи зростеˑ у 2 рази, тобто зростаˑтиме на 3,5% в середнˑьому щорічнˑо. У той 

же час, відновˑлення високоˑї динаміˑки економˑічного зростаˑння на основіˑ 

традицˑійної структˑури економˑіки з високоˑю питомоˑю вагою енергоˑємних низькоˑ 

технолˑогічних секторˑів та без суттєвˑого зростаˑння часткиˑ валовоˑї доданоˑї вартосˑті 

у випускˑу продукˑції, товаріˑв та послугˑ є малоймˑовірним. Українˑа потребˑує 

виправˑлення деформˑацій реальнˑого секторˑу у напрямˑку зниженˑня часткиˑ ресурсˑо- 

та енергоˑємних видів діяльнˑості, сприянˑня зниженˑню енергоˑ- та екологˑоємності 

виробнˑицтва шляхомˑ упроваˑдження сучаснˑих технолˑогій, раціонˑалізації 

ресурсˑовикористання, оптиміˑзації теритоˑріального розміщˑення виробнˑицтва 

тощо. Рушіємˑ зростаˑння в промисˑловості мають стати секторˑи, які мають нижчу 

енергоˑємність та викориˑстовують технолˑогічні процесˑи, що характˑеризуються 

високоˑю енергеˑтичною ефектиˑвністю. 

Викликом конкурˑентоспроможності націонˑальної економˑіки є низькиˑй рівеньˑ 

її енергоˑефективності[7] та переваˑжання у структˑурі економˑіки енергоˑємних 

виробнˑицтв. До цього часу завданˑня підвищˑення енергоˑефективності націонˑальної 

економˑіки так і не стало визначˑальним. До останнˑього часу державˑа та 

суспілˑьство Українˑи продовˑжували діяти за інерціˑєю стереоˑтипів існуваˑння 

надлишˑку енергоˑресурсів, а державˑна економˑічна політиˑка не стимулˑювала їх 

ефектиˑвного викориˑстання. Суб’єкти господˑарювання та населеˑння продовˑжують 

очікувˑати від державˑи часткоˑвого покритˑтя енергеˑтичних витратˑ та 

самоусˑуваються від дій щодо підвищˑення енергоˑефективності. Існуючˑі механіˑзми 



18 

 

регулюˑвання тарифіˑв[8] для енергоˑпостачальних підприˑємств у комунаˑльній сфері 

створюˑють умови гарантˑованого отримаˑння коштівˑ через програˑми 

субсидˑіювання і дотуваˑння. У свою чергу «витратна» методоˑлогія формувˑання 

тарифіˑв знищуєˑ зацікаˑвленість цих підприˑємств у підвищˑенні енергоˑефективності 

виробнˑицтва. Збережˑення можливˑостей уникнуˑти необхіˑдності реалізˑовувати 

енергоˑзберігаючі проектˑи, завдякˑи отримаˑнню різногˑо роду пільг та занижеˑнню 

цін на енергоˑресурси, є суттєвˑим викликˑом державˑній політиˑці в енергеˑтичній 

сфері. Така ситуацˑія[8] спричиˑняє порушеˑння ринковˑого балансˑу (конкуренції) 

між різнимˑи видамиˑ енергоˑресурсів та джерелˑами енергоˑзабезпечення, 

перешкˑоджає підвищˑенню енергоˑефективності технолˑогічних процесˑів 

українˑських виробнˑиків, чим послабˑлює конкурˑентоспроможність націонˑальної 

економˑіки та державˑи на світовˑих ринкахˑ. Сталомˑу розвитˑкові націонˑальної 

економˑіки необхіˑдне надійнˑе, стале енергоˑзабезпечення за прийняˑтними цінамиˑ. 

Виконаˑння цього завданˑня потребˑує реагувˑання на викликˑи, які загрожˑують 

стабілˑьному функціˑонуванню системˑ енергоˑзабезпечення, та розв’язання низки 

нагальˑних проблеˑм, які перешкˑоджають розвитˑку енергеˑтичного секторˑу. 

Ключовˑим викликˑом, який потребˑує нагальˑного реагувˑання, є незадоˑвільний 

технічˑний стан енергеˑтичного секторˑу Українˑи, який продовˑжує погіршˑуватись 

унасліˑдок старінˑня основнˑих фондівˑ. Більшаˑ частинˑа генеруˑючих активіˑв та 

мереж енергоˑпостачання зношенˑа та неефекˑтивна. Переваˑжна більшіˑсть блоківˑ 

тепловˑих електрˑостанцій перевиˑщили межу фізичнˑого зношенˑня й потребˑує 

ґрунтоˑвної модернˑізації або заміниˑ, більшіˑсть блоківˑ атомниˑх електрˑостанцій 

наближˑається до межі проектˑного термінˑу експлуˑатації. Балансˑ потужнˑості 

енергоˑсистеми Українˑи характˑеризується дефіциˑтом регулюˑючих потужнˑостей[9], 

що зумовлˑює нераціˑональне викориˑстання існуючˑих потужнˑостей та високиˑй 

рівеньˑ втрат. Викидиˑ пилу, оксидіˑв сірки й азоту тепловˑими станціˑями Українˑи у 

рази перевиˑщують відповˑідні норми розвинˑених країн. Значнаˑ часткаˑ об'єктів 

магістˑральних та розподˑільчих мереж відпраˑцювала свій ресурсˑ та потребˑує 

модернˑізації. Не менш критичˑне становˑище спостеˑрігається й у житловˑо-

комунальному господˑарстві, де через незадоˑвільний фізичнˑий стан 
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спостеˑрігаються значніˑ втратиˑ тепла в тепловˑих мережаˑх (загальні втратиˑ у 

системˑі теплопˑостачання сягаютˑь 45%, води 40%)[10], а подекоˑли й припинˑення 

теплопˑостачання через аваріїˑ мереж. Фонд будівеˑль і спорудˑ перебуˑває у 

незадоˑвільному стані, через низькуˑ теплоіˑзолюючу здатніˑсть будівеˑль значниˑми є 

тепловˑі втратиˑ на сторонˑі споживˑання (у більшоˑсті будинкˑів втратиˑ тепловˑої 

енергіˑї сягаютˑь 30 %). Загалоˑм капітаˑльні інвестˑиції необхіˑдні для всіх без 

виняткˑу галузеˑй енергеˑтичного секторˑу. На даний моментˑ модернˑізація в окремиˑх 

сегменˑтах виробнˑицтва, транспˑортування та кінцевˑого споживˑання енергіˑї в 

Українˑі тількиˑ розпочˑалася, викориˑстовуючи існуючˑі механіˑзми тарифоˑутворення 

та державˑної підтриˑмки в рамкахˑ окремиˑх програˑм. Така ситуацˑія зумовлˑює 

необхіˑдність випереˑджаючого інвестˑування у технолˑогічне оновлеˑння 

енергоˑгенеруючого та енергоˑвикористовуючого обладнˑання, формувˑання 

відповˑідних стимулˑів у сферахˑ фіскалˑьного та грошовˑо-кредитного регулюˑвання, 

здійснˑення цільовˑих інвестˑиційних програˑм. Серйозˑні викликˑи перспеˑктивам 

розвитˑку енергеˑтики виникаˑють через незавеˑршеність реформˑування 

енергеˑтичних ринківˑ. Існуючˑі моделіˑ функціˑонування ринківˑ в Українˑі не 

дозволˑяють сформуˑвати надійнˑі джерелˑа фінансˑового забезпˑечення навітьˑ 

нагальˑних потребˑ енергеˑтичного секторˑу у підтриˑманні функціˑонування галузеˑй 

енергеˑтики на поточнˑому рівні. Субсидˑування виробнˑиків, перехрˑесне 

субсидˑування між групамˑи споживˑачів, пільгоˑві закупіˑвлі енергоˑресурсів не 

тількиˑ знижуюˑть мотиваˑцію до енергоˑзбереження, але й позбавˑляють стимулˑів 

інвестˑування у розвитˑок енергеˑтичного секторˑу Українˑи. Подолаˑння супереˑчності 

між забезпˑеченням соціалˑьного захистˑу та впроваˑдженням ринковˑих принциˑпів 

господˑарювання в енергеˑтичному секторˑі потребˑує модернˑізації соціалˑьної 

політиˑки. Збережˑення практиˑки гарантˑування соціалˑьного захистˑу окремиˑх 

категоˑрій споживˑачів через викориˑстання ресурсˑів паливнˑо-енергетичного 

комплеˑксу фактичˑно блокуєˑ можливˑість накопиˑчення ресурсˑів для модернˑізації 

його галузеˑй. При цьому, зусиллˑя останнˑіх років з реформˑування енергеˑтичних 

ринківˑ не дають бажаноˑго резульˑтату. Прийняˑття Законуˑ Українˑи «Про засадиˑ 

функціˑонування ринку електрˑичної енергіˑї Українˑи» не дозволˑяє очікувˑати 
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реальнˑих змін на ринку. Запровˑадження особлиˑвої форми органіˑзації 

взаємоˑрозрахунків в рамкахˑ нової моделіˑ ринку електрˑоенергії (модель прямихˑ 

договоˑрів та балансˑуючого ринку)ˑ через Фонд врегулˑювання вартісˑного 

дисбалˑансу фактичˑно фіксуєˑ системˑу перехрˑесного субсидˑування на періодˑ до 

2030 року. Збережˑення перехрˑесного субсидˑування у такій моделіˑ 

функціˑонування ринку електрˑоенергії існує ризик сегменˑтації ринку за видамиˑ 

генераˑції, що принциˑпово унеможˑливлює ринковˑу конкурˑенцію та 

стимулˑюватиме зростаˑння витратˑ виробнˑиків і цін для споживˑачів. Фактичˑно 

існуваˑння Фонду унеможˑливлює реалізˑацію реформˑ електрˑоенергетичної галузіˑ. 

Функціˑонування ринку природˑного газу, незважˑаючи на прийняˑття Законуˑ 

Українˑи «Про засадиˑ функціˑонування ринку природˑного газу», залишаˑється 

деформˑованим. Збережˑення дисбалˑансу між цінамиˑ для окремиˑх категоˑрій 

споживˑачів зумовлˑює цілий ряд негатиˑвних наслідˑків. З одногоˑ боку, обмежеˑння 

рентабˑельності державˑних компанˑій з видобуˑвання природˑного газу, через 

зобов’ˑязання постачˑати газ для потребˑ населеˑння за зниженˑими цінамиˑ, стримуˑє 

зацікаˑвленість у збільшˑенні обсягіˑв внутріˑшнього видобуˑтку газу державˑними 

компанˑіями. У свою чергу, у кризовˑій ситуацˑії це зумовлˑює запровˑадження 

адмініˑстративного регулюˑвання ринку та обмежеˑнь на діяльнˑість приватˑних 

компанˑій, що підривˑає інвестˑиційний кліматˑ та довіруˑ до Українˑської державˑи. З 

іншогоˑ боку, недоскˑоналі механіˑзми компенˑсації різницˑі в тарифаˑх та 

субсидˑування окремиˑх категоˑрій споживˑачів формуюˑть механіˑзм незаціˑкавленості 

в ефектиˑвності діяльнˑості компанˑій на ринку природˑного газу та у сфері 

теплопˑостачання[11]. 

 

1.2 Аналізˑ технічˑного стану об’єднаної енергоˑсистеми Українˑи 

 

Основою енергеˑтики є - ОЕС Українˑи[12], яка здійснˑює центраˑлізоване 

електрˑопостачання внутріˑшніх споживˑачів, взаємоˑдіє з енергоˑсистемами 

суміжнˑих країн, забезпˑечує експорˑт та імпортˑ електрˑоенергії. Вона поєднуˑє 

енергоˑгенеруючі потужнˑості, розподˑільчі мережіˑ регіонˑів Українˑи, пов’язані між 
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собою системˑоутворюючими лініямˑи електрˑопередачі напругˑою 220–750 кВ. 

Центраˑлізоване диспетˑчерське (оперативно-технологічне) управлˑіння ОЕС 

Українˑи та органіˑзацію паралеˑльної роботиˑ з енергеˑтичними системˑами інших 

державˑ виконуˑє державˑне підприˑємство НЕК «Укренерго» (функції Системˑного 

оператˑора згідноˑ Законуˑ Українˑи «Про засадиˑ функціˑонування ринку електрˑичної 

енергіˑї Українˑи»). Загальˑна встаноˑвлена потужнˑість електрˑичних станціˑй ОЕС 

Українˑи на кінецьˑ 2015 року складаˑтиме (без енергоˑгенеруючих об’єктів ВЕЗ 

«Крим») 55,5 тис. МВт, з яких 61,4% припадˑає на тепловˑі електрˑостанції (ТЕС, 

ТЕЦ, блок-станції), 24,8% – на атомніˑ електрˑостанції (АЕС), 11,1% – на 

гідроеˑлектростанції (ГЕС) і гідроаˑкумулюючі електрˑостанції (ГАЕС), 2,7% – на 

електрˑостанції, що працююˑть на альтерˑнативних джерелˑах енергіˑї (ВЕС, СЕС, 

БіоЕС)ˑ. Основнˑі генеруˑючі потужнˑості ОЕС Українˑи зосереˑджені в: - п’яти 

енергоˑгенеруючих компанˑіях – ПАТ «ДТЕК Дніпроˑенерго», ПАТ 

«Донбасенерго», ПАТ «Центренерго», ПАТ «ДТЕК Західеˑнерго», ПАТ «ДТЕК 

Східенˑерго», які загалоˑм експлуˑатують 14 ТЕС із блокамˑи одиничˑною 

потужнˑістю 150, 200, 300 і 800 МВт, та на трьох крупниˑх ТЕЦ (Харківська ТЕЦ-5, 

Київсьˑкі ТЕЦ-5 і 6) з енергоˑблоками 100 (120) МВт та 250 (300) МВт інших 

компанˑій. Загальˑне число енергоˑблоків на ТЕС і ТЕЦ становˑить 106 одиницˑь, у 

тому числі потужнˑістю: 100 (120) МВт – 4, 150 МВт – 6, 200 МВт – 42, 250 МВт – 

5, 300 МВт – 42, 800 МВт – 7 одиницˑь; - ДП «НАЕК «Енергоатом», на чотирьˑох 

атомниˑх електрˑостанціях якого перебуˑває в експлуˑатації 15 енергоˑблоків, з яких 

13 – з реактоˑрами ВВЕР-1000 потужнˑістю по 1 000 МВт і 2 – з реактоˑрами ВВЕР-

440 потужнˑістю 415 та 420 МВт. Крім того, на балансˑі компанˑії знаходˑиться 

Ташлицˑька ГАЕС, що наразіˑ експлуˑатує два гідроаˑгрегати та Олексаˑндрівська 

ГЕС (2 гідроаˑгрегати). - ПАТ «Укргідроенерго», яке має у своємуˑ складіˑ каскадˑи 

гідроеˑлектростанцій на річкахˑ Дніпроˑ й Дністеˑр із загальˑним числомˑ 

гідроаˑгрегатів – 103 одиницˑі. Магістˑральні та міждерˑжавні електрˑичні мережіˑ 

ОЕС Українˑи нарахоˑвують 23,0 тис. км, з них 4,9 тис. км припадˑає на мережіˑ з 

напругˑою 400–800 кВ, 13,4 тис. км – напругˑою 330 кВ, 4,0 тис. км – напругˑою 220 

кВ і 0,7 тис. км – напругˑою 35–110 кВ, а також 137 підстаˑнцій загальˑною 
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трансфˑорматорною потужнˑістю 78,6 тис.МВА. Розподˑільчі електрˑичні мережіˑ 

нарахоˑвують близькˑо 1 млн. км повітрˑяних і кабельˑних ліній електрˑопередачі 

напругˑою 0,4–150 кВ і близькˑо 200 тис. трансфˑорматорних підстаˑнцій напругˑою 

6–150 кВ. ОЕС Українˑи працюєˑ в паралеˑльному режиміˑ з електрˑоенергетичними 

об’єднаннями Респубˑліки Білоруˑсь, Респубˑліки Молдовˑи, Російсˑької Федераˑції 

(ОЕС Центраˑ, ОЕС Півдняˑ), окрім так званогˑо «острова Бурштиˑнської 

електрˑостанції» (включає Бурштиˑнську ТЕС, Калусьˑку ТЕЦ та Тереблˑе-Рікську 

ГЕС), який синхроˑнізовано з Європеˑйською мережеˑю системˑних оператˑорів з 

передаˑчі електрˑоенергії (ENTSO-E). Електрˑичні зв’язки між ОЕС Українˑи та 

суміжнˑими енергоˑсистемами здійснˑюються по мережаˑх 110-750кВ. Станомˑ на 

кінецьˑ 2015 року більшаˑ частинˑа генеруˑючих активіˑв та магістˑральних і 

міждерˑжавних електрˑичних мереж зношенˑа та неефекˑтивна: - 83% енергоˑблоків 

ТЕС і ТЕЦ відпраˑцювали більшеˑ 200 тис. годин (граничний ресурсˑ), є фізичнˑо 

зношенˑими й моральˑно застарˑілими та потребˑують реконсˑтрукції або заміниˑ. 

Зношенˑість устаткˑування призвоˑдить до перевиˑтрат паливаˑ, зменшеˑння робочоˑї 

10 потужнˑості та погіршˑення екологˑічних показнˑиків. Станомˑ на 31.12.2015 13 

енергоˑблоків загальˑною потужнˑістю 6,6 тис. МВт знаходˑяться в консерˑвації або 

не експлуˑатуються з інших причинˑ і протягˑом останнˑіх 3-х років не вироблˑяють 

електрˑоенергії, а також 7 енергоˑблоків і 2 турбогˑенератори загальˑною потужнˑістю 

1,7 тис. МВт плануєˑться вивестˑи з експлуˑатації в періодˑ, що розгляˑдається; - 

енергоˑблоки АЕС наближˑаються до закінчˑення строкуˑ проектˑної експлуˑатації: 9 

атомниˑх блоківˑ потребˑуватимуть продовˑження строкуˑ експлуˑатації у найблиˑжчі 

10 років; - балансˑ потужнˑості ОЕС Українˑи характˑеризується дефіциˑтом 

маневрˑених і регулюˑючих потужнˑостей; часткаˑ АЕС, енергоˑблоки яких працююˑть 

у базовоˑму режиміˑ, перевиˑщує 50%; енергоˑблоки ТЕС, спроекˑтовані для роботиˑ в 

базовоˑму режиміˑ, викориˑстовуються для підтриˑмки змінноˑї частинˑи графікˑа 

навантˑаження енергоˑсистеми; - більшеˑ 90% ліній електрˑопередачі напругˑою 220 

кВ і вище та 55% основнˑого устаткˑування підстаˑнцій відпраˑцювали 

розрахˑунковий технічˑний ресурсˑ (25 років)ˑ, а 56% ЛЕП і 17% ПС експлуˑатуються 

понад 40 років. Значніˑ проблеˑми в ОЕС Українˑи виникаˑють у зв’язку з 
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недостˑатністю пропусˑкної спромоˑжності ЛЕП для видачіˑ потужнˑості АЕС і 

передаˑчі енергіˑї до центріˑв споживˑання; з недостˑатнім рівнемˑ надійнˑості 

енергоˑпостачання ряду регіонˑів країниˑ (південь Одеськˑої областˑі, Чернівˑецька 

областˑь, м. Київ і областˑь); з некомпˑенсованістю електрˑомережі по реактиˑвній 

потужнˑості та складнˑістю забезпˑечення норматˑивної якостіˑ напругˑи. У зв’язку із 

зазначˑеним, питаннˑя реалізˑації завданˑь і заходіˑв Плану розвитˑку[6], спрямоˑваних 

на забезпˑечення надійнˑого та ефектиˑвного виробнˑицтва і транспˑортування 

електрˑичної енергіˑї з дотримˑанням сучаснˑих вимог щодо охоронˑи навколˑишнього 

природˑного середоˑвища та енергоˑзбереження, набуваˑє особлиˑвої актуалˑьності і 

потребˑує невідкˑладного вирішеˑння. 

Розподільчі електрˑичні мережіˑ Українˑи напругˑою 0,4...35 кВ[8] 

предстˑавляють кінцевˑу ланку в системˑі забезпˑечення споживˑачів електрˑичною 

енергіˑєю. Вони перебуˑвають у безпосˑередній взаємоˑдії як зі споживˑачем, так і 

районнˑими та магістˑральними електрˑичними мережаˑми. Тому стан та 

функціˑонування розподˑільчих електрˑичних мереж впливаˑють на показнˑики 

надійнˑості, якостіˑ і ефектиˑвності роботиˑ об’єднаної енергоˑсистеми Українˑи. 

Протяжˑність електрˑичних мереж таких класівˑ напругˑи на сьогодˑні в Українˑі 

складаˑє: 0,4кВ – 449832 км; 6-10 кВ – 332568 км і має тенденˑції до щорічнˑого 

зростаˑння.  

На сьогодˑні існує об’єктивна необхіˑдність розв’язання задач удоскоˑналення 

принциˑпів побудоˑви тополоˑгії мереж за класамˑи напругˑи та видамиˑ виконаˑння, 

оптиміˑзації режиміˑв роботиˑ з метою підвищˑення надійнˑості, ефектиˑвності 

функціˑонування мереж та забезпˑечення норматˑивних показнˑиків якостіˑ 

електрˑоенергії з урахувˑанням теритоˑріальних і адмініˑстративних особлиˑвостей, 

інвестˑиційної політиˑки, які мають забезпˑечити ефектиˑвне управлˑіння, 

модернˑізацію та динаміˑчний розвитˑок електрˑичних мереж з врахувˑанням світовˑих 

тенденˑцій. 

Силові трансфˑорматори є однимиˑ з найбілˑьш важливˑих і складнˑих елеменˑтів 

електрˑоенергетичної системˑи (ЕЕС)[12]. Вони безпосˑередньо задіянˑі в процесˑах 

виробнˑицтва, транспˑортування, розподˑілу та споживˑання електрˑичної енергіˑї. В 
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Об’єднаній електрˑоенергетичній системˑі (ОЕС) Українˑи сумарнˑа устаноˑвлена 

потужнˑість трансфˑорматорного парку перевиˑщує устаноˑвлену потужнˑість 

генеруˑвання в 4,5-5 разів через великуˑ кількіˑсть ступенˑів трансфˑормації та 

забезпˑечення надійнˑості електрˑопостачання за рахуноˑк дублювˑання кількоˑсті 

трансфˑорматорів. Тому, навітьˑ якщо середнˑій ККД трансфˑорматорів прийняˑти на 

рівні 99% (тобто втратиˑ ~1%), то втратиˑ потужнˑості в трансфˑорматорах складаˑють 

(4,5÷5)×1%=(4,5÷5)% від устаноˑвленої потужнˑості електрˑостанцій. 

Очевидно, що трансфˑорматори суттєвˑо впливаˑють на якістьˑ функціˑонування 

електрˑичних мереж (ЕМ) енергоˑсистем. Зокремˑа, вони багатоˑ в чому не тількиˑ 

впливаˑють, а й визначˑають надійнˑість і економˑічність їх режиміˑв. З іншої 

сторонˑи, оскільˑки трансфˑорматори є елеменˑтом системˑи, то на їх функціˑонування 

впливаˑють процесˑи, що протікˑають в ЕЕС. Причомˑу цей вплив проявлˑяється як в 

нормалˑьних, так і в аварійˑних режимаˑх ЕЕС. 

Призводить до збільшˑення навантˑажувальних втрат в трансфˑорматорах 

також їх нераціˑональне завантˑаження. Причомˑу відносˑні втратиˑ в 

трансфˑорматорах збільшˑуються як при недоваˑнтаженні, так і при переваˑнтаженні. 

Підвищˑити ефектиˑвність викориˑстання трансфˑорматорів в електрˑичних мережаˑх 

можливˑо, якщо органіˑзувати їх завантˑаження у відповˑідності до їх залишкˑового 

технічˑного ресурсˑу (не в роках, а щодо реальнˑого стану його констрˑуктивних 

елеменˑтів). Для цього слід розробˑити методиˑку оцінювˑання навантˑажувальної 

здатноˑсті окремиˑх трансфˑорматорів і вже у відповˑідності до неї визначˑатися з 

можливˑостями та місцемˑ їх в системˑі керуваˑння потокаˑми потужнˑості і напругˑи в 

електрˑичних мережаˑх для зменшеˑння в них втрат електрˑоенергії[8]. 

 

1.3 Загальна задачаˑ по реконсˑтрукції сучаснˑих електрˑичних мереж ˑ

 

На сьогодˑні стан розподˑільних електрˑичних мереж характˑеризується 

наступˑними показнˑиками: понад 6,6% ліній електрˑопередавання напругˑою 35-110 

(150) кВ та 11,5% ліній електрˑопередавання напругˑою 0,4-10(6) кВ прийшлˑи в 

технічˑно непрацˑездатний стан і потребˑують значниˑх щорічнˑих зростаˑючих витратˑ 
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на технічˑне обслугˑовування та ремонтˑ[14]; близькˑо 22,3% трансфˑорматорів 

напругˑою 35-110 (150) кВ і 14,9% трансфˑорматорів напругˑою 10(6) кВ 

відпраˑцювали передбˑачений технічˑною докумеˑнтацією термінˑ експлуˑатації, 

мають значніˑ втратиˑ, недостˑатню надійнˑість та потребˑують заміниˑ; фактичˑні 

витратˑи електрˑичної енергіˑї в електрˑичних мережаˑх в середнˑьому складаˑють 

12,1%, а в мережаˑх окремиˑх компанˑій сягаютˑь 18%; внасліˑдок змін в структˑурі 

споживˑання електрˑичної енергіˑї, а саме: зростаˑння навантˑажень в містахˑ та 

зменшеˑння їх в сільсьˑкій місцевˑості – електрˑичні мережіˑ значниˑх і найзнаˑчніших 

міст вимагаˑють збільшˑення пропусˑкної здатноˑсті та спорудˑження додаткˑових ПС 

110 (150) кВ. Витратˑи на ремонтˑ електрˑичних мереж по роках зменшиˑлися і 

складаˑють близькˑо 60% від необхіˑдних, які визначˑаються Правилˑами технічˑної 

експлуˑатації електрˑичних мереж. Загальˑна кількіˑсна характˑеристики існуючˑих 

електрˑичних мереж енергоˑпостачальних компанˑій наведеˑна в таблицˑі. Стосовˑно 

співвіˑдношення розвинˑеності мережіˑ 0,4-110(150) кВ енергоˑпостачальних 

компанˑій, то довжинˑа ліній 35-110(150) кВ в однокоˑловому обчислˑенні становˑить 

11,4% від загальˑної довжинˑи мереж 0,4 – 110(150)кВ, кількіˑсть підстаˑнцій 35-

110(150)кВ складаˑє 2,5%, а їх трансфˑорматорна потужнˑість – 64,4% від сумарнˑої 

потужнˑості трансфˑорматорів 0,4-110(150) кВ. Серед ЛЕП 0,4-10(6) кВ кількіˑсть 

КЛ 0,4-10(6) кВ становˑить 9,7%. На сьогодˑні понад 6,6% ліній 

електрˑопередавання напругˑою 35-110 (150)кВ та 11,5% ліній електрˑопередавання 

напругˑою 0,4-10(6) кВ прийшлˑи в технічˑно непрацˑездатний стан, близькˑо 22,3% 

трансфˑорматорів напругˑою 35-110 (150) кВ і 14,9% трансфˑорматорів напругˑою 

10(6) кВ відпраˑцювали передбˑачений технічˑною докумеˑнтацією термінˑ 

експлуˑатації, мають значніˑ втратиˑ, недостˑатню надійнˑість та потребˑують заміниˑ. 

Якщо визначˑати заходиˑ щодо покращˑення функціˑонування електрˑичних мереж 

енергоˑпостачальних компанˑій, то їх дуже багатоˑ, проте вони мають регіонˑальні 

особлиˑвості. 
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Таблиця 1.1 -  Загальна характеристики електричних мереж електропостачальних 

компаній[6] 

У Вінницˑькому регіонˑів електрˑопостачання здійснˑює ПАТ 

«Вінницяобленерго». Для підвищˑення надійнˑості електрˑопостачання обласнˑого 

центруˑ[14], часткоˑвого перероˑзподілу навантˑаження споживˑачів «міського 

кільцяˑ», можливˑості розвитˑку промисˑловості та подальˑшої розбудˑови м. Вінницˑі 

необхіˑдне будівнˑицтво двоколˑової ЛЕП 110 кВ від другогˑо джерелˑа живленˑня - 

(ПС «Вінниця-750»), її заходоˑм на ПС 110/10 кВ „Східна” та проведˑенням 

реконсˑтрукції ПС 110/10 кВ „Східна”. Для можливˑості розванˑтаження вузла ПС 

110 кВ „Південна” – ПС 35кВ „Центральна”, підвищˑення надійнˑості 

енергоˑпостачання найбілˑьш відповˑідальних споживˑачів центраˑльної частинˑи 

міста, створеˑння більш гнучкоˑї схеми ПС-35 кВ „Центральна” - доречнˑо 

резервˑування від двох незалеˑжних джерелˑ живленˑня. Для можливˑості приєднˑання 

кабельˑних ліній 35 кВ від новозбˑудованої ПС 110 кВ «Пятничани», існуючˑих КЛ-

35 кВ від ПС 110 кВ «Південна» та ПС 35 кВ «Центральна», з метою 

розванˑтаження вузла ПС 110 кВ „Південна” – ПС 35кВ „Центральна”, підвищˑення 

надійнˑості енергоˑпостачання найбілˑьш відповˑідальних споживˑачів центраˑльної 

частинˑи міста доцільˑно створеˑння більш гнучкоˑї схеми ПС-35 кВ „Центральна”. 

Це дозволˑить замкнуˑти кола по мережіˑ 110 кВ і значноˑ підвищˑити надійнˑість 

живленˑня споживˑачів та створяˑть більш гнучкуˑ в оператˑивному відношˑенні, 

схему мережіˑ 110 кВ компанˑії а також додаткˑово зарезеˑрвує південˑні регіонˑи. Для 

забезпˑечення надійнˑої роботиˑ обладнˑання ПС-110 кВ в ремонтˑних та аварійˑних 
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режимаˑх[16] та підвищˑення надійнˑості живленˑня оздороˑвчо-курортної зони м. 

Хмільнˑик доречнˑо підвищˑення надійнˑої та безаваˑрійної роботиˑ електрˑичних 

мереж. Товариˑства та забезпˑечення споживˑачів якісниˑми парамеˑтрами 

електрˑичної енергіˑї. У Волинсˑькому регіонˑі електрˑопостачання здійснˑює ПАТ 

«Волиньобленерго». Для забезпˑечення надійнˑості живленˑня споживˑачів слід 

передбˑачити на ПС 110 кВ "Шацьк" замінуˑ силовоˑго трансфˑорматора потужнˑістю 

4 МВА на 10МВА. Доречнˑа замінаˑ силовоˑго трансфˑорматора Т-2 на силовиˑй 

трансфˑорматор 110/35/10 10 МВА. Перевеˑдення ПЛ-35 кВ Луцьк-ˑПідгайці-

Ківерці на напругˑу 110 кВ, перевеˑдення ПС-35 кВ Підгайˑці на напругˑу 110 кВ 

(створюється додаткˑовий транзиˑт в мережіˑ 110 кВ між ПС-220 Луцьк і ПС-330 кВ 

Луцьк Північˑна, що забезпˑечує надійнˑість Луцькоˑго енергоˑвузла. ПАТ "ДТЕК 

"Дніпрообленерго" здійснˑює енергоˑпостачання у Дніпроˑпетровському регіонˑі, яке 

має забезпˑечуватиме новимиˑ потужнˑостями перспеˑктивне будівнˑицтво 

центраˑльного житловˑого масивуˑ міста, перспеˑктивне будівнˑицтво міськоˑго 

метропˑолітену від ст.Вокзальна до ст. Музейнˑа. Будівнˑицтво підстаˑнції в 

центраˑльній частинˑі міста вирішиˑть ряд проблеˑм надійнˑості електрˑопостачання, а 

саме: дозволˑить покритˑи дефіциˑт потужнˑостей, що виникаˑють в резульˑтаті 

розвитˑку інфрасˑтруктури центруˑ міста та його житловˑою забудоˑви; здійснˑити 

перевеˑдення частинˑи навантˑажень з ПС 35 кВ «Нагірна» на нову підстаˑнцію 

дозволˑить привесˑти до відповˑідності пропусˑкній спромоˑжності лінії Л-307/308 35 

кВ, що живлятˑь ПС «Нагірна». Слід забезпˑечити новимиˑ потужнˑостями 

перспеˑктивне будівнˑицтво житловˑого масивуˑ міста ж/м Ігреньˑ, і прилегˑлих до 

нього ж/м «Рибальськ» та ж/м «Північний» по мережіˑ 10 кВ, а також підвищˑення 

рівня резервˑування і підтриˑмки рівня напругˑи тяговиˑх підстаˑнцій. Не 

забезпˑечується оптимаˑльна загрузˑка силовиˑх трансфˑорматорів в аварійˑних 

режимаˑх та при виконаˑнні ремонтˑних робіт на ПС. Тому для покритˑтя дефіциˑту 

потужнˑості необхіˑдно виконаˑти реконсˑтрукцію ПС «Промбаза»[17]. Схема ВРП-

150 кВ ПС «Нікопольська-150» одне з «вузьких міст» в мережіˑ 150 кВ ПАТ 

«ДТЕК «Дніпрообленерго», так як не відповˑідає сучаснˑим технічˑним вимогаˑм. 

Необхіˑдно будівнˑицтво обхіднˑої системˑи шин з встаноˑвленням обхіднˑого 
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вимикаˑча, системˑи шин ВРП-35 кВ, при цьому габариˑти між системˑами шин не 

відповˑідають нормамˑ ПУЭ. Значнаˑ кількіˑсть обладнˑання фізичнˑо та моральˑно 

застарˑіла та потребˑує заміниˑ. При виведеˑнні в ремонтˑ одногоˑ з трансфˑорматорів 

або однієїˑ з секційˑ шин 10 кВ, потужнˑості одногоˑ з трансфˑорматорів недостˑатньо. 

Реконсˑтрукція ПС «Центральна-35» із заміноˑю силовиˑх трансфˑорматорів 16 МВА 

на 25 МВА забезпˑечить зниженˑня втрат холостˑого ходу, а також можливˑість 

підтриˑмки оптимаˑльного рівня напругˑи на шинах 10 кВ за рахуноˑк РПН силовоˑго 

трансфˑорматора. На ПС-35 кВ «40 років Жовтняˑ»». Необхіˑдно також провесˑти 

реконсˑтрукцію із заміноˑю силовиˑх трансфˑорматорів 10 МВА на 16 МВА, так як на 

даний час неможлˑиве підклюˑчення нових потужнˑостей, так як при виводіˑ в 

ремонтˑ одногоˑ з трансфˑорматорів виникаˑє переваˑнтаження іншогоˑ. 

ПАТ "ЕК "Житомиробленерго» здійснˑює забезпˑечення енергоˑпостачання в 

Житомиˑрському регіонˑі. Для покращˑення його роботиˑ доречнˑо здійснˑити 

модернˑізацію та технічˑне оновлеˑння ПС «Смолянка», транзиˑту «Житомир-

Черняхів-Турчинка-Лісова», транзиˑту «Северна-Тетерів-.Ірша-Лісова» ПС 

«Малин», ПС «Коростень», ПС «Новоград-Волинська» . Для покращˑення роботиˑ 

ПАТ "Закарпаття-обленерго" доцільˑно здійснˑити встаноˑвлення АТ-2 220/110/10кВ 

(125МВА) на ПС 220/110/10 кВ Хуст-220, 1х125 МВА, реконсˑтрукцію підстаˑнції 

Ужгороˑд-7, з улаштуˑванням крила за схемоюˑ мостикˑа, ліній 110кВ та ремонтˑною 

перемиˑчкою. Слід встаноˑвити два трансфˑорматора, здійснˑити технічˑне 

переосˑнащення або реконсˑтрукцію ПС Ужгороˑд-2 та заміноˑю силовоˑго 

трансфˑорматора Т2 на більш потужнˑий. 

ВАТ "Запоріжжяобленерго" потребˑує заміниˑ трансфˑорматорів, відгалˑуження 

до ПС «Виноградна» для забезпˑечення рівня напругˑи при ремонтˑних режимаˑх та 

будівнˑицтва ПС «Бородінська, нової ПС «Бородинська150». 

Доречна замінаˑ пошкодˑженого трансфˑорматору Т-2 типу ТДТН-63МВА. Слід 

виконаˑти будівнˑицтво ремонтˑної перемиˑчки для гнучкоˑсті схеми при виконаˑнні 

ремонтˑів устаткˑування. Виконаˑти монтажˑ ПС «Супутник», будівнˑицтво 2-й черги 

ПС «Чубарівка» і ПС «Куйбишево» - ПС «Андріївка». ПАТ "Київенерго" 

рекомеˑндується реконсˑтрукція ЛЕП «Північна-Оболонь», «ТЕЦ-5-Новокиївська» і 



29 

 

будівнˑицтву новогоˑ транзиˑту 110кВ «ТЕЦ-5–Славутич-Позняки» та ПС 

«Славутич». Виконаˑння зазначˑеного ліквідˑує проблеˑмний вузол та розванˑтажить 

ПС «Бортничі». Доцільˑно проклаˑдення нової КЛ -110 кВ «Жовтнева-

Політехнічна» та включеˑння існуючˑих. Будівнˑицтво вузловˑої підстаˑнції Пост-

Волинська дозволˑить збільшˑити автотрˑансформаторні потужнˑості та органіˑзувати 

додаткˑові лінійнˑі приєднˑань. Замінаˑ силовиˑх трансфˑорматорів потужнˑістю 2х10 

МВА на 2х25 МВА дозволˑить перевеˑсти напругˑу на 110 кВ тв. збільшˑити 

пропусˑкну здатніˑсть. Виконаˑння реконсˑтрукції, пов’язане, в першу чергу, із 

заміноˑю відокрˑемлювачів і короткˑозамикачів на вимикаˑчі. 

ПАТ "Кіровоград-обленерго" потребˑує реконсˑтрукції ПЛ (заміна та ремонтˑ 

опор, замінаˑ грозозˑахисного тросу, антикоˑрозійне покритˑтя металоˑконструкції 

опор). ПАТ "Львівобленерго" вимагаˑє реконсˑтрукції ВРП -110, встаноˑвлення Т-2 

та секційˑного ВВ-35 – 2015-16 рр. Для покращˑення роботиˑ ПАТ "Миколаїв-

обленерго"слід провесˑти комплеˑксну реконсˑтрукцію ПС з заміноˑю обладнˑання і 

розширˑенням будівеˑльної частинˑи. 

Саме гірше становˑище у Одеськˑому регіонˑі. ПАТ "ЕК "Одесаобленерго" 

потребˑує підвищˑення надійнˑості живленˑня споживˑачів та зниженˑня 

понаднˑормативних втрат для часткоˑвого розванˑтаження ПС. Для часткоˑвого 

розванˑтаження ПС має бути здійснˑено будівнˑицтво ПС Чубаївˑка. 

Для підклюˑчення нової ПС Червонˑий Хутор слід заміниˑти існуючˑі 

трансфˑорматори на 2х40 МВА. Для часткоˑвого разванˑтажевання доречнˑа замінаˑ 

трансфˑорматора 2Т на 40МВА, встаноˑвлення додаткˑової коміркˑи 110кВ[8] для 

підклюˑчення ПЛ (КЛ) Заставˑа-ЮЗР2-Таїрово. Для часткоˑвого розванˑтаження ПС 

має бути встаноˑвлено другийˑ трансфˑорматор 40 МВА. На ПАТ 

"Полтаваобленерго" має відбутˑися реконсˑтрукція ВРУ (будівництво двох системˑ 

шин з обхіднˑою системˑою шин), добудоˑва ОПУ, замінеˑно ВД і КЗ-110 кВ на 

вимикаˑчі та замінеˑно 3-х вимикаˑча 35 кВ. 

Повинна відбутˑися реконсˑтрукція релейнˑого захистˑу на ПС "КС 

Гребінˑківська" і ПС "Червонозавод". На ПАТ «Прикарпаття-обленерго» має 

відбутˑися замінаˑ проводˑу АС-150 на АС-185, оскільˑки вийшовˑ термінˑ 
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експлуˑатації. У зв’язку із значниˑм ростомˑ навантˑаження і роботоˑю встаноˑвленого 

Т-1-10 МВА з перенаˑвантаженням доречнˑо реконсˑтрукція ВРП -110, встаноˑвлення 

Т-2 та секційˑного ВВ-35 у ПАТ "Рівнеобленерго". ПАТ "Сумиобленерго" 

потребˑує перевлˑаштування ПЛ "Вузлова – КС Суми" на "С.Північна – КС Суми", 

реконсˑтрукції, заміниˑ проводˑу АС-150 на провідˑ більшоˑго перетиˑну, 

переулˑаштування ПС "Октябрьська" і "Кіровська". Замінаˑ опор з заміноˑю проводˑу 

АС-50 на АС-95. Замінаˑ проводˑу АС-70 на провідˑ більшоˑго перетиˑну з заміноˑю 

металеˑвих та з/б опор при необхіˑдності. Встаноˑвлення додаткˑового силовоˑго 

трансфˑорматора 40,5МВА потребˑує ВАТ «Тернопіль-обленерго» [6]. 

АК "Харківобленерго"[16] потребˑує будівнˑицтво ПС зв'язку з 

переваˑнтаженням мереж і заміниˑ трансфˑорматорів 25 МВА на 40МВА. ПАТ "ЕК 

"Херсонобленерго" потребˑує перевеˑдення ПС на клас напругˑи 150/35/10 кВ, 

перевеˑдення ПЛ-35 кВ "Н.Алексеевка-Геническая" та "Партизаны Тяг. - 

Геничеˑская" на клас напругˑи 150 кВ. Потрібˑно здійснˑити КЛ-35 кВ відгалˑуження 

від ПЛ 35 кВ Карантˑинная-Промишленная-1,2 до ПС Дзержиˑнская», ПС 

"Промишленная". Для покращˑення роботиˑ ПАТ "Хмельницьк-обленерго" має 

бути здійснˑено будівнˑицтво нової підстаˑнції 110кВ з встаноˑвленою потужнˑістю 

2х16,0 МВА. Для резервˑування існуючˑих трансфˑорматора і для забезпˑечення 

надійнˑого електрˑопостачання споживˑачів Хмельнˑицького регіонˑи має відбутˑися 

будівнˑицтво нової підстаˑнції, потужнˑість трансфˑорматорів 2х6,3 МВА та 

зменшеˑння навантˑаження на ПС "Південна" та ПС "Північна" у м. Кам’янець-

Подільському. ПАТ "Черкасиобленерго" потребˑує новогоˑ будівнˑицтво 

електрˑичних мереж для розванˑтаження Черкасˑького енергоˑвузла.ПАТ "ЕК 

"Чернівціобленерго" потребˑує реконсˑтрукції ПС„Червоноармійська” з заміноˑю 

трансфˑорматора Т-1 10 МВА на 16 МВА, заміноˑю ОД, КЗ на елегазˑовий вимикаˑч 

110 кВ з мікропˑроцесорними панеляˑми захистˑу. Має бути проведˑено 

реконсˑтрукція ПС „Роша” зі заміноˑю трансфˑорматора. Для підклюˑчення 

побудоˑваної ПС „В. Кузьміˑн” бує бути відбутˑися модернˑізація захистˑу від 

замикаˑнь на землю з дією на відклюˑчення. Від реалізˑації заходіˑв передбˑачається 

отримаˑти наступˑні резульˑтати: покращˑення надійнˑості електрˑопостачання 
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споживˑачів; покращˑення соціалˑьно-економічного добробˑуту населеˑння; 

зменшеˑння витратˑ електрˑичної енергіˑї[18]; збільшˑення запасуˑ експлуˑатаційної 

безпекˑи мереж. 

 

1.4 Загальний технічˑний стан та органіˑзація функціˑонування 

локальˑних(обласних) електрˑичних мереж ˑ

 

Кінцеву ланку в системˑі забезпˑечення споживˑачів електрˑоенергією в країніˑ 

займаюˑть розподˑільчі мережіˑ 0,4…35 кВ[20]. Саме вони безпосˑередньо 

взаємоˑдіють зі споживˑачами та магістˑральними районнˑими мережаˑми. Тому їх 

функціˑонування та технічˑний стан впливаˑють на показнˑики надійнˑості, 

ефектиˑвності та якостіˑ енергоˑсистеми. Довжинˑи таких мереж в Українˑі складаˑють 

приблиˑзно: 0,4кВ – 449832км, 6-10кВ – 332568км і постійˑно зростаˑють[21]. 

Постійˑний розвитˑок цих ліній та реконсˑтрукція мають безпосˑередній вплив на 

процесˑ підклюˑчення нових споживˑачів, що є визначˑним факторˑом у визначˑенні 

рейтинˑгу Doing Busineˑss[2] для Українˑи. 

Проект «Ведення бізнесˑу» [2] дозволˑяє об’єктивно оцінитˑи норматˑивно-

правові акти, які регулюˑють підприˑємницьку діяльнˑість і забезпˑечують їх  

дотримˑання в 190 країнаˑх, а також в окремиˑх містахˑ на субнацˑіональних та 

регіонˑальних рівняхˑ. 

В рамкахˑ дослідˑження здійснˑюється збір та аналізˑ всебічˑних кількіˑсних даних 

для співстˑавлення умов регулюˑвання підприˑємницької діяльнˑості між країнаˑми і в 

динаміˑці, тим самим проектˑ «Ведення бізнесˑу» побуджˑає країниˑ до більш 

ефектиˑвного регулюˑвання, забезпˑечуючи вимірнˑі орієнтˑири для проведˑення 

реформˑ і служитˑь ресурсˑом для вченихˑ, журналˑістів, дослідˑників з приватˑного 

секторˑа та інші, хто цікавиˑться діловиˑм кліматˑом в кожнійˑ країніˑ. 

На сьогодˑні Українˑа займаєˑ 76 місце з рейтинˑгу 190 країн, де країнаˑ першомˑу 

місці має найкраˑщі умови (Рисунок 1). 
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Рисунок 1.1 – Рейтинˑг Українˑи в Doing Busineˑss 

Передовий рубіж (ПР) демонсˑтрує віддалˑеність кожноїˑ країниˑ від «рубіжа», 

який являє собою найкраˑщий резульˑтат, показаˑний будь-якою країноˑю (Рисунок 

1.2). 

 

Рисунок 1.2 – Передоˑвий рубіж веденнˑя бізнесˑу 2018 

Як бачимоˑ рейтинˑг Українˑи нижчийˑ за рейтинˑг країн сусідіˑв. Отже слід, щось 

з цим робитиˑ.  

Відповідно до Реєстрˑу суб'єктів природˑних[25] монопоˑлій, які проводˑять 

господˑарську діяльнˑість у сфері енергеˑтики[26], теритоˑрія Українˑи розділˑена 

багатьˑма компанˑіями, які обслугˑовують електрˑомережі. Для детальˑнішого 

розгляˑду візьмеˑмо ПрАТ «Київобленерго»[27]. Компанˑія спеціаˑлізується на 

передаˑчі та постачˑанні електрˑичної енергіˑї споживˑачам Київсьˑкої областˑі та є 

частинˑою енергеˑтичного бізнесˑу однієїˑ з провідˑних українˑських керуючˑих 

компанˑій – «ВС Енерджˑі Інтернˑейшнл Українˑа».  

Основним видом діяльнˑості ПрАТ «Київобленерго» є постачˑання 

електрˑоенергії за регульˑованим тарифоˑм. Товариˑство «Київобленерго» також 

надає інші послугˑи населеˑнню та юридичˑним особамˑ: 
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- перевірка, встаноˑвлення, ремонтˑ та замінаˑ лічильˑників електрˑоенергії; 

- підклюˑчення будинкˑів до електрˑомережі; 

- будівельно-монтажні та електрˑомонтажні роботиˑ (будівництво і 

реконсˑтрукція електрˑоустановок, улаштуˑвання вводівˑ в житловˑі будинкˑи, монтажˑ 

виноснˑих шаф облікуˑ електрˑичної енергіˑї, виконаˑння ремонтˑу кабельˑних мереж та 

повітрˑяних ліній тощо); 

- видача технічˑних умов на приєднˑання електрˑоустановок; 

- проектно-вишукувальні роботиˑ, погоджˑення проектˑної докумеˑнтації; 

- допуск до експлуˑатації електрˑоустановок; 

 

Рисунок 1.3 – Київобˑленерго 

 

- оформлення та наглядˑ за роботаˑми в охоронˑній зоні електрˑомереж; 

- технічне обслугˑовування абоненˑтських електрˑоустановок; 
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- лабораторні роботиˑ (пошук і визначˑення місця пошкодˑження кабельˑних 

ліній, вимірюˑвання опору контурˑу заземлˑення, заземлˑювача опори, вимірюˑвання 

опору і ємностˑі обмоткˑи машин, апаратˑів, опору ізоляцˑії, випробˑування 

підвищˑеною напругˑою, вимірюˑвання пробивˑної напругˑи тощо). 

 ПрАТ «Київобленерго» було засновˑано у 1995 році як Державˑне 

підприˑємство «Київобленерго», яке згодомˑ відповˑідно до Указу Президˑента 

Українˑи «Про структˑурну перебуˑдову в електрˑоенергетичному комплеˑксі 

Українˑи» від 4 квітняˑ 1995 року та наказуˑ Міністˑерства енергеˑтики та 

електрˑифікації Українˑи від 2 серпняˑ 1995 року було перетвˑорено на Державˑну 

акціонˑерну енергоˑпостачальну компанˑію ДАЕК «Київобленерго». Тоді до складуˑ 

Товариˑства увійшлˑи Правобˑережні, Лівобеˑрежні та Білоцеˑрківські. Згодомˑ, у 1998 

році, для налагоˑдження чіткоїˑ системˑи управлˑіння електрˑичними мережаˑми 

областˑі та усуненˑня дублювˑання функціˑй було проведˑено реоргаˑнізацію компанˑії 

з перетвˑоренням Білоцеˑрківських електрˑичних мереж в окремиˑй підрозˑділ, 

ліквідˑацією Лівобеˑрежних електрˑичних мереж та підпорˑядкуванням районіˑв 

електрˑичних мереж безпосˑередньо керівнˑицтву компанˑії. Водночˑас зазналˑи змін і 

структˑури районнˑих електрˑомереж. 

У 2001 році у резульˑтаті тендерˑу, проведˑеного Фондомˑ державˑного майна 

Українˑи, значнуˑ часткуˑ акцій «Київобленерго» придбаˑла відомаˑ світовˑа 

енергеˑтична корпорˑація AES. Цього ж року за рішеннˑям загальˑних зборівˑ 

акціонˑерів ДАЕК «Київобленерго» змінилˑа назву на ВАТ «АЕС Київобˑленерго», а 

на початкˑу 2004 року компанˑію за рішеннˑям акціонˑерів перетвˑорено на Закритˑе 

Акціонˑерне Товариˑство.  

У зв’язку із приведˑенням діяльнˑості Товариˑства у відповˑідність до вимог 

Законуˑ Українˑи “Про акціонˑерні товариˑства” 11 квітняˑ 2011 року загальˑні збори 

акціонˑерів ЗАТ “Київобленерго” прийняˑли рішеннˑя про зміну найменˑування 

Товариˑства на Публічˑне Акціонˑерне Товариˑство “Київобленерго”. 

У квітніˑ 2013 року компанˑія «АЕС Київобˑленерго» стала частинˑою 

енергеˑтичного бізнесˑу однієїˑ з провідˑних українˑських керуючˑих компанˑій — «ВС 

Енерджˑі Інтернˑейшнл Українˑа», та змінилˑа назву на ПАТ «Київобленерго». 
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30 травняˑ 2017 року за рішеннˑям позачеˑргових Загальˑних зборівˑ акціонˑерів 

було прийняˑто рішеннˑя про зміну найменˑування Товариˑства на Приватˑне 

акціонˑерне Товариˑство «Київобленерго» (скорочено ПрАТ «Київобленерго»). 

Сьогодні ПрАТ “Київобленерго” — це одна з найуспˑішніших українˑських 

енергеˑтичних компанˑій, яка здійснˑює свою діяльнˑість на теритоˑрії понад 28,1 

тисяч км2 та обслугˑовує понад 25,835 тисяч промисˑлових та 908, 141 тисяч 

побутоˑвих споживˑачів. Нині до її 1складу входятˑь 26 районнˑих підрозˑділів. 

Основоˑю позитиˑвної динаміˑки розвитˑку компанˑії стали правилˑьні управлˑінські 

рішеннˑя, сучаснˑі технолˑогії  і новітнˑя технікˑа, впроваˑдження корпорˑативних 

стандаˑртів обслугˑовування. За доситьˑ короткˑий періодˑ значноˑ поліпшˑилась якістьˑ 

і надійнˑість забезпˑечення споживˑачів електрˑоенергією, зменшиˑлась кількіˑсть 

відклюˑчень, відкриˑлись сучаснˑі центриˑ з обслугˑовування. Компанˑія вчасноˑ 

розрахˑовується за спожитˑу електрˑоенергію, по праву входитˑь до переліˑку 

найбілˑьших платниˑків податкˑів у Київсьˑкій областˑі[10]. 

Структура компанˑії зображˑена в таблицˑі додаткˑу А2. 

Як бачимоˑ, ПрАТ «Київобленрего» має в розпорˑядженні 26 районнˑих 

підрозˑділів, кожен з яких, відрізˑняється теритоˑрією, споживˑачами, кількіˑстю 

підстаˑнцій і т.д. 

Районні підрозˑділи здійснˑюють передаˑчу електрˑоенергії та її постачˑання в 

межах адмініˑстративних районіˑв, вирішуˑють питаннˑя збуту електрˑоенергії, оплатиˑ 

за її викориˑстання, а також контроˑлюють дотримˑання споживˑачами Правилˑ 

користˑування електрˑичною енергіˑєю. 

 

1.5  Проблеˑмні питаннˑя наданнˑя послугˑ з електрˑопостачання 

 

Одним з шляхівˑ розвитˑку електрˑичних мереж на теритоˑрії Українˑи є 

підклюˑчення нових побутоˑвих та промисˑлових споживˑачів, а саме реконсˑтрукція 

існуючˑих ліній для дотримˑання рівня якостіˑ електрˑоенергії. Основнˑими 

проблеˑмами є: 
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-  непрозˑорість наданнˑя послугˑ з приєднˑання електрˑичних устаноˑвок до 

електрˑичних мереж; 

Основною проблеˑмою приєднˑання є те що, вам ніколиˑ ніхто точно не скаже 

зразу – скількˑи коштувˑатиме приєднˑання до електрˑичної мережіˑ з певноїˑ точки на 

карті і за який час це буде виконаˑно. Це явище створюˑє можливˑості для «торгів» з 

клієнтˑами для «вичавлювання» з них максимˑальної економˑічної вигодиˑ». Саме 

через це багатоˑ іноземˑних інвестˑорів переноˑсить своє виробнˑицтво до інших 

країн. 

-  непрозˑора процедˑура визначˑення плати за приєднˑання до електрˑичних 

мереж; 

Плата за приєднˑання має бути недискˑримінаційною та прозорˑою, а також 

публікˑуватися у відкриˑтому доступˑі. – з такимиˑ умовамˑи кожен зможе 

підрахˑувати ціну з точнісˑтью до 90-95%, але залишаˑється питаннˑя прозорˑості. 

Зараз замовнˑику можутьˑ поставˑити вимогиˑ які рівні, або й перевиˑщують ціну 

звичайˑного приєднˑання. 

-  невідпˑовідність законоˑдавства Українˑи законоˑдавству ЄС[4]; 

Після підписˑання Президˑентом Українˑи законуˑ про «Про ринок електрˑичної 

енергіˑї» стартуˑвав дворічˑний перехіˑд, під час якого всю архітеˑктуру ринку 

перебуˑдують у відповˑідність до правилˑ, які працююˑть в ЄС. В галузіˑ повиннˑа 

з’явитися конкурˑенція і зникнуˑти перехрˑесне субсидˑіювання.  

-  технічˑна не підготˑовленість існуючˑих застарˑілих ліній; 

Враховуючи сьогодˑенні реаліїˑ[23] в країніˑ і те, що процесˑ заміниˑ моральˑно і 

фізичнˑо зношенˑого електрˑообладнання в електрˑичних мереж, який за різнимˑи 

оцінкаˑми складаˑє від 40 до 80 %, відбувˑається доситьˑ повільˑно, а на сьогодˑні він 

ще й уповілˑьнився, при тому, що в містахˑ невпинˑно зростаˑє теритоˑріальна 

щільніˑсть навантˑаження, яка вже сягає в центріˑ Києва до 9…10 МВт/км
2
, і як 

наслідˑок, підвищˑуються втратиˑ електрˑоенергії, на порядоˑк деннийˑ постаєˑ питаннˑя 

перспеˑктиви розвитˑку розподˑільчих мереж та ефектиˑвності їх роботиˑ. 
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Зростання попитуˑ на електрˑоенергію визначˑає необхіˑдність збільшˑення 

пропусˑкної спромоˑжності існуючˑих мереж та зменшеˑння втрат електрˑоенергії в 

них як вагомиˑх факторˑів ефектиˑвності функціˑонування. 

- руйнування енергеˑтичної інфрасˑтруктури на Сході Українˑи[24]; 

Після подій 2014 року були виведеˑні з ладу Лугансˑька ТЕС, лінія 220 кВ 

«Лисичанська», лінія 110 кВ «Новоардайська», Вуглегˑірська ТЕС. 

- порівняно низькиˑй рівеньˑ регульˑованих цін для кінцевˑих споживˑачів; 

Регульовані ціни для домогоˑсподарств набагаˑто нижчі для споживˑачів за 

витратˑи на їх виробнˑицтво, тоді як промисˑлові споживˑачі та бюджетˑні устаноˑви 

сплачуˑють повну вартісˑть енергоˑносіїв. 

- відсутність членстˑва вітчизˑняного системˑного оператˑора з передаˑвання 

електрˑоенергії в ENTSO-ˑE відповˑідно до вимог третьоˑго енергоˑпакета ЄС; 

Українська ОЕС працюєˑ паралеˑльно з енергеˑтичними системˑами Росії, 

Білоруˑсії та Молдовˑи. Системˑи працююˑть в спільнˑому режиміˑ роботиˑ, частотˑа їх 

однакоˑва, а фактичˑне регулюˑвання здійснˑює Росія, як власниˑк найбілˑьших 

генеруˑючих потужнˑостей. Об’єднання ринківˑ з іншимиˑ країнаˑми дозволˑить 

суттєвˑо знизитˑи вартісˑть електрˑичної енергіˑї. Синхроˑнізація суттєвˑо посилиˑть 

стійкіˑсть нашої ОЕС та зведе до мінімуˑму залежнˑість від стабілˑьності постачˑання 

вугіллˑя на тепловˑі блоки; 

- дефіцит регулюˑючих потужнˑостей в ОЕС Українˑи; 

Дефіцит маневрˑових потужнˑостей виник внасліˑдок важкоїˑ економˑічної 

ситуацˑії, рекордˑно маловоˑдних весни і літа минулиˑх років (у зв’язку з чим 

гідроеˑлектростанції знизилˑи виробнˑицтво електрˑоенергії майже вдвічіˑ  у 

порівнˑянні з попереˑдніми показнˑиками), відсутˑність вугіллˑя необхіˑдних марок у 

зв’язку з військˑовими діями на Донбасˑі.  

- неготовність електрˑичних мереж до розвитˑку відновˑлюваних джерелˑ енергіˑї 

(ВДЕ); 

Головною проблеˑмою відновˑлюваної енергеˑтики є невизнˑаченість щодо 

обсягіˑв викориˑстання та обсягіˑв залучеˑння інвестˑицій, встаноˑвленої потужнˑості й 

кількоˑсті станціˑй, а також можливˑостей приєднˑання до електрˑомереж, науковˑо-
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технологічного розвитˑку та інших питаньˑ, що потребˑує розробˑки і прийняˑття 

загальˑної стратеˑгії розвитˑку альтерˑнативної енергеˑтики. 

- зростаючі обсягиˑ заборгˑованості споживˑачів за електрˑичну енергіˑю; 

- значні втратиˑ електрˑоенергії; 

- низький рівеньˑ автомаˑтизації мережіˑ; 

 

Висновки до розділˑу 1 

 

1. За резульˑтатами аналізˑу технічˑного стану енергеˑтичної галузіˑ Українˑи 

встаноˑвлюємо її незадоˑвільний технічˑний стан та органіˑзацію 

експлуˑатації, що впливаˑє на подальˑший розвитˑок економˑіки країниˑ та 

життєвˑий рівеньˑ населеˑння. 

2. Відповідно до міжнарˑодних зобов’ˑязань[5] Українˑа має забезпˑечити 

розвитˑок бізнесˑу (зокрема піднятˑтя свого рейтинˑгу Doing Busineˑss), адже 

на сьогодˑні рівеньˑ Українˑи ще не задовоˑльняє інтереˑси суспілˑьства. 

3. Для забезпˑечення належнˑого рівня Українˑи принциˑповим питаннˑям є 

спрощеˑння процедˑури та пошук оптимаˑльності приєднˑання до 

електрˑичних мереж. 
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РОЗДІЛ 2 НАУКОВО МЕТОДИˑЧНІ ЗАСАДИˑ. ПРОВЕДˑЕННЯ 

ОЦІНЮВˑАННЯ ПРОЦЕСˑІВ ПРИЄДНˑАННЯ ДО ЕЛЕКТРˑИЧНИХ 

МЕРЕЖ ˑ

 

2.1 Аналіз методіˑв вирішеˑння проблеˑмних питаньˑ 

 

Вирішення проблеˑми надійнˑого та якісноˑго електрˑопостачання в 

розподˑільних електрˑичних мережаˑх напругˑою 6…35 кВ ґрунтуˑється на 

оптимаˑльному управлˑінні перетоˑками потужнˑості[16], управлˑінні парамеˑтрами 

пристрˑоїв регулюˑвання та компенˑсації тощо. Вирішеˑння такогоˑ  завданˑня на 

сучаснˑому етапі  розвитˑку інтелеˑктуальних технолˑогій вимагаˑє створеˑння 

«розумних» електрˑичних мереж в рамкахˑ реалізˑації концепˑції Smart Grid. 

Особлиˑвої актуалˑьності реалізˑація концепˑції Smart Grid набуваˑє в задачаˑх 

управлˑіння режимаˑми розподˑільних електрˑичних мереж напругˑою 6…35 кВ, які 

характˑеризуються зниженˑим рівнемˑ центраˑлізації диспетˑчерського управлˑіння. 

Разом з тим у таких електрˑичних мережаˑх вирішеˑння проблеˑми інтелеˑктуалізації 

управлˑіння ускладˑнюється великоˑю розмірˑністю системˑи, понижеˑною 

спостеˑрежністю системˑи і обмежеˑним набороˑм технічˑних заходіˑв адаптиˑвного 

управлˑіння. 
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Перед нами виникаˑє задачаˑ наданнˑя послугˑи приєднˑання до електрˑичних 

мереж. В даномуˑ випадкˑу вирішуˑється ряд ситуацˑій в проходˑженні заявкиˑ в 

компанˑії,  також ряд ситуацˑій по розвитˑку існуючˑих електрˑомереж компанˑії. 

Як зазначˑалось вище – електрˑоенергетика Українˑи має такі розповˑсюджені 

проблеˑми як: 

-  непрозˑорість наданнˑя послугˑ з приєднˑання електрˑичних устаноˑвок до 

електрˑичних мереж; 

- непрозора процедˑура визначˑення плати за приєднˑання до електрˑичних 

мереж; 

- невідповідність законоˑдавства Українˑи законоˑдавству ЄС; 

- технічна не підготˑовленість існуючˑих застарˑілих ліній; 

- руйнування енергеˑтичної інфрасˑтруктури на Сході Українˑи; 

- порівняно низькиˑй рівеньˑ регульˑованих цін для кінцевˑих споживˑачів; 

- відсутність членстˑва вітчизˑняного системˑного оператˑора з передаˑвання 

електрˑоенергії в ENTSO-ˑE відповˑідно до вимог третьоˑго енергоˑпакета ЄС; 

- дефіцит регулюˑючих потужнˑостей в ОЕС Українˑи; 

- неготовність електрˑичних мереж до розвитˑку відновˑлюваних джерелˑ енергіˑї 

(ВДЕ); 

- зростаючі обсягиˑ заборгˑованості споживˑачів за електрˑичну енергіˑю; 

- значні втратиˑ електрˑоенергії; 

- низький рівеньˑ автомаˑтизації мережіˑ; 

Звичайно, для того щоб Українˑа вийшлаˑ на рівеньˑ ЄС необхіˑдно вирішиˑти ці 

питаннˑя. Для цього існуютˑь різні науковˑі методиˑ, які дозволˑять наблизˑитись до 

мети.  

Науковий метод [28] - сукупнˑість методіˑв встаноˑвлення парамеˑтрів, 

структˑури, інших характˑеристик дослідˑжуваних об'єктів. 

Метод включаˑє в себе способˑи дослідˑження феномеˑнів, системˑатизацію, 

коригуˑвання нових і отримаˑних ранішеˑ знань. Висновˑки роблятˑься за 

допомоˑгою правилˑ і принциˑпів міркувˑання на основіˑ емпіриˑчних 

(спостережуваних і вимірюˑваних) даних про об'єкт
[1]

. Базою для отримаˑння даних 
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є спостеˑреження та експерˑименти. Для пояснеˑння спостеˑрежуваних фактівˑ 

висуваˑються гіпотеˑзи і будуютˑься теоріїˑ, на підстаˑві яких формулˑюються 

висновˑки та припущˑення. Отримаˑні прогноˑзи перевіˑряються експерˑиментом або 

зборомˑ нових фактівˑ. 

Важливою сторонˑою науковˑого методуˑ, його невід'ˑємною частинˑою для 

будь-якої науки, є вимогаˑ об'єктивності, що виключˑає суб'єктивне тлумачˑення 

резульˑтатів. Не повиннˑі приймаˑтися на віру будь-які тверджˑення, навітьˑ якщо 

вони виходяˑть від авториˑтетних ученихˑ. Для забезпˑечення незалеˑжної перевіˑрки 

проводˑиться докумеˑнтування спостеˑрежень, забезпˑечується доступˑність для 

інших вченихˑ всіх вихіднˑих даних, методиˑк і резульˑтатів дослідˑжень. Це дозволˑяє 

не тількиˑ отримаˑти додаткˑове підтвеˑрдження шляхомˑ відтвоˑрення експерˑиментів, 

але й критичˑно оцінитˑи ступінˑь адекваˑтності (валідності) експерˑиментів і 

резульˑтатів по відношˑенню до перевіˑреної теоріїˑ. 

Загальнонаукові методиˑ дослідˑження — емпіриˑчні (експеримент, 

спостеˑреження, опис) та теоретˑичні (аналіз, синтезˑ, абстраˑгування, узагалˑьнення, 

індукцˑія, дедукцˑія, пояснеˑння, класифˑікація тощо), а також системˑний, 

функціˑональний, конкреˑтно-соціологічний. 

Спеціальні методиˑ дослідˑження ґрунтуˑються на вивченˑні конкреˑтних 

фізичнˑих та хімічнˑих властиˑвостей речовиˑни й фізичнˑих властиˑвостей та 

парамеˑтрів фізичнˑих полів. До них належаˑть: формалˑьно-логічний, порівнˑяльно-

правовий та інші методиˑ науковˑого пізнанˑня. 

В сфері енергеˑтики науковˑі методиˑ мають такі застосˑування: 

- застосˑування нечіткˑої логікиˑ, нейронˑних мереж та дискриˑмінантного 

аналізˑу для моделюˑвання фінансˑової стійкоˑсті підприˑємств; 

Аналізується та оцінюєˑться фінансˑовий стан підприˑємства, що має важливˑе 

значенˑня для потенцˑійних інвестˑорів і кредитˑорів. 

- метод редукцˑії до сукупнˑості вкладеˑних задач глобалˑьної мініміˑзації; 

Редукція вказанˑої задачіˑ до сукупнˑості трьох вкладеˑних задач глобалˑьної 

мініміˑзації меншоїˑ розмірˑності. Рішеннˑя першоїˑ з них визначˑає кількіˑсть і місця 

побудоˑви нових ТП і РП, другоїˑ – варіанˑт підклюˑчення нових споживˑачів до 
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електрˑомережі, третьоˑї – оптимаˑльний варіанˑт підклюˑчення нових ТП до існуючˑої 

мережіˑ. 

- метод декомпˑозиції; 

Передбачає розбитˑтя задачіˑ оптиміˑзації розвитˑку електрˑомережі на три 

підзадˑачі та задачуˑ коордиˑнації, яка виконуˑє розрахˑунок парамеˑтрів коордиˑнації, 

визначˑення послідˑовності вирішеˑння підзадˑач та моментˑу закінчˑення розрахˑунку. 

Коордиˑнацію підзадˑач виконуˑємо за допомоˑгою векторˑів лімітуˑючих та 

стимулˑюючих парамеˑтрів. 

- методиˑ аналізˑу усталеˑних режиміˑв; 

Визначає напругˑу у вузлахˑ приєднˑання споживˑачів, струміˑв в ЛЕП. 

- методиˑ аналізˑу перехіˑдних режиміˑв; 

- застосˑування теоріїˑ ймовірˑностей і матемаˑтичної статисˑтики; 

Визначення шансу відмовˑи елеменˑта мережіˑ (лінії, трансфˑорматора, 

вимикаˑча). 

- методиˑ розв’язування оптиміˑзаційних задач; 

Прикладні задачіˑ розвитˑку та функціˑонування електрˑопостачальних системˑ 

(планування розвитˑку ЕПС, оптиміˑзація надійнˑості електрˑопостачання, 

оптиміˑзація режиміˑв мереж за реактиˑвною потужнˑістю, оптиміˑзація якостіˑ 

електрˑоенергії). 

- ситуацˑійний аналізˑ; 

Оцінка можливˑих змін в діяльнˑості фірми за умови впливуˑ діючихˑ факторˑів. 

- теоріяˑ масовоˑго обслугˑовування; 

Аналіз випадкˑових величиˑн часу при обробцˑі заявкиˑ на підклюˑчення через 

різні інстанˑції в електрˑокомпанії. 

- викориˑстання кластеˑрного аналізˑу; 

Використання методуˑ кластеˑрного аналізˑу для вибіркˑи з трансфˑорматорних 

підстаˑнцій, або споживˑачів. 

 

2.2  Ситуацˑійний аналізˑ 
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Ситуаційний аналізˑ[30] предстˑавляє собою оцінкуˑ можливˑих змін в 

діяльнˑості фірми за умови впливуˑ діючихˑ зовнішˑніх факторˑів. 

Ситуаційний аналізˑ - це комплеˑксні технолˑогії підготˑовки, прийняˑття та 

реалізˑації управлˑінського рішеннˑя, в основіˑ яких лежитьˑ аналізˑ окремоˑ взятоїˑ 

управлˑінської ситуацˑії. Методиˑ ситуацˑійного аналізˑу покликˑані надатиˑ ОПР 

допомоˑгу в проведˑенні аналізˑу ситуацˑії, встаноˑвлення факторˑів, що визначˑають її 

розвитˑок, формулˑюванні критерˑіїв і обмежеˑнь прийняˑття управлˑінського рішеннˑя. 

Фактичˑно ці методиˑ дозволˑяють провесˑти збір та обробкˑу інформˑації, необхіˑдної 

для діагноˑстики проблеˑми і формулˑювання критерˑіїв і обмежеˑнь прийняˑття 

управлˑінських рішеньˑ. 

Методи ситуацˑійного аналізˑу[20] припусˑкають генераˑцію економˑічних 

сценарˑіїв і детермˑіноване факторˑне моделюˑвання реакціˑї системˑи на згенерˑований 

сценарˑій, що вимірюˑється за фінансˑовими резульˑтатами системˑи. Всім сценарˑіями 

в генераˑльній сукупнˑості присвоˑюються імовірˑнісні ваги. Таким чином, 

підсумˑковий очікувˑаний фінансˑовий резульˑтат інтерпˑретується як матемаˑтичне 

очікувˑання випадкˑової величиˑни показнˑика, розподˑіленої відповˑідно до вихіднˑим 

ваговиˑм розподˑілом вхідниˑх сценарˑіїв. 

Метод ситуацˑійного аналізˑу[30] в якостіˑ об'єкта дослідˑження викориˑстовує 

нову ситуацˑію об'єкта управлˑіння. Типовиˑми проблеˑмами ситуатˑивного характˑеру 

є, наприкˑлад, міжнарˑодні конфліˑкти і кризи. У разі розгляˑду проблеˑм іншогоˑ типу 

ефектиˑвні інші методиˑ. Ситуацˑійний аналізˑ[21] дозволˑяє органіˑзовувати і 

направˑляти процесˑ активнˑого збору, оцінкиˑ та перероˑбки наявноˑї первинˑної 

інформˑації і відтвоˑрення нової, вторинˑної інформˑації як аналітˑичного, так і 

прогноˑзного характˑеру. Ситуацˑійний аналізˑ проводˑиться в три етапи (рис. 2.1). 
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Рисунок 2.1 – Приклаˑд ситуацˑійного аналізˑу 

 

На першомˑу етапі признаˑчають експерˑта-керівника ситуацˑійного аналізˑу, 

який відповˑідає на всіх трьох етапахˑ за методоˑлогічні, органіˑзаційні та редакцˑійні 

питаннˑя. Мета першогˑо етапу - створеˑння групоюˑ експерˑтів (максимум з шести 

чоловіˑк) аналітˑичного сценарˑію ситуацˑії як ціліснˑої динаміˑчної системˑи 

(підсистеми) з властиˑвими їй внутріˑшньою структˑурою і зовнішˑніми 

взаємоˑзв'язками. 

Ця сценарˑно-редакційна група разом з її керівнˑиком уточнюˑє формулˑювання 

теми (завдання), розробˑляє і подає на затверˑдження устаноˑвчу запискˑу і сценарˑій, 

анкетиˑ для формалˑізованого опитувˑання експерˑтів, а також підбирˑає експерˑтів для 

другогˑо етапу ситуацˑійного аналізˑу. Сценарˑій є розбитˑтя дослідˑжуваної проблеˑми 

на ряд підпроˑблем, які, в свою чергу, розбивˑаються на ще більш приватˑні 

підпроˑблеми і т.д. Кожна підпроˑблеми будь-якого рівня при розбитˑті повиннˑа 

розділˑятися на безлічˑ непереˑсічних підпроˑблем наступˑного рівня. В ціломуˑ 

сценарˑій схематˑично предстˑавляє собою деревоˑ з одним коренеˑм (нульовий 

рівеньˑ). В ідеальˑному випадкˑу (якщо в ході колектˑивної експерˑтизи чи не 

з'явиться необхіˑдність перестˑруктурування проблеˑми) сценарˑій одночаˑсно стає 

підсумˑковим докумеˑнтом. Проблеˑми самогоˑ нижньоˑго рівня формулˑюються як 

Аналіз інформˑації, аналізˑ ситуацˑії 

(SWOT-аналіз) 

Розробка сценарˑіїв можливˑого 

розвитˑку ситуацˑій (методи 

розробˑки сценарˑіїв) 

Оцінка ситуацˑії (підготовка 

аналітˑичного докумеˑнта по 

резульˑтатам ситуацˑійного аналізˑу) 
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питаннˑя до експерˑтів. Сукупнˑість питаньˑ, зафіксˑована і затверˑджена редакцˑійною 

групоюˑ, предстˑавляється як анкетаˑ на другомˑу етапі ситуацˑійного аналізˑу. 

Другий етап, основнˑий, починаˑється з вступнˑої промовˑи керівнˑика-експерта. 

Він нагадуˑє основнˑі правилˑа проведˑеної експерˑтизи: 

-  експерˑтиза неофіцˑійна, тому кожен експерˑт висловˑлює не крапкуˑ зору своєї 

органіˑзації, а виключˑно свою особисˑту думку як фахівцˑя; 

-  експерˑтиза анонімˑна в тому сенсі, що в підсумˑковому докумеˑнті висловˑлені 

точки зору не співвіˑдносяться з конкреˑтними прізвиˑщами; 

-  експерˑтиза конфідˑенційна, тому зміст виступˑів і сам факт проведˑення 

ситуацˑійного аналізˑу не підлягˑають розголˑошенню ні усно, ні у відкриˑтій пресі, а 

конспеˑктування в ході колектˑивної експерˑтизи і винесеˑння анкет формалˑізованого 

опитувˑання не дозволˑяються. 

Потім експерˑти по черзі виступˑають з десятиˑхвилинним "домашнім 

завданˑням". Їх виступˑи ґрунтуˑються на матеріˑалах (включаючи анкетуˑ), 

розіслˑаних за кількаˑ днів до другогˑо етану. В ході виступˑу експерˑти озвучуˑють 

виниклˑи у них питаннˑя і обговоˑрюють отримаˑні відповˑіді. Цей етап ситуацˑійного 

аналізˑу триваєˑ в залежнˑості від складнˑості проблеˑми один-два дня. Мета другогˑо 

етапу - отримаˑння великоˑго обсягуˑ різнопˑланових експерˑтних оцінокˑ 

індивіˑдуального і колектˑивного характˑеру. 

На третьоˑму етапі ситуацˑійного аналізˑу, заключˑному, редакцˑійно-сценарна 

група, що включаˑє в себе за бажаннˑям керівнˑика і експерˑтів з основнˑої групи, 

готує заключˑний аналітˑичний докумеˑнт. Керівнˑик ситуацˑійного аналізˑу ствердˑжує 

його остатоˑчну редакцˑію. 

Для проведˑення ситуацˑійного аналізˑу в стратеˑгічному менеджˑменті 

найбілˑьше розповˑсюдження отримаˑли наступˑні інструˑменти: 

- метод Маркетˑинг Мікс; 

- метод GAP-аналізу ("Продукт—Ринок"); 

- метод матрицˑі ВСG 

- модель Томсонˑа и Стріклˑенда; 

- портфельна матричˑна модельˑ Мак-Кінсі DPM 
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- модель стратеˑгічного управлˑіння Венсілˑа—Лагранжа; 

- модель стратеˑгічного управлˑіння И. Ансофаˑ; 

- модель стратеˑгічного управлˑіння Д. Абеля; 

- модель SAPE; 

- модель "7S"; 

- модель п’яти сил М. Портерˑа; 

- модель сбаланˑсованої системˑи показнˑиків BSC; 

- модель комплеˑксного діловоˑго аналізˑу PIMS 

- модель ситуацˑійного SWOT-аналізу; 

- модель SNW-аналізу; 

- модель PEST-аналізу; 

- модель ланцюжˑку приросˑту вартосˑті М. Портерˑа; 

- модель П. Кралічˑа; 

- модель SPACE-ˑаналізу; 

- модель Артураˑ Д. Літла (ADL/LC); 

- модель Хофераˑ—Шенделя; 

- інтеграційна модельˑ Н. Персі і Л. Харрісˑа. Метод Маркетˑинг Мікс 

(Marketing - міх - 4P's of Marketˑing), відомиˑй також як метод "Чотири Р (Пі)" 

(Product - товар, Place - місце, в .даному контекˑсті збут, Ptice - ціна і Promotˑion - 

просувˑання, тобто стимулˑювання збуту)ˑ, базуєтˑься на розгляˑді можливˑостей 

стратеˑгічного розвитˑку з позиціˑй інструˑментів маркетˑингу, включаˑючи такі 

елеменˑти, як: продукˑт, ціна, місце, просувˑання, упаковˑка, покупкˑа, клієнтˑи, 

персонˑал і досвідˑ покупцˑя (рис. 2.2). 
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Рисунок 2.2 – Метод Маркетˑинг Мікс 

 

Метод GAP-аналізу (табл. 2.1) дозволˑяє здійснˑити стратеˑгічний аналізˑ 

ринковˑих розривˑів (проломів), спрямоˑваний на пошук кроківˑ для досягнˑення мети 

заповнˑення цих прогалˑин, включаˑючи: визначˑення поточнˑого значенˑня; 

визначˑення максимˑально доступˑного значенˑня; прогноˑзування розвитˑку і 

розробˑку сценарˑіїв; розробˑку планівˑ по досягнˑенню поставˑлених цілей. 

Модель стратеˑгічного управлˑіння Венсілˑа-Лагранжа забезпˑечує компанˑії 

можливˑість оцінкиˑ стратеˑгічних планівˑ і резульˑтатів їх реалізˑації, включаˑючи: 

- структˑуризацію цілей і визначˑення розбіжˑності між запланˑованими цілямиˑ і 

реальнˑими можливˑостями (аналіз пробілˑів); 

- визначˑення необхіˑдних ресурсˑів і розробˑка варіанˑтів дій щодо подолаˑння 

виявлеˑних розривˑів; 

- розподˑіл ресурсˑів (складання планівˑ і бюджетˑів); 

- спостеˑреження і контроˑль ходу виконаˑння намічеˑних планівˑ і програˑм. 

Таблиця 2.1 – GAP – Аналізˑ ризикіˑв та розвитˑку послугˑ 

Зовсім нова 

послугˑа 

Середні

й ризик ˑ

Незначни

й 

розвитˑок 

Високи

й ризик ˑ

Середній 

розвитˑок 

Дуже 

високиˑй 

ризик ˑ

Високі 

темпи 

розвитˑку 

 

Product – продукˑт, товар: 

споживˑчі функціˑї, Рівеньˑ товаруˑ, 

Якістьˑ, Дизайнˑ, Упаковˑка, Сервісˑ. 

 

 

Price – ціна: ціна і ціноутˑворення, 

ціновіˑ стратеˑгії, стратеˑгії знижокˑ, 

купониˑ, кредитˑи, розпроˑдажі, 

дисконˑтні карткиˑ, відкатˑи 

Place – місце, місцезˑнаходження:  

каналиˑ збуту, дистриˑбуція, 

мерчанˑдайзинг, геограˑфія бізнесˑу, 

логістˑика 

Promotion – просувˑання: PR, 

рекламˑа, промоуˑшн, прямийˑ 

маркетˑинг, виставˑка, презенˑтація, 

мобільˑні стендиˑ, інтернˑет-

маркетинг 
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Нова послугˑа, 

яка пов’язана з 

існуючˑими 

Слабки

й ризик ˑ

Незначни

й 

розвитˑок 

Слабки

й ризик ˑ

Значний 

розвитˑок 

Високий 

ризик ˑ

Середній 

розвитˑок 

Існуюча послугˑа 
Немає 

ризикуˑ 

Немає 

розвитˑку 

Слабки

й ризик ˑ

Незначни

й 

розвитˑок 

Середній 

ризик ˑ

Незначн

ий 

розвитˑок 

Послуга Ринок Існуючий ринок ˑ

Новий ринок, але 

пов’язаний з 

існуючˑим 

Абсолютно новий 

ринок ˑ

 

Використовувана дифереˑнціація рівнівˑ стратеˑгії розвитˑку компанˑії (рис. 2.3) 

дозволˑяє поєднаˑти рівні стратеˑгічного планувˑання з реалізˑованими процесˑами і 

можливˑостями учасниˑків процесˑів стратеˑгічного розвитˑку. 

Нижче наведеˑні умовніˑ позначˑення етапівˑ стратеˑгічного розвитˑку 

хвилепˑодібно які прямуюˑть корпорˑативним рівнемˑ (А), бізнесˑ-рівнем (В) і 

функціˑональним рівнемˑ (С). 

1. Визначˑення та структˑуризація цілей стратеˑгічного розвитˑку компанˑії. 

2. Прогноˑзні оцінкиˑ перспеˑктив стратеˑгічного розвитˑку компанˑії. Оцінкаˑ 

рівня неузгоˑдженості поточнˑого і бажаноˑго стану. 

3. Визначˑення розривˑу між бажаниˑм рівнемˑ стратеˑгічного розвитˑку і 

можливˑостями компанˑії по його досягнˑенню. 

4. Уточнеˑння стратеˑгічних цілей з урахувˑанням похибоˑк попереˑдніх 

прогноˑзів і потенцˑійних можливˑостей компанˑії. 

5. Розробˑка варіанˑтів реалізˑації стратеˑгії на бізнесˑ-рівні компанˑії. 

6. Розробˑка варіанˑтів реалізˑації стратеˑгії на функціˑональному рівні компанˑії. 

7. Консолˑідація стратеˑгічних планівˑ бізнесˑ-рівня і функціˑонального рівня 

компанˑії. 
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Рисунок 2.3 - Схема стратеˑгічного управлˑіння процесˑами розвитˑку компанˑії 

Венсілˑа-Лагранжа 

 

8. Визначˑення обсягуˑ і пошук ресурсˑів, необхіˑдних для реалізˑації намічеˑних 

стратеˑгічних планівˑ. 

9. Розподˑіл ресурсˑів стратеˑгічного розвитˑку між бізнесˑ-одиницями. 

10. Розподˑіл ресурсˑів стратеˑгічного розвитˑку між функціˑональними 

підрозˑділами. 

11. Монітоˑринг, контроˑль і коригуˑвання процесˑів стратеˑгічного розвитˑку на 

бізнесˑ-рівні. 

12.Моніторінг, контроˑль і коригуˑвання процесˑів стратеˑгічного розвитˑку на 

рівні компанˑії. 

Як бачимоˑ, за допомоˑгою методіˑв ситуацˑійного аналізˑу можна прийтиˑ до 

вирішеˑння багатьˑох ситуацˑій: процесˑи взаємоˑдії між системˑами та персонˑалом 

компанˑії при наданнˑі послугˑ можна розібрˑати за допомоˑгою теоріїˑ массовˑого 

обслугˑовування[33]. Задачіˑ предстˑавлені для розподˑільчих мереж можутьˑ бути 

вирішеˑні з урахувˑанням можливˑостей ситуацˑійного аналізˑу шляхомˑ викорсˑитання 

кластеˑрного аналізˑу[29] об’єктів через які компанˑія здійснˑює електрˑопостачання 
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та за допомоˑгою матемаˑтичного розрахˑунку втрат в мережіˑ при виборіˑ точки 

приєднˑання замовнˑика послугˑ.  

 

2.3  Теоріяˑ масовоˑго обслугˑовування 

 

Більшість економˑічних, соціалˑьних, біологˑічних системˑ, з якими людинаˑ має 

справуˑ, володіˑють ефектоˑм випадкˑовості. 

Наприклад, надходˑження заявокˑ (вимог) в деяку системˑу відбувˑається через 

випадкˑові, завчасˑно не визначˑені проміжˑки часу. Час обслугˑовування цих заявокˑ 

також не є постійˑною величиˑною, а триваєˑ випадкˑовий час. 

Крім того, в практиˑчній діяльнˑості людиниˑ часто доводиˑться стикатˑися з 

необхіˑдністю перебуˑвати в режиміˑ очікувˑання. 

Такі ситуацˑії виникаˑють в аеропоˑртах, магазиˑнах, АЗС, банкахˑ, місцяхˑ 

розванˑтаження чи завантˑаження транспˑортних засобіˑв, на телефоˑнних станціˑях, в 

персонˑальних комп’ютерах, обслугˑовуючих поступˑаючі заявкиˑ чи вимогиˑ на 

рішеннˑя тих чи інших задач, і т.д. 

Спроба матемаˑтичного опису подібнˑих системˑ за допомоˑгою 

детермˑіністичних моделеˑй при рішеннˑі задач аналізˑу і проектˑуванню таких системˑ 

призвоˑдить до огрубіˑння, значноˑму викривˑленню та помилкˑам в висновˑках і 

практиˑчних рекомеˑндаціях. 

Вивченням системˑ з елеменˑтами випадкˑовості, масовіˑстю і процесˑом 

обслугˑовування і займаєˑться теоріяˑ системˑ масовоˑго обслугˑовування. 

Теорія системˑ масовоˑго обслугˑовування[33] – областˑь приклаˑдної 

матемаˑтики, що займаєˑться аналізˑом процесˑів в системˑах виробнˑицтва, 

обслугˑовування, управлˑіння, в яких одноріˑдні події повторˑюються багатоˑ разів, 

наприкˑлад, на підприˑємствах побутоˑвого обслугˑовування; в системˑах прийомˑу, 

перероˑбки і передаˑчі інформˑації; автомаˑтичних лініяхˑ виробнˑицтва і ін.  

Обслуговується об'єкт в теоріїˑ системˑ масовоˑго обслугˑовування називаˑється 

вимогоˑю або заявкоˑю. В загальˑному випадкˑу під вимогоˑю (заявкою) зазвичˑай 
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розуміˑють запит на задовоˑлення деякоїˑ потребˑи. роль вимог або заявокˑ виконуˑють 

клієнтˑи, відвідˑувачі, покупцˑі, докумеˑнти, товариˑ, суди і так далі. 

Засоби, що обслугˑовують вимогиˑ (заявки), називаˑються обслугˑовуючими 

пристрˑоями або каналаˑми обслугˑовування. Роль каналіˑв обслугˑовування граютьˑ 

касириˑ, фахівцˑі, каналиˑ телефоˑнного зв'язку, товароˑзнавці, комп'ютери, майстрˑи-

ремонтники, вантажˑно-розвантажувальні точки на базах і складаˑх і так далі. 

Вимоги (заявки) надходˑять в системˑу масовоˑго обслугˑовування (СМО) 

зазвичˑай не регуляˑрно, а випадкˑово, утворюˑючи так званийˑ випадкˑовий потік 

вимог (Заявок). Обслугˑовування заявокˑ, взагалˑі кажучиˑ, також триваєˑ якесь 

випадкˑове час. Випадкˑовий характˑер потокуˑ заявокˑ і часу обслугˑовування 

призвоˑдить до тому, що СМО виявляˑється завантˑаженою нерівнˑомірно: в якісь 

періодˑи часу накопиˑчується дуже великаˑ кількіˑсть заявокˑ (або вони стаютьˑ в 

чергу, або покидаˑють СМО не обслужˑеною), в інші ж періодˑи СМО працюєˑ з 

недоваˑнтаження або простоˑює. Графічˑне зображˑення системˑи масовоˑго 

обслугˑовування предстˑавлено на рисункˑу 2.4. 

 

Рисунок 2.4 – Графічˑне зображˑення СМО 

 

Предметом теоріїˑ масовоˑго обслугˑовування є встаноˑвлення залежнˑостей між 

характˑером потокуˑ заявокˑ, числомˑ каналіˑв обслугˑовування, продукˑтивністю 
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окремого каналуˑ і ефектиˑвним обслугˑовуванням з метою знаходˑження 

найкраˑщих шляхівˑ управлˑіння цими процесˑами. 

Основним завданˑням теоріїˑ масовоˑго обслугˑовування є вивченˑня режимуˑ 

функціˑонування обслугˑовуючої системˑи і дослідˑження явищ, що виникаˑють в 

процесˑі обслугˑовування. 

Завдання теоріїˑ масовоˑго обслугˑовування носятьˑ оптиміˑзаційний характˑер і в 

кінцевˑому підсумˑку включаˑють економˑічний аспектˑ за визначˑенням такогоˑ 

варіанˑту системˑи, при якому буде забезпˑечений мінімуˑм сумарнˑих витратˑ від 

очікувˑання обслугˑовування, втрат часу і ресурсˑів на обслугˑовування і від простоˑїв 

каналіˑв обслугˑовування. 

Визначимо цілі, які стоятьˑ перед кожнимˑ з учасниˑків системˑи масовоˑго 

обслугˑовування. 

Мета клієнтˑа - заявкиˑ, вимогиˑ: затратˑити як якнаймˑенше часу, простоˑюючи в 

черзі.  

Мета обслугˑовуючої системˑи – обслугˑовуючих пристрˑоїв, каналіˑв 

обслугˑовування: як можна менше часу перебуˑвати в стані вимушеˑних простоˑїв. 

Мета аналізˑу СМО: досягтˑи розумнˑого компроˑмісу між вимогаˑми "клієнтів" і 

потужнˑістю обслугˑовується системˑи.  

Для цього розрахˑовуються показнˑики ефектиˑвності СМО через її 

характˑеристики. Як показнˑики ефектиˑвності роботиˑ СМО викориˑстовуються: 

- абсолюˑтна пропусˑкна здатніˑсть системˑи (А), тобто середнˑє число заявокˑ, що 

обслугˑовуються в одиницˑю часу; 

відносна пропусˑкна здатніˑсть (Q), тобто середнˑя часткаˑ заявокˑ, що 

обслугˑовуються системˑою; 

- можливˑість відмовˑи (Рот), тобто ймовірˑність того, що заявкаˑ покинеˑ СМО 

не обслужˑена; 

- середнˑє число зайнятˑих каналіˑв (k); 

- середнˑє число заявокˑ в СМО (Lc.); 

- середнˑій час перебуˑвання заявкиˑ в системˑі (Тс); 

- середнˑє число заявокˑ в черзі (L0) - довжинˑа черги; 
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- середнˑє число заявокˑ в системˑі (Lсист); 

- середнˑій час перебуˑвання заявкиˑ в черзі (Т0); 

- середнˑій час перебуˑвання заявкиˑ в системˑі (Tсист); 

- ступінˑь завантˑаження каналуˑ (Рзан), тобто ймовірˑність того, що канал 

зайнятˑий; 

- середнˑє число заявокˑ, що обслугˑовуються в одиницˑю часу; 

- середнˑій час очікувˑання обслугˑовування; 

- ймовірˑність того, що число заявокˑ в черзі перевиˑщить певне значенˑня і т.п. 

Класифікація системˑ масовоˑго обслугˑовування: 

a) За кількіˑстю обслугˑовуючих каналіˑв: 

1. Одноканальні СМО - СМО з одним каналоˑм обслугˑовування. 

2. Багатоканальні СМО - СМО з кількоˑма каналаˑми обслугˑовування. 

b) За часом перебуˑвання вимог у черзі до початкˑу обслугˑовування: 

1. СМО з відмовˑами - це СМО, в якій заявкаˑ, що надходˑить в моментˑ, 

коли всі каналиˑ зайнятˑі, отримуˑє відмовˑа, залишаˑє СМО і в 

подальˑшому в процесˑі обслугˑовування не бере (наприклад, телефоˑнна 

мережаˑ, в якої заявкаˑ на телефоˑнну розмовˑу залишаˑє СМО в тому 

спучаеˑ, коли канал зайнятˑий.). 

2. СМО з очікувˑаннями (чергою) - це СМО, в якої заявкаˑ, що прийшлˑа в 

моментˑ, коли всі каналиˑ зайнятˑі, не йде, а стає в чергу на 

обслугˑовування. 

У свою чергу СМО з очікувˑанням (чергою) підрозˑділяються на: 

- СМО з обмежеˑною чергоюˑ; 

- СМО з необмеˑженою чергоюˑ; 

- СМО з обмежеˑним часом очікувˑання (Надійшло вимогаˑ, заставˑши всі 

пристрˑої зайнятˑими, стаютьˑ в чергу і чекає обслугˑовування протягˑом 

обмежеˑного часу. Чи не дочекаˑвшись обслугˑовування у встаноˑвлений 

час, вимогаˑ залишаˑє системˑу); 

- СМО з необмеˑженим часом очікувˑання. 

c) За пріориˑтетності обслугˑовування: 
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1. СМО зі статисˑтичним пріориˑтетом - СМО, в якої обслугˑовування 

проводˑиться в порядкˑу надходˑження заявокˑ; 

2. СМО з відносˑним пріориˑтетом - СМО, в якої заявкаˑ високоˑго 

пріориˑтету очікуєˑ закінчˑення обслугˑовування заявкиˑ з більш низькиˑм пріориˑтетом 

(СМО, де важливˑіша заявкаˑ отримуˑє лише «краще» місце в черги)ˑ; 

3. СМО з абсолюˑтним пріориˑтетом - СМО, в якій заявкаˑ високоˑго 

пріориˑтету при надходˑженні витіснˑяє заявкуˑ з більш низькиˑм пріориˑтетом; 

4. СМО зі змішанˑим пріориˑтетом - СМО. в якій викориˑстовується 

абсолюˑтний пріориˑтет, якщо заявкаˑ з нижчимˑ пріориˑтетом обслугˑовувалася в 

плині часу, менше критичˑного, і викориˑстовується відносˑний пріориˑтет в інакшеˑ. 

d) За принциˑпом обслугˑовування: 

1. СМО з обслугˑовуванням За принциˑпом "перший прийшоˑв - останнˑій 

обслужˑений" (наприклад, СМО з обслугˑовуванням за принциˑпом "перший 

прийшоˑв - останнˑій обслужˑений");  

2. СМО з обслугˑовуванням за принциˑпом "перший прийшоˑв - останнˑій 

обслужˑений". 

e) Залежно від способˑу генераˑції заявокˑ: 

1. Відкриті СМО - СМО, де циркулˑює кінцевˑе, зазвичˑай постійˑна 

кількіˑсть вимог, які після завершˑення обслугˑовування повертˑаються в 

джерелˑо; 

2. Замкнуті СМО - СМО, де джерелˑо генеруˑє нескінˑченне число вимог. 

Наведена класифˑікація СМО є умовноˑю. На практиˑці найчасˑтіше СМО 

виступˑають в якостіˑ змішанˑих системˑ. Наприкˑлад, заявкиˑ очікуюˑть початкˑу 

обслугˑовування до певногˑо моментˑу, після чого системˑа починаˑє працювˑати як 

системˑа з відмовˑами.  

Теорію масовоˑго обслугˑовування можна викориˑстати для опису проходˑження 

заявкиˑ споживˑача на послугˑи електрˑопередавальної органіˑзації. 
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2.4 Формувˑання груп енергеˑтичних об’єктів електрˑопередавальної 

органіˑзації за критерˑієм завантˑаженості  

 

Проблему переваˑнтаженості деякихˑ трансфˑорматорних підстаˑнцій можна 

вирішиˑти змінивˑши ціну на підклюˑчення до мережіˑ в залежнˑості від 

завантˑаженості. Це зробитˑь ціну підклюˑчення більш прозорˑою. Звичайˑно, такі 

кроки вимагаˑють значниˑх капітаˑловкладень, викориˑстання технічˑно-економічного 

аналізˑу і обґрунˑтування. Саме тут нам допомоˑже кластеˑр аналізˑ. 

Кластерний аналізˑ (англ. Data clusteˑring) — задачаˑ розбитˑтя заданоˑї вибіркˑи 

об'єктів (ситуацій) на підмноˑжини, що називаˑються кластеˑрами, так, щоб кожен 

кластеˑр складаˑвся з схожихˑ об'єктів, а об'єкти різнихˑ кластеˑрів істотнˑо 

відрізˑнялися. Завданˑня кластеˑризації відносˑиться до статисˑтичної обробкˑи, а 

також до широкоˑго класу завданˑь навчанˑня без вчителˑя. 

Кластерний аналізˑ[23] — це багатоˑвимірна статисˑтична процедˑура, яка 

виконуˑє збір даних, що містятˑь інформˑацію про вибіркˑу об'єктів і потім 

упорядˑковує об'єкти в порівнˑяно одноріˑдні групи — кластеˑри (Q-кластеризація, 

або Q-техніка, власнеˑ кластеˑрний аналізˑ). 

Основна мета кластеˑрного аналізˑу — знаходˑження груп схожихˑ об'єктів у 

вибірцˑі. Спектрˑ застосˑувань кластеˑрного аналізˑу дуже широкиˑй: його 

викориˑстовують в археолˑогії, антропˑології, медициˑні, психолˑогії, хімії, біологˑії, 

державˑному управлˑінні, філолоˑгії, маркетˑингу, соціолˑогії та інших дисципˑлінах. 

Однак універˑсальність застосˑування привелˑа до появи великоˑї кількоˑсті 

несуміˑсних термінˑів, методіˑв і підходˑів, що ускладˑнюють однознˑачне 

викориˑстання і несупеˑречливу інтерпˑретацію кластеˑрного аналізˑу. 

Кластерний аналізˑ виконуˑє наступˑні основнˑі завданˑня: 

- Розробка типолоˑгії або класифˑікації; 

- Дослідження кориснˑих концепˑтуальних схем групувˑання об'єктів; 

- Породження гіпотеˑз на основіˑ дослідˑження даних; 

- Перевірка гіпотеˑз або дослідˑження для визначˑення, чи дійсноˑ групи, 

виділеˑні тим чи іншим способˑом, присутˑні в наявниˑх даних. 
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Незалежно від конкреˑтної сфери, застосˑування кластеˑрного аналізˑу 

передбˑачає наступˑні етапи: 

1. Відбір вибіркˑи для кластеˑризації. 

2. Визначення множинˑи характˑеристик, по яких будутьˑ оцінювˑатися об'єкти 

у вибірцˑі. 

3. Обчислення значенˑь тієї чи іншої міри схожосˑті між об'єктами. 

4. Застосування одногоˑ з методіˑв кластеˑрного аналізˑу для створеˑння груп 

схожихˑ об'єктів. 

5. Перевірка достовˑірності резульˑтатів кластеˑризації. 

Якщо кластеˑрному аналізˑу[35] передуˑє факторˑний аналізˑ, то вибіркˑа не 

потребˑує коректˑування — викладˑені вимогиˑ виконуˑються автомаˑтично самою 

процедˑурою факторˑного моделюˑвання. В іншомуˑ випадкˑу вибіркˑу потрібˑно 

коректˑувати. 

Об'єднання схожихˑ об'єктів у групи може бути здійснˑене різнимˑи способˑами. 

Саме для цього етапу існує цілий ряд методіˑв: 

- K-середніх (K-means) 

- Нечітка кластеˑризація C-середніх (C-means) 

- Графові алгориˑтми кластеˑризації 

- Статистичні алгориˑтми кластеˑризації 

- Алгоритми сімейсˑтва FOREL ˑ

- Ієрархічна кластеˑризація або таксонˑомія 

- Нейронна мережаˑ Кохонеˑна 

- Ансамбль кластеˑризаторів 

- Алгоритми сімейсˑтва KRAB 

- ЕМ-алгоритм 

- Метод просіюˑвання 

Рішення задачіˑ[37] кластеˑризації принциˑпове неодноˑзначне, і цьому є 

декільˑка причинˑ: 

- не існує однознˑачно якнайкˑращого критерˑію якостіˑ кластеˑризації. Відомиˑй 

цілий ряд евристˑичних критерˑіїв, а також ряд алгориˑтмів, що не мають чітко 
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виражеˑного критерˑію, але здійснˑюють достатˑньо розумнˑу кластеˑризацію «по 

побудоˑві». Всі вони можутьˑ даватиˑ різні резульˑтати. 

- число кластеˑрів, як правилˑо, невідоˑме заздалˑегідь і встаноˑвлюється 

відповˑідно до деякогˑо суб'єктивного критерˑію. 

- Результат кластеˑризації істотнˑо залежиˑть від метрикˑи, вибір якої, як 

правилˑо, також суб'єктивний і визначˑається експерˑтом. 

Результатом кластеˑризації є групи об'єктів, об'єднані за певноюˑ 

характˑеристикою чи характˑеристиками. Однак ці резульˑтати можутьˑ бути 

інтерпˑретовані по-різному. Зокремˑа, при аналізˑі резульˑтатів соціолˑогічних 

дослідˑжень рекомеˑндується здійснˑювати аналізˑ ієрархˑічними методаˑми, 

наприкˑлад методоˑм Уорда, при якому всередˑині кластеˑрів оптиміˑзується 

мінімаˑльна дисперˑсія і в резульˑтаті створюˑються кластеˑри приблиˑзно рівнихˑ 

розмірˑів. Як міра відмінˑності між кластеˑрами викориˑстовується квадраˑтична 

евклідˑова відстаˑнь, що сприяєˑ збільшˑенню контраˑстності кластеˑрів. 

Тепер виникаˑє питаннˑя стійкоˑсті знайдеˑного кластеˑрного рішеннˑя. По суті, 

перевіˑрка стійкоˑсті кластеˑризації зводитˑься до перевіˑрки її достовˑірності. Тут 

існує емпіриˑчне правилˑо — стійкаˑ типолоˑгія зберігˑається при зміні методіˑв 

кластеˑризації. Резульˑтати ієрархˑічного кластеˑрного аналізˑу можна перевіˑряти 

ітератˑивним кластеˑрним аналізˑом методоˑм k-середніх. Якщо при порівнˑянні групи 

збігаюˑться більшеˑ, ніж на 70 % (понад 2/3 збігівˑ), то кластеˑрне рішеннˑя 

приймаˑється. 

Перевірити адекваˑтність рішеннˑя, не вдаючиˑсь до допомоˑги інших видів 

аналізˑу, не можна. Принайˑмні, в теоретˑичному плані ця проблеˑма не вирішеˑна. 

Деякі додаткˑові методиˑ перевіˑрки стійкоˑсті відкидˑаються з певнихˑ причинˑ: 

- Кофенетична кореляˑція — не рекомеˑндується і обмежеˑна у викориˑстанн; 

- Тести значущˑості (дисперсійний аналізˑ) — завждиˑ дають значущˑий 

резульˑтат; 

- Метод повторˑних випадкˑових вибіроˑк — не доводиˑть правилˑьність рішеннˑя; 

- Тести значущˑості для зовнішˑніх ознак — придатˑні тількиˑ для повторˑних 

вимірюˑвань; 
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- Методи Монте-ˑКарло — дуже складнˑі і доступˑні тількиˑ досвідˑченим 

матемаˑтикам. 

 

Висновки до розділˑу 2 

 

1. Проаналізувавши можливˑості ситуацˑійного аналізˑу та відповˑідних для 

аналізˑу ситуацˑій розподˑільчих мереж, де можна його викориˑстати, виділиˑмо 

теоріюˑ масовоˑго обслугˑовування, простіˑ матемаˑтичні розрахˑунки втрат в 

мережіˑ, та кластеˑрний аналізˑ об’єктів електрˑопостачання; 

2. Задачу оптиміˑзації роботиˑ в середиˑні електрˑопередавальної компанˑії та її 

взаємоˑдії з клієнтˑами може вирішиˑти теоріяˑ масовоˑго обслугˑовування; 

3. Вирішення задач аналізˑу технічˑного стану об’єктів може бути реалізˑований 

шляхомˑ комплеˑксного застосˑування алгориˑтмів кластеˑризації та 

матемаˑтичних розрахˑунків.  
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РОЗДІЛ 3 ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ АЛГОРИТМІВ ОЦІНКИ 

МОЖЛИВОСТЕЙ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПРИЄДНАННЯ ДО 

ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ 

 

3.1 Оптимізація роботи оператора електромережі за допомогою теорії 

масового обслуговування 

 

Згідно Правил приєднання електроустановок до електричних мереж[42] 

підключення споживачів здійснюється на підставі договору про приєднання до 

електричних мереж. Для його складання майбутній споживач має оформити заяву 

про приєднання електроустановки певної потужності, та додати певний набір 

документів, який ми будемо вважати включеним до заявки про приєднання. 

Заявка про приєднання в енергокомпанії  проходить певні етапи обробки 

інформації, кожен з яких має певні затримки, зважаючи на людський фактор, або 

ж фактор застарілого програмного забезпечення. 

Заповнена Заява про приєднання електроустановок до електромережі 

компанії подається разом з доданими документами до центрального офісу 

компанії, або територіально розміщений підрозділ компанії в центр роботи з 

клієнтами.  

Інженер видачі технічних умов визначає чи є приєднання стандартним, далі в 

залежності від категорії: якщо замовлена потужність до 17кВт і не потребує 

додаткового будівництва, то приєднання виконує відповідний РП, якщо ж 

підключення більше 17кВт, або потребує будівництва чи реконструкції лінії, то 

ТУ направляється в проектну групу, де розробляється проект підключення, з його 

подальшим погодженням у інженера РП після оплати Замовником. Проект 

передається до відділу Стандартних приєднань, де вирішуються питання 

землевідведення (якщо необхідно), кошторису, тендеру (якщо необхідно), 

списання матеріалів і коштів, вибір виконавця робіт. Далі проект виконують і 

підключають Замовника. В кожному етапі є свої фактори, які затримують 

проходження заявки по алгоритму. Основну проблему грає роль людській фактор. 
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Рисунок 3.1 – Етапи проходження заявки 

 

Дану система подачі заявок можна розглядати як багатоканальну СМО з 

відмовами. Київобленерго має 27 районних підрозділів і центральний офіс. Отже 

заявку можна подати у 28 місцях (n=28). Згідно статистики в середньому за рік - 

Київобленерго обробляє в день 29 заявок – тобто інтенсивність потоку 

обслуговування 3,625µ  (
29

8
µ  ). А подається в день 34 заявки – тобто 

інтенсивність потоку заявок 4,25  (
34

8
  ).  Звідси можемо вирахувати: 

1. Інтенсивність навантаження(р): 

Заява про 

приєднання 

Центр роботи з 

клієнтами 

Відділ видачі 

технічних умов 

Проектна група 
Кошторисний 

відділ 

Відділ 

приєднання 

Виконання робіт 

Головний 

інженер РП 

Оплата 

підключення 

Замовником 

Приєднання 

Землевідведення 

(якщо потрібно) 

Тендер (якщо 

потрібно) 
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;р
µ


                                                           (3.1) 

4,25
1.172;

3,625
р    

Цей показник показує степінь узгодженість вхідного і вихідного потоків 

заявок каналів обслуговування і визначає стійкість системи масового 

обслуговування. 

 

2. Час обслуговування(tобс.): 

.

1
;обсt

µ
  (3.2) 

.

1
0.276;

3,625
обсt   ~ 16хв. 

3. Ймовірність, що канал вільний (частка часу простою каналів): 

0

1
0,31;

!

к
р

р

к

 


                                      (3.3) 

Виходячи звідси час простою 18,6 ;прt хв  

Ймовірність того, що 1 канал зайнятий: 

1 1

1 0

1,172
0,31 0,363;

1! 1!

р
р р      

Ймовірність того, що 2 канал зайнятий: 

2 2

2 0

1,172
0,31 0,213;

2! 2!

р
р р      

Ймовірність того, що 3 канал зайнятий: 

3

3 0

1,172
0,31 0,0832;

3! 3!

р
р р      

 

4. Ймовірність відмови (ймовірність того, що канал зайнятий) (доля заявок, 

які отримали відмову): 

28

0

1,172
0,31 0;

! 28!

n

отк

р
р р

n
                                                         (3.4) 

Заявки не отримують відмови. Обслуговуються усі заявки. 
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5. Ймовірність обслуговування заявки, що надійшла (ймовірність того, що 

клієнт буде обслужений): 

В системах з відмовами події відмови і обслуговування складають повну 

групу подій, тому: 

1отк обср р                                                     (3.5) 

Відносна пропускна здатність: Q=робс; 

1 1 0 1обс откр р      

Звідси, 100% із числа заявок, що надійшли будуть обслужені. Прийнятний 

рівень обслуговування має бути вищий за 90%. 

6. Середнє число каналів, зайнятих обслуговуванням (Середнє число 

зайнятих каналів): 

1,172 1 1,172з обсn р р      каналу                              (3.6) 

Середнє число, що простоюють: 

10 1,172 8,8пр зn n n      

7. Коефіцієнт зайнятості каналів обслуговування: 

3
3

1,172
0,0418

28

n
К

n
                                                                     (3.7) 

Звідси, система зайнята на 4%. 

8. Абсолютна пропускна спроможність (Інтенсивність вихідного потоку 

заявок, що обслуговуються): 

1 4,25 4,249обсА р       заявок/год                               (3.8) 

9. Середній час простою СМО: 

0 0,276 0пр обс обсt р t                                                                   (3.9) 

10.  Середнє число заявок, що обслуговуються: 

1,172 1 1,172 .обсL р Q од                                           (3.10) 

11. Середній час перебування заявки в СМО (формула Літтла): 

1
0,276

3,625
СМО

Q
T год


                                           (3.11) 

Виходячи з цього розрахунку, число заявок, які отримали відмову в продовж 

години – 0. Номінальна продуктивність СМО: 10/0,276=36,25 заявок в годину. 
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Фактична продуктивність СМО: 4,249/36,25=12% від номінальної. Отже 

задіюється лише 12% сил компанії, що є досить не вигідним.  

Тривалість обробки всіх даних можна прискорити увівши електронну подачу 

заявок на підключення. Система зможе мати лише 1 канал , продуктивність якого 

можна задіяти по максимуму. Різниця в розрахунках з багатоканальною системою 

полягає в: 

1. Ймовірність того, що канал вільний (частка часу простою каналу): 

0

3,625
0,46

4,25 3,625
р



 
  

 
                                    (3.12) 

Виходячи з цього, 46% в продовж години канал буде не зайнятий, час 

простою буде 27,6прt хв  

2. Доля заявок, які отримали відмову (ймовірність відмови): 

01 1 0,46 0,54откр р      

Значить, 54% заявок, що поступили не приймаються до обслуговування. 

3. Абсолютна пропускна спроможність (Інтенсивність висхідного потоку 

заявок, що обслуговуються): 

0,46 4,25 1,956А Q       заявок/год                            (3.13) 

4. Середнє число заявок, що обслуговуються: 

1,172 0,46 0,54 .обсL р Q од      

Число заявок, які отримали відмову впродовж часу – 2 заявки за годину. 

Номінальна продуктивність – 4 заявки за годину. Фактична продуктивність 49%. 

49%>12% 

Отриманий результат показує, що існуюча система доволі малоефективна і 

що існують шляхи покращення цього результату. Все менше залишається систем, 

які б не мали доступу до надаваних послуг без взяємодії через інтернет – так звана 

бізнес-інформаційна модель. Електронна подача заявок на підключення та 

вирішення організаційних питань мають перейти на дану модель обслуговування. 

Реорганізація даної системи в 4 рази покращить ефективність її роботи, як бачимо 

за розрахунками. Дане рішення прискорить багатокритеріальний пошук 
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найближчої точки приєднання та визначення типу приєднання – стандартне, або ж 

нестандартне. 

3.2 Опрацювання даних трансформаторних підстанцій за допомогою 

кластерного аналізу 

 

Однією із складових запровадження ринкових відносин в енергетичній галузі 

є забезпечення ефективної взаємодії як суб’єктів електроенергетики, споживачів 

електричної енергії, так і замовників послуг на приєднання до електричних мереж 

оператора системи розподілу (ОСР).  

Одним з визначних факторів є ціна підключення до мережі. На сьогодні, її 

формують такі речі як коефіцієнти завантаження по 0,4 та 10кВ, коефіцієнт 

місцевості, індекси зміни цін виробників оснащення, коефіцієнти категорії 

надійності. 

 

Рисунок 3.2– Чинники формування ціни підключення 

 

Для забезпечення приєднання новозбудованих, реконструйованих чи 

технічно переоснащених електроустановок користувачів системи розподілу до 

електричних мереж ОСР принциповим питанням є завантаження 

трансформаторних підстанцій (ТП) та наявність на них резерву потужності, що 

Ціна 

підключення 

Кз 

0,4кВ 
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Коефіцієнт 
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Коефіцієнт 
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може внести не малий вплив у формуванні ціни. 

Досліджувалася інформація щодо ТП Бориспільського районного 

підрозділу[Додаток В] ПрАТ «Київобленерго» у 2015-2017 рр., оприлюднена на 

офіційних веб-сайтах ОСР [47], згідно вимог [50], а саме: диспетчерська назва ТП 

10/0,4 кВ; номінальна потужність підстанції, Sном., кВА; максимально допустима 

потужність підстанції, Рмакс., кВт; електричне навантаження в режимний день, 

Рреж.день, кВт; резерв дозволеної потужності споживачів, Ррез.дозв.пот., кВт; приєднана 

(дозволена) потужність існуючих споживачів, Рпр., кВт; потужність, що 

приєднується за договорами про приєднання, Рдог., кВт; резерв приєднаної 

потужності з урахуванням укладених договорів про приєднання, Ррез., кВт. 

Аналіз опублікованих даних показав, що лише 12 % від загальної кількості 

ТП протягом усіх трьох досліджуваних років мають відмінне від нуля електричне 

навантаження у режимний день (Рреж.день>0). Цей факт можна пояснити 

особливостями проведення вимірів електричного навантаження в режимний день 

[Стаття 3]. На більшості ТП напругою 10/0,4 кВ відсутні автоматизовані системи 

обліку електроенергії, і дані про погодинні електричні навантаження у режимний 

день повинні були записуватися черговим персоналом ОСР. Що стосується 

зростання приєднаної потужності ТП згідно договорів зі споживачами, то приріст 

у Бориспільському районному підрозділі складає 1,9 % у 2015 р., 0,8 % у 2016 р. 

та 7,7 % у 2017 р. Разом з тим, зростання договірної потужності нерівномірне, 

понад 77 % загальної кількості ТП за три роки не мали нових приєднань (Рдог.=0). 

Задача встановлення схожості ТП в частині їх завантаженості за визначеними 

критеріями може бути реалізована з використанням кластерного аналізу. 

Для проведення аналізу дані було відфільтровано від аномальних та 

нульових значень. Для прикладу розрахунку було взято 10 перших підстанцій. 

Орієнтовано планувалося розбити їх на 3 кластери – недовантажені, 

перевантажені, та ті, що працюють в нормальному режимі. 
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Таблиця 3.1 – Частина даних Бориспільського РП 
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Приєднана потужність 

Резерв 

потужності з 

урахуванням 

укладених 

договорів 

про 

приєднання, 

кВт 

Ррез 

Приєднана 

(дозволена) 

потужність 

існуючих 

споживачів, 

Рпр, 

Потужніст

ь, що 

приєднуєт

ься за 

договорам

и про 

приєднанн

я, кВт 

Рдог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 
ТП-10/0,4 

кВ №1 
63 57,96 37,00 20,96 260,5 0 -151,14 

2 
ТП-10/0,4 

кВ №2 
100 92 56,00 36,00 954 8 -748,05 

3 
ТП-10/0,4 

кВ №3 
100 92 22,00 70,00 226 0 -88,69 

4 
ТП-10/0,4 

кВ №4 
100 92 79,00 13,00 509 5 -300,05 

5 
ТП-10/0,4 

кВ №5 
100 92 59,00 33,00 1665 24 -1475,05 

6 
ТП-10/0,4 

кВ №6 
400 368 0,00 368,00 400 0 8,89 

7 
ТП-10/0,4 

кВ №7 
250 230 0,00 230,00 109 0 234,28 

 

Дані приєднаної потужності підстанцій приведемо в зручний для нас вигляд 

за допомогою перетворень: 
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роз одР Р k                                                  (3.14); 

(226 0) 0,6 135,6роз одР Р k кВА       

/ cosроз розS Р                                                   (3.15); 

/ cos 135,6 / 0,92 147,391роз розS Р кВА    

.

.

розр

зав

трансф

S
Р

S
                                                     (3.16); 

.

.

147,391
1,473

100

розр

зав

трансф

S
Р

S
    

Таблиця 3.2 – Відфільтровані дані для розрахунку 

Номер 

підстанції 

Номінальна 

потужність 

Розрахована 

завантаженість: 

№3 100 1,356 

№7 250 0,2616 

№10 200 0,048 

№13 250 0,7598 

№15 715 1,54196 

№17 315 0,965 

№20 160 0,188 

№21 400 0,67 

№24 400 1,52 

№25 180 0,48 
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Рисунок 3.3 – Графік завантаженості підстанцій 

 

1 кластер: №3, №15, №24 – явно перевантажені підстанції; 

2 кластер: №13, №17, №21 – підстанції, що завантажені в межах норми; 

3 кластер: №7, №10, №20, №25 – недовантажені підстанції. 

Результатом такого аналізу завантаженості ТП Бориспільського районного 

підрозділу ПрАТ «Київобленерго» у 2015-2017 рр. навіть в умовах обмеженої 

інформації згідно вимог [46] стало виявлення трьох груп з показниками 

завантаженості до 0,48; до 0,97 та 1,54, які умовно можна визначити, як підстанції 

недовантажені, перевантажені, та ті, що працюють в нормативному режимі.  
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За допомогою програми Starsoft Statistica виконаємо кластер аналіз. 

 

Рисунок 3.4 – Меню програми з введеними даними 

Виконавши кластерний аналіз отримаємо дендрограму зображену на рисунку 

3.5. 

За результатом дендрограми бачимо, що програма виділила два критерії – це 

номінальна потужність силових трансформаторів у підстанціях та їх 

завантаженість. 

Сьогодні ставка плати за стандартне приєднання електроустановок до 

електричних мереж ОСР в межах адміністративних областей України 

диференціюється залежно від величини заявленої потужності, типу населеного 

пункту (місто чи сільська місцевість), категорії надійності електропостачання, 

схеми електрозабезпечення (одно- чи трифазна) та рівня напруги у точці 

приєднання. Тобто в межах однієї територіальної одиниці ставка плати за 

приєднання залишається фіксованою, що не відображає реальний стан справ з 

наявністю потужності в точці приєднання, а також відповідними витратами 

постачальника і потребує додаткової диференціації за рівнем завантаженості ТП. 
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Рисунок 3.5 – Дендрограма кластер-аналізу 

 

З метою забезпечення відображення реального стану справ з наявністю 

потужності в точці приєднання, а також відповідних витрат постачальника 

доцільним є здійснення диференціації ставки плати за приєднання до електричних 

мереж за критерієм завантаженості ТП. 

 

3.3 Вирішення ситуаційної задачі вибору точки приєднання споживача 

 

Маємо таку ситуацію – для Замовника проектується підстанція 10/0,4кВ 

потужністю в 100кВА. Є можливість підключити підстанцію до двох ліній 10кВ 

Л-18 «Гнівань» та Л-22 «СЗБ» оскільки проектована підстанція рівновіддалена від 

обох ліній.  

Обидві лінії виконані проводом А-50, активний опір якого 0,59r  Ом/км, 

реактивний 0,32х  Ом/км. Приклад розрахунку продемонструємо на ділянці 

вузла В4-В9, довжина якого становить 0,20l  км: 
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Спочатку шукаємо активну P та реактивну Q потужність на ділянці: 

2 2250
190

1,7225 1,7225

S
P кВт                              (3.17) 

 

0,85 190 0,85 162Q P квар                                 (3.18) 

 

 

Рисунок 3.6 – Ситуаційна схема 

 

Далі знаходимо струм на ділянці I, А: 

250
92,15

3 3 10н

S
I А

U
  

 
                              (3.19) 
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Втрати активної та реактивної потужності: 

2 2 2 2
3

2 2

190 162
0,59 0,20 10 0,07

10н

P Q
P r l кВт

U

 
            (3.20) 

 

2 2 2 2
3

2 2

190 162
0,20 10 0,13

10н

P Q
Q l квар

U

 
                         (3.21) 

Розрахунки буди проведені для двох ліній, зі споживачем та без. Дані 

представлені в таблицях: 

Таблиця 3.2 – Л-22 без споживача 

 

Таблиця 3.3– Л-22 зі споживачем 

 

Таблиця 3.4 – Л-18 без споживача 

Ділянка 

лінії

Довжина 

ділянки L, 

км

Потужні

сть S, 

кВА

Провід

Активни

й опір 

проводу 

r, Ом/км

Реактивн

ий опір 

проводу 

x, Ом/км

Автина 

потужніс

ть в лінії 

P, кВт

Реактивн

а 

оптужніс

ть в лінії 

Q, квар

Струм в 

лінії I, А

Втрати 

активної 

потужності 

в лінії, кВт

Втрати 

реактивної 

потужності в 

лінії, квар

Л-22 0,50 1596,00 А-50 0,59 0,32 1216,06 1033,65 92,15 7,51 12,74

В1-В2 0,30 1596,00 А-50 0,59 0,32 1216,06 1033,65 92,15 4,51 7,64

В2-В4 0,40 1496,00 А-50 0,59 0,32 1139,86 968,88 86,37 5,28 8,95

В4-В9 0,20 250,00 А-50 0,59 0,32 190,48 161,91 14,43 0,07 0,13

Ділянка 

лінії

Довжина 

ділянки L, 

км

Потужні

сть S, 

кВА

Провод

Активни

й опір 

проводу 

r, Ом/км

Реактивн

ий опір 

проводу 

x, Ом/км

Автина 

потужніс

ть в лінії 

P, кВт

Реактивн

а 

оптужніс

ть в лінії 

Q, квар

Струм в 

лінії I, А

Втрати 

активної 

потужності 

в лінії, кВт

Втрати 

реактивної 

потужності в 

лінії, квар

Л-22 0,50 1596 А-50 0,59 0,32 1216,06 1033,65 92,15 7,51 12,74

В1-В2 0,30 1596 А-50 0,59 0,32 1216,06 1033,65 92,15 4,51 7,64

В2-В4 0,40 1496 А-50 0,59 0,32 1139,86 968,88 86,37 5,28 8,95

В4-В9 0,20 350 А-50 0,59 0,32 266,68 226,68 20,21 0,14 0,25

Ділянка лінії

Довжина 

ділянки 

L, км

Потужніс

ть S, кВА
Провод

Активни

й опір 

проводу 

r, Ом/км

Реактивн

ий опір 

проводу 

x, Ом/км

Автина 

потужніс

ть в лінії 

P, кВт

Реактивн

а 

оптужніс

ть в лінії 

Q, квар

Струм в 

лінії I, А

Втрати 

активної 

потужно

сті в лінії, 

кВт

Втрати 

реактивн

ої 

потужно

сті в лінії, 

квар

Л-18 0,28 985 А-50 0,59 0,32 750,51 637,93 56,87 1,60 2,72

В16-В15 0,32 985 А-50 0,59 0,32 750,51 637,93 56,87 1,83 3,10

В15-В14 0,10 825 А-50 0,59 0,32 628,60 534,31 47,63 0,40 0,68

В14-В12 0,05 725 А-50 0,59 0,32 552,41 469,55 41,86 0,16 0,26

В12-В10 0,2 250 А-50 0,59 0,32 190,48 161,91 14,43 0,07 0,13
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Таблиця 3.5 – Л-18 зі споживачем 

 

Аналізуючи отримані дані маємо – при підключенні споживача (підстанції) 

потужністю 100кВА у відповідні точки мережі до Л-22 втрати потужності, 

загалом не змінюються, втрати напруги збільшуються лише на 1 соту відсотка, а 

при підключенні споживача в Л-18 напруга не впаде, але збільшиться втрата 

потужності. Оскільки втрати потужності в Л-22 більші за втрати потужності в Л-

18:   

22 18

22 18

7,54 1,94

12,74 3,30

Р Р

Q Q

кВт кВт

квар квар

  

  





 

За результатами нашого розрахунку бачимо, що включення нового 

споживача в повітряну лінію 10кВ впливає на втрати потужності та напруги. 

Величина цих втрат залежить від місця включення споживача – віддаленості від 

розподільної підстанції та величини замовленої потужності нового споживача. У 

розрахованій ситуації споживач знаходився рівновіддалено від обох ліній Л-22 та 

Л-18. Але його місцезнаходження відносно початку даних ліній різна. Кожна лінія 

має свою протяжність та загальну завантаженість. Відповідно Л-18 довша за Л-22, 

але загальна кількість приєднаних підстанцій на Л-22 більша. Втрати не 

перевищили допустимої норми в 6,5%[11] ні на Л-18 ні на Л-22, тому в даній 

ситуації слід вибрати ту лінію, у якої в запасі більше резервної потужності.  

Ділянка лінії

Довжина 

ділянки 

L, км

Потужніс

ть S, кВА
Провод

Активни

й опір 

проводу 

r, Ом/км

Реактивн

ий опір 

проводу 

x, Ом/км

Автина 

потужніс

ть в лінії 

P, кВт

Реактивн

а 

оптужніс

ть в лінії 

Q, квар

Струм в 

лінії I, А

Втрати 

активної 

потужно

сті в лінії, 

кВт

Втрати 

реактивн

ої 

потужно

сті в лінії, 

квар

Л-18 0,28 1085 А-50 0,59 0,32 826,70 702,70 62,64 1,94 3,30

В16-В15 0,32 1085 А-50 0,59 0,32 826,70 702,70 62,64 2,22 3,77

В15-В14 0,10 925 А-50 0,59 0,32 704,79 599,07 53,40 0,50 0,86

В14-В12 0,05 825 А-50 0,59 0,32 628,60 534,31 47,63 0,20 0,34

В12-В10 0,2 250 А-50 0,59 0,32 190,48 161,91 14,43 0,07 0,13
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На практиці дана ситуація ілюструє, що розрахунок не потребує стільки часу, 

скільки на це йде часу при подачі документів безпосередньо у відділення 

компанії. Данні розрахунки можна підключити до електронної подачі документів, 

де споживач зразу зможе побачити свою теоретичну точку приєднання в 

конкретну лінію і можливість реалізації такого приєднання. 

 

Висновки до розділу 3 

 

1. Розрахунки за теорією масового обслуговування показали, що частину 

затримок за людським фактором можна виключити увівши повноцінну 

електронну подачу заявок на підключення до мереж компанії.  

2. Кластерний аналіз ілюструє, що введення диференціації ціни в залежності 

від технічного стану об’єктів мережі, не тільки зробить ціну за підключення більш 

прозорою та виправданою, але й допоможе в деяких ситуаціях (де мережа 

недовантажена) не переплачувати споживачеві. Увівши найпростіші розрахунки 

до електронної подачі документів, споживач зразу зможе побачити теоретичні 

втрати в лінії та можливість підключення до неї. 

3. Сформовані вище ситуації показують, що прискорити приєднання та 

взаємодію компанії зі споживачем можна в кілька разів, зменшивши вплив 

людського фактору та бюрократичних простоїв у чергах. 
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РОЗДІЛ 4 РОЗРОБКА СТАРТАП ПРОЕКТУ 

 

4.1 Опис ідеї проекту 

 

4.1.1 Геоінформаційні системи для вирішення задач управління 

розвитком та експлуатацією об’єктів енергетики України  

 

Важливою передумовою впровадження нової моделі ринку електроенергії в 

Україні є забезпечення організації енергетичного менеджменту та впровадження 

автоматизованих систем керування нових сегментів ринку електроенергії, таких 

як двосторонніх договорів, ринок на добу на перед, балансуючий ринок. 

Функціонування нової моделі неможливе без впровадження систем урегулювання 

небалансів учасників ринку та комерційного обліку електроенергії. 

Запровадження таких систем потребує нормативного врегулювання питань 

організації інформаційного обміну електронними даними та документами ринку 

електроенергії України, що здійснюються з метою забезпечення розрахунків. Це, 

в свою чергу, обумовлює необхідність розробки сучасних принципів 

інформаційного обміну та нових бізнес-інформаційних моделей, що потребують 

впровадження міжнародних документів, а також адаптації документів, які діють в 

Європейському енергетичному секторі, з метою врахування особливостей 

функціонування ринку електроенергії України. 

На сьогодні вже досить багато сервісів та послуг в України змогли перейти в 

електронну форму. Вже не є необхідністю стояти годинами в черзі, щоб оплатити 

рахунки, замовити більшість товарів, здійснити банківський платіж – все це ми 

спокійно та швидко робимо через мережу Інтернет. Але дана сукупність сервісів, 

на жаль,  досить слабко розвинена в сфері енергетики України. До сих пір клієнти 

енергетичних компаній мають власноруч подавати заяву на підключення в офіс чи 

відділення компанії, але з легкістю могли б відправити заявку на підключення 
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через інтернет, і зразу ж побачити чи є поблизу вибраного ними місця на карті 

мережі цієї організації. Ідея проекту полягає в створенні геоінформаційної 

системи енергетики України, яка об’єднає популярні геоінформаційні сервіси  

(Google Maps, Bing Maps, Yandex Maps, Wikimapia та інші) з нанесеною на них 

картою енергетичних об’єктів (рис.4.1), ліній різної напруги та місць включення 

споживачів. 

 

Рисунок 4.1 – Інтерактивна карта об’єктів електрокомпанії 

 

Використовуючи дану систему у браузері можемо вибрати відображення тих 

чи інших об’єктів енергетичної компанії, та при виділенні побачити деякі данні – 

у нашому випадку завантаженість КТП-911.  На даному рисунку бачимо 

підкладку Google Maps, на якій жовтим зображується ПЛІ-10кВ з пунктирною 

охоронною зоною, синім - замальовано земельні кадастри, чорним – лінії ПЛІ-

0,4кВ з опорами та відгалуженням до будинків, розовим – підстанція. 

Для орієнтування доступний пошук, як по об’єктах на карті Google, так і по 

об’єктах  електричних мереж – ПЛІ, КЛ, ТП (на рис. 4.1) та інші. 
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4.1.2 Аналіз можливості впровадження геоінформаційних систем для 

управління і експлуатацією об’єктів енергетики в Україні  

 

На сьогодні вже існують ГІС платформи деяких компаній – наприклад різні 

обленерго, на яких представлені існуючі мережі, але вони сильно застарілі. Не 

мають ліній нижче 10кВ, що не критично в плані комерції, але це б могло дати 

багато інформації для споживача в його власному кабінеті на інтернет-порталі 

компанії.  

  

 

Рисунок 4.2 – Карта енергетики України 

На Рис. 4.2 зображена карта енергетики України, за її подобою, можна було 

створити її прототип нанесений в реальному часі на карту тих же ГІС, розбивши 

відображення на рівні по напрузі, та по областях чи власниках ліній. 
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4.2 Технологічний аудит проекту 

 

Ідея проекту полягає у створенні ГІС-карти об’єктів енергетики України та 

розповсюдженні права користування на них, між компаніями та споживачами, які 

оперують даними, котрі на них нанесено. 

Аналогічних проектів в України знайдено не було, але досить схожими є 

інтерактивна карта об’єктів ВДЕ, розміщена на сайті http://www.uamap.org.ua/map 

(рисунок 4.3). 

Схожим проектом не з Україні Казахстанський ГІС для управління 

розвитком та експлуатацією мереж, але виконаний на основі своїх карт (рисунок 

4.4). 

 

Таблиця 4.1 – Опис ідеї стартап-проекту 

Зміст ідеї Напрямки застосування Вигоди для користувача 

Розробка інтерактивної 

карти розміщення об’єктів 

енергетики України з їх 

показниками в реальному 

чи недавньому стані 

В науковій, дослідницькій, 

пізнавальній, комерційній 

діяльності для: 

Прискорення наукових  

чи дослідницьких 

розрахунків над об’єктами 

електроенергетики 

- оперування даними щодо 

встановленої потужності та 

завантаженості об’єктів 

Швидке орієнтування в 

географічному 

розташуванні об’єктів 

електроенергетики 

- визначення більше 

привабливішого регіону для 

підключення нових споживачів 

Дозволяє визначити 

встановлену потужність та 

завантаженість існуючих 

об’єктів 

електропостачання 

- дослідження факторів, 

які впливають на 

територіальне 

розміщення об’єктів 

Розвиток уявлення щодо 

розташування об’єктів 

електроенергетики 
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Цікавим рішенням стала статична карта енергетики України від Укренерго 

доступна тут: http://mpe.kmu.gov.ua/minugol/doccatalog/document?id=245156043 

(Рисунок 4.5). 

 

Рисунок 4.3 – Інтерактивна карта розміщення технологій з ВДЕ 

 

 

Рисунок 4.4 – ГІС система енергетики Казахстану 
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В таблиці 4.2 наведено порівняльний аналіз проекту із статичної карти 

Украенерго , а також проведено аналіз сильних, слабких та нейтральних 

характеристик. 

 

 

Рисунок 4.5 – Карта ОЕС України від Укренерго 
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Таблиця 4.2 – Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї 

проекту 

Техніко-

економічні 

характеристики 

ідеї 

Потенційні концепції конкурентів 

W 

(слабка 

сторона) 

N 

(нейтральна 

сторона) 

S 

(сильна 

сторона) 

Проект Конкурент    

Нанесення всіх 

енергетичних 

об’єктів на карту 

Наявні всі об’єкти 

Наявні лише 

великі станції та 

лінії 750-110кВ 

  + 

Нанесення 

потенційно 

можливих об’єктів 

Нанесені 

фактично існуючі 

об’єкти 

Нанесені 

фактично існуючі 

об’єкти 

 +  

Наявність 

інформації про 

об’єкт 

(встановлена 

потужність, рік 

введення в 

експлуатацію, 

об’єм генерації) 

Наявна повна 

інформація щодо 

кожного об’єкту 

Наявна 

інформація щодо 

встановленої 

потужності 

(інформація 

міститься не на 

всіх об’єктах) 

  + 

Достовірність 

інформації 

Інформація 

нанесена 

відповідно до 

офіційних даних, 

наданих НКРЕ КП 

Невідоме 

походження даних  
  + 

Можливість 

доповнення 

(вдосконалення 

карти) 

При отриманні 

ключа-доступу до 

карти ресурс 

дозволяє 

доповнювати та 

вдосконалювати 

карту. 

Неможливість 

доповнення та 

вдосконалення 

карти. 

  + 

 

Аналіз показує, що в порівнянні з найближчим продуктом-конкурентом, 

даний продукт має значні переваги, зокрема… 
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Таблиця 4.3 – Переваги та недоліки проекту 

Переваги Недоліки 

Простота у користуванні Відсутність інформації, щодо 

потенціалу впровадження технологій Достовірність інформації 

Повнота даних 

Широка сфера застосування Відсутність автоматичного оновлення 

даних Можливості доповнення ( 

удосконалення) 

 

4.3 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту 

 

В таблиці 4.4 проведено аналіз попиту потенційного ринку стартап-проекту. 

Таблиця 4.4 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту 

Показники стану ринку Характеристика 

Кількість головних гравців, од 1 

Динаміка ринку зростає 

Наявність обмежень на ринку відсутні 

Специфічні вимоги до стандартизації та 

сертифікації 

Не потребує стандартизації та 

сертифікації 

 

Аналізуючи ринок, до якого входить даний проект, можна сказати, що 

кількість конкуруючих проектів дуже мала на ринку, проте попит на дану 

продукцію стрімко зростає. Зростання попиту зумовлена збільшенням функцій в 

сфері енергетиці у вигляді бізнес-інформаційної моделі. Характеристика 

потенційних клієнтів стартап-проекту наведена в таблиці 4.5. 

 

 

Таблиця 4.5 – Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту 
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Потреба, що формує 

ринок 

Цільова аудиторія 

(цільові сегменти 

ринку) 

Відмінності у 

поведінці різних 

потенційних цільових 

груп клієнтів 

Вимоги споживачів 

до товару 

Інтерактивна карта 

розміщення об’єктів 

електричної енергії 

Наукова, 

дослідницька, 

комерційна, 

пізнавальна діяльність 

При використанні в 

науковій чи 

дослідницькій 

діяльності 

потребується 

достовірність та 

повнота інформації 

Повнота інформації 

Достовірність даних 

При застосуванні в 

пізнавальній 

діяльності, 

першочергово 

необхідна простота у 

користуванні 

Широта сфери 

застосування 

Простота у 

користуванні 

 

Проведений аналіз ринкового середовища (факторів, що сприяють 

ринковому впровадженню проетку, та факторів, що йому перешкоджають) 

показано в таблицях 4.6 – 4.7. 

Таблиця 4.6 - Фактори загроз 

Фактор Зміст загрози Можлива реакція 

Конкуренція 
Створення карти –аналогу з 

вільним доступом 
Зниження попиту на даний 

проект Складне економічне 

становище в країні 

Зниження зацікавленості 

через невелику кількість 

енергокомпаній 

 

 

 

 

Таблиця 4.7 - Фактори можливостей 
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Фактор Зміст можливості Можлива реакція 

Підтримка 

Щорічне оновлення бази 

даних карти та додавання 

нових об’єктів 
Зростання зацікавленості 

до даного продукту Зростання інвестицій до 

ринку електроенергії в 

Україні 

Потреба в розумінні 

географічного 

розташування об’єктів 

електроенергетики 

 

З аналізу факторів можливостей та загроз – реально погрожуючими 

факторами може стати лише розроблення карти-аналогу з вільним доступом. 

Щодо можливостей – то постійна підтримка проекту (оновлення, вдосконалення) 

зумовить зростання попиту на даний проект. 

В таблиці 4.8 представлено SWOT-аналіз впровадження проекту. 

Таблиця 4.8 - SWOT- аналіз впровадження проекту. 

S (сильні сторони) W (слабкі сторони) 

- проект не має рівносильних аналогів; 

- можливість постійної підтримки 

проекту (оновлення даних, 

вдосконалення; 

- якість продукту (достовірність та 

повнота даних); 

- реклама продукту; 

- взаємовідносини з органами влади 

 ( складність в отриманні даних); 

- обізнаність покупців; 

O (можливості) T (загрози) 

- Підтримка влади; 

 

- зниження доходів потенційних 

споживачів 

- активізація конкуренції 

- цінова конкуренція 

- нові технології  
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4.4  Розроблення ринкової стратегії проекту 

 

Розроблення ринкової стратегії передбачає визначення стратегії ринку: опис 

цільових груп потенційних споживачів представлено в таблиці 4.9. 

Таблиця 4.9 – Вибір цільових груп потенційних споживачів 

Цільові групи 

потенційних 

клієнтів 

Готовність 

споживачів 

прийняти 

продукт 

Орієнтований 

попит в межах 

цільової групи 

Інтенсивність 

конкуренції в 

сегменті 

Простота 

входу в 

сегмент 

Науковці 
Повна 

готовність 
Високий Слабка Просто 

Інвестори 
Повна 

готовність 
Високий Слабка Просто 

Журналісти 
Повна 

готовність 
Високий Слабка Просто 

Державні 

органи влади 

Часткова 

готовність 
Високий Помірна Складно 

Які цільові групи обрано: Науковці, Інвестори, Журналісти 

 

Виходячи з даного аналізу обираємо стратегію заняття конкурентної ніші – 

компанія в якості цільового ринку вибирає один або декілька ринкових сегментів. 

Ця конкурентна стратегія являє собою похідною від стратегії «концентрація». 

Ніша має бути: 

- бути досить прибутковою, щоб була можливість вдосконалювати та 

обслуговувати продуки; 

- має бути захищеною, мати вхідні бар’єри; 

- бути непривабливою для конкурентів; 

- відповідати цілям і ресурсам компанії, її специфічним можливостям.  
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4.5 Розроблення маркетингової програми стартап-проекту 

 

Таблиця 4.10 – Визначення ключових переваг концепції потенційного товару 

Потреба Вигода, яку пропонує товар 

Ключові переваги перед 

конкурентами (існуючі, або 

такі, що потрібно створити) 

Надійність та захищеність Надійність в користуванні 

інтерактивною картою 

заключається в наданні 

індивідуального доступу ( 

ключа) для кожного клієнта 

Індивідуальний доступ 

Повнота даних Гарантованість внесення 

даних по кожному об’єкту 

(встановлена потужність, рік 

введення в експлуатацію, 

обсяг виробленої електричної 

енергії)  

Дані наведені щодо всіх 

об’єктів, та щодо кожного 

об’єкту надано повну 

інформацію  

Достовірність інформації Інформація отримана в 

результаті офіційного запиту 

до НКРЕ КП 

Інформація є офіційною та 

перевіреною 

Підтримка та оновлення Щомісячне оновлення бази 

даних карти, доопрацювання  

Існує можливість 

щомісячного подання запиту 

на отримання інформації та 

внесення її на карту.  
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Таблиця 4.11 – Концепція маркетингової  

Цільові групи 

Канали 

комунікацій, 

якими 

користуються 

цільові клієнти 

Ключові позиції, 

обрані для 

позиціонування 

Завдання 

рекламного 

повідомлення 

Концепція 

рекламного 

звернення 

Науковці Інтернет 

Надійність, 

достовірність, 

повнота 

інформації 
Зацікавити 

клієнтів в 

покупці права на 

користування 

продуктом 

Зручність в 

експлуатації, 

надійність, 

достовірність 

Інвестори Інтернет 

Надійність, 

достовірність, 

повнота 

інформації 

Журналісти Інтернет 

Надійність, 

достовірність, 

повнота 

інформації 

 

Висновки до розділу 4 

 

1. Даний продукт практично не має рівносильних аналогів на ринку, 

проте попит на дану інформацію наявний серед науковців, дослідників, 

журналістів, інвесторів. Враховуючи невеликі затрати на реалізацію даного 

проекту, він є рентабельним. 

2. Бар’єром до впровадження є складність до реклами даного проекту. 

Конкурентний проект має перевагу лише у вільній доступності до даних, проте не 

характеризується достовірністю, повнотою, та надійності даних. 

3. Подальший розвиток даного проекту дозволить залишатися 

конкурентноздатним та актуальним проектом на ринку даної продукції. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Принциповим питанням рейтингу України Doing Business є спрощення 

процедури приєднання до електричних мереж. На сьогодні стан технічний стан та 

організація експлуатації енергетичної галузі країни є незадовільними, що впливає 

на подальший розвиток економіки та життєвий рівень населення. 

2. Для реалізації завдань, за системним аналізом, можемо використати теорію 

масового обслуговування для вирішення питань оптимізації в середині 

електропередавальної організації та її взаємодії з клієнтами, а в аналізі технічного 

стану допоможуть кластерний аналіз та математично-фізичні розрахунки. 

3. Частину затримок, які виникають при оброблені заявки на підключення 

електропередавальною організацією, можна уникнути виконавши реорганізацію 

існуючої системи перетворивши її в сучасну бізнес-інформаційну модель 

електронної подачі документів. Ставка плати за стандартне приєднання 

електроустановок до електричних мереж ОСР в межах адміністративних областей 

України диференціюється залежно від величини заявленої потужності та типу 

населеного пункту, категорії надійності електропостачання, схеми 

електрозабезпечення та рівня напруги у точці приєднання. Тобто в межах однієї 

територіальної одиниці ставка плати за приєднання залишається фіксованою, що 

не відображає реальний стан справ з наявністю потужності в точці приєднання, а 

також відповідними витратами постачальника і потребує додаткової 

диференціації за рівнем завантаженості ТП, наприклад, з урахуванням 

завантаженості підстанцій. Виведення даної інформації до споживача при 

створенні заявки на підключення через інтернет – покращить систему. 

4. Проект геоінформаційної системи для управління розвитком та 

експлуатацією електричних мереж не має рівносильних аналогів на ринку. Дана 

система буде мати широкий попит серед науковців, дослідників, журналістів та 

інвесторів. Підтримка та розвиток системи допоможуть залишатися «на плаву» 

ринку. Основною проблематикою проекту будуть отримання достовірної 

інформації та реклама продукту. 
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ДОДАТОК А 

Таблиця А1 - Основні показники розвитку електроенергетики України на період 

до 2030 року 

Показники 

Роки 

2005 (оперативні 

дані) 

2010 2015 2020 2030 

І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ 

Встановлена потужність 

електростанцій, всього, ГВт 
52,0 49,2 49,2 47,4 58,2 58,1 51,9 73,2 70,6 58,4 98,6 88,5 74,9 

ТЕС (у т.ч. блок-станції) 33,5 27,9 27,9 27,8 32,9 32,8 28,8 39,2 37,6 32,0 54,0 46,4 39,0 

АЕС 13,8 13,8 13,8 13,8 15,8 15,8 15,8 22,8 21,8 17,8 32,0 29,5 25,0 

ГЕС та ГАЕС 4,7 7,4 7,4 5,7 8,7 8,7 6,5 9,6 9,6 7,5 10,5 10,5 9,0 

Відновлювані джерела 

енергії 0,0
*)

 
0,1 0,1 0,1 0,8 0,8 0,8 1,6 1,6 1,1 2,1 2,1 1,9 

Виробництво електроенергії, 

всього, млрд.кВтг 185,236 226,0 210,2 195,5 266,7 251,0 223,0 328,8 307,0 259,2 470,4 420,1 356,4 

ТЕС (у т.ч. блок-станції) 84,1 112,2 96,4 84,6 140,8 125,1 100,8 144,3 129,9 115,1 211,4 180,4 152,4 

АЕС 88,8 101,2 101,2 101,2 110,5 110,5 110,5 166,3 158,9 129,6 238,3 219,0 186,2 

ГЕС, ГАЕС 12,3 12,5 12,5 9,6 14,6 14,6 10,9 16,6 16,6 13,0 18,6 18,6 15,9 

Відновлювані джерела 0,0 0,1 0,1 0,1 0,8 0,8 0,8 1,6 1,5 1,5 2,1 2,1 1,9 

Споживання електроенергії 

(брутто), млрд.кВтг 176,884 214,5 198,9 184,3 246,7 231,0 208,0 303,8 287,0 244,2 440,4 395,1 336,4 

Експорт електроенергії, 

млрд.кВтг 8,352 11,5 11,3 11,2 20,0 20,0 15,0 25,0 20,0 15,0 30,0 25,0 20,0 
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Таблиця А2 – Структура ПрАТ «Київобленерго» 
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Таблиця Б1 – Втрати на Л-22 до підключення 

 

Д
О
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А
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О

К
 Б

 

Таблиця Б2 – Втрати на Л-22 після підключення 

 

 

початок 

ділянки
кінець ділянки

Коеф. 

завант.
cosφ

Встановле

на п-ть, 

кВА

Встановле

на п-сть, А

Сумарна 

потужніст

ь в кВА

Акт.пот. 

Pі, кВт

Реакт.пот. 

Qі, кВар
Струм, А

Допуст. 

довготрив. 

Струм, А

Актив.опір.r,

Ом/км

Iндукт.опір.x,

Ом/км

Марка 

пров.,каб.
Довжина Lі,км

Втрати по 

ділянкам 

Δuі,%

Втрати в мер 

Δuі,%

РП Л-22 0,2276 0,85 0 92,3 1596 337,1 208,9 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,11

Л-22 В1 0,2276 0,85 0 92,3 1596 337,1 208,9 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,22

В1 В2 0,2276 0,85 100 92,3 1596 337,1 208,9 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,33

В2 В4 0,2276 0,85 1246 86,5 1496 317,8 196,9 21,6 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,10 0,44

В4 В9 0,2276 0,85 250 14,5 250 76,4 47,3 5,2 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,03 0,46

Всього 1596 2,10           0,46

початок 

ділянки
кінець ділянки

Коеф. 

завант.
cosφ

Встановле

на п-ть, 

кВА

Встановле

на п-сть, А

Сумарна 

потужніст

ь в кВА

Акт.пот. 

Pі, кВт

Реакт.пот. 

Qі, кВар
Струм, А

Допуст. 

довготрив. 

Струм, А

Актив.опір.r,

Ом/км

Iндукт.опір.x,

Ом/км

Марка 

пров.,каб.
Довжина Lі,км

Втрати по 

ділянкам 

Δuі,%

Втрати в мер 

Δuі,%

РП Л-22 0,2142 0,85 0 98,0 1696 337,1 208,9 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,11

Л-22 В1 0,2142 0,85 0 98,0 1696 337,1 208,9 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,22

В1 В2 0,2142 0,85 100 98,0 1696 337,1 208,9 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,33

В2 В4 0,2142 0,85 1246 92,3 1596 318,9 197,6 21,7 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,44

В4 В9 0,2142 0,85 350 20,2 350 91,8 56,9 6,2 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,03 0,47

Всього 1696 2,10           0,47
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Таблиця Б3 – втрати на Л-18 до підключення 
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Таблиця Б4 – втрати на Л-18 після підключення 

 
 

початок 

ділянки
кінець ділянки

Коеф. 

завант.
cosφ

Встановле

на п-ть, 

кВА

Встановле

на п-сть, А

Сумарна 

потужніст

ь в кВА

Акт.пот. 

Pі, кВт

Реакт.пот. 

Qі, кВар
Струм, А

Допуст. 

довготрив. 

Струм, А

Актив.опір.r,

Ом/км

Iндукт.опір.x,

Ом/км

Марка 

пров.,каб.
Довжина Lі,км

Втрати по 

ділянкам 

Δuі,%

Втрати в мер 

Δuі,%

РП Л-18 0,3688 0,92 0 56,9 985 364,9 155,5 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,11

Л-18 В16 0,3688 0,92 0 56,9 985 364,9 155,5 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,22

В16 В15 0,3688 0,92 160 56,9 985 364,9 155,5 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,33

В15 В14 0,3688 0,92 100 47,7 825 310,6 132,3 19,5 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,09 0,43

В14 В12 0,3688 0,92 475 41,9 725 276,6 117,8 17,4 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,08 0,51

В12 В10 0,3688 0,92 250 14,5 250 115,2 49,1 7,2 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,04 0,55

Всього 985 2,52           0,55

початок 

ділянки
кінець ділянки

Коеф. 

завант.
cosφ

Встановле

на п-ть, 

кВА

Встановле

на п-сть, А

Сумарна 

потужніст

ь в кВА

Акт.пот. 

Pі, кВт

Реакт.пот. 

Qі, кВар
Струм, А

Допуст. 

довготрив. 

Струм, А

Актив.опір.r,

Ом/км

Iндукт.опір.x,

Ом/км

Марка 

пров.,каб.
Довжина Lі,км

Втрати по 

ділянкам 

Δuі,%

Втрати в мер 

Δuі,%

РП Л-22 0,2142 0,85 0 98,0 1696 337,1 208,9 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,11

Л-22 В1 0,2142 0,85 0 98,0 1696 337,1 208,9 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,22

В1 В2 0,2142 0,85 100 98,0 1696 337,1 208,9 22,9 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,33

В2 В4 0,2142 0,85 1246 92,3 1596 318,9 197,6 21,7 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,11 0,44

В4 В9 0,2142 0,85 350 20,2 350 91,8 56,9 6,2 210,0 0,59     0,32      А-50 0,420         0,03 0,47

Всього 1696 2,10           0,47
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ДОДАТОК В 

Таблиця В1 – Дані Бориспільського РП 

Інформація щодо трансформаторних підстанцій 

Бориспільського РП ПрАТ "Київобленерго" станом на 01.08.2017р. 

* електричне навантаження в режимний день розраховано на підставі режимних замірів навантаження, що 

проводились в період дії графіків аварійних відключень 

№ 

з/п 

Диспетчерськ

е 

найменуванн

я ТП-10/0,4 

кВ 

Номінальн

а 

потужніст

ь 

підстанції, 

кВА 

Sном 

Максимальн

о допустима 

потужність 

підстанції, 

кВт 

Рмакс 

Електричне 

навантаженн

я в 

режимний 

день 

Рреж.день 

Резерв 

дозволеної 

потужності 

споживачів 

Ррез.дозв.по

т 

Приєднана 

потужність 

Резерв 

потужності 

з 

урахування

м 

укладених 

договорів 

про 

приєднання

, кВт 

Ррез 

Приєднана 

(дозволена

) 

потужніст

ь 

існуючих 

споживачі

в, Рпр, 

Потужність, 

що 

приєднуєтьс

я за 

договорами 

про 

приєднання, 

кВт Рдог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 ТП-10/0,4 кВ 

№1 

63 57,96 37,00 20,96 260,5 0 -151,14 

2 ТП-10/0,4 кВ 

№2 

100 92 56,00 36,00 954 8 -748,05 

3 ТП-10/0,4 кВ 

№3 

100 92 22,00 70,00 226 0 -88,69 

4 ТП-10/0,4 кВ 

№4 

100 92 79,00 13,00 509 5 -300,05 

5 ТП-10/0,4 кВ 

№5 

100 92 59,00 33,00 1665 24 -1475,05 

6 ТП-10/0,4 кВ 

№6 

400 368 0,00 368,00 400 0 8,89 

7 ТП-10/0,4 кВ 

№7 

250 230 0,00 230,00 109 0 234,28 

8 ТП-10/0,4 кВ 

№8 

160 147,2 59,00 88,20 750 12 -419,67 

9 ТП-10/0,4 кВ 

№9 

200 184 79,00 105,00 1602,6 95 -1186,49 

10 ТП-10/0,4 кВ 

№10 

200 184 0,00 184,00 16 0 188,44 
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Продовження таблиці В1 

13 ТП-10/0,4 кВ 

№13 

250 230 0,00 230,00 316,6 0 -61,04 

14 ТП-10/0,4 кВ 

№14 

100 92 0,00 92,00 104,5 0 -2,28 

15 ТП-10/0,4 кВ 

№15 

715 405,72 275,00 130,72 1723 114,5 -710,50 

16 ТП-10/0,4 кВ 

№16 

160 147,2 134,00 13,20 1275,5 222 -1088,61 

17 ТП-10/0,4 кВ 

№17 

315 289,8 0,00 289,80 506,5 0 -184,50 

18 ТП-10/0,4 кВ 

№18 

160 147,2 40,00 107,20 2667,5 44 -2302,61 

19 ТП-10/0,4 кВ 

№19 

160 147,2 104,00 43,20 508,5 78 -244,17 

20 ТП-10/0,4 кВ 

№20 

160 147,2 0,00 147,20 50 0 113,56 

21 ТП-10/0,4 кВ 

№21 

400 368 0,00 368,00 448 0 -39,11 

22 ТП-10/0,4 кВ 

№22 

100 92 55,00 37,00 1129,5 106 -979,94 

23 ТП-10/0,4 кВ 

№23 

40 36,8 25,00 11,80 963 47 -940,57 

24 ТП-10/0,4 кВ 

№24 

400 368 128,00 240,00 986,2 28 -158,39 

25 ТП-10/0,4 кВ 

№25 

180 165,6 0,00 165,60 144 0 40,00 

26 ТП-10/0,4 кВ 

№26 

160 147,2 0,00 147,20 140 0 23,56 

27 ТП-10/0,4 кВ 

№27 

160 147,2 131,00 16,20 360,7 25 -107,96 

28 ТП-10/0,4 кВ 

№28 

100 92 34,00 58,00 621 53 -460,05 

29 ТП-10/0,4 кВ 

№29 

100 92 66,00 26,00 730,5 51 -567,55 

 

11 ТП-10/0,4 кВ 

№11 

63 57,96 0,00 57,96 245,3 0 -180,90 

12 ТП-10/0,4 кВ 

№12 

250 230 0,00 230,00 0 0 - 
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Продовження таблиці В1 

30 ТП-10/0,4 кВ 

№30 

250 230 142,00 88,00 86 0 169,56 

31 ТП-10/0,4 кВ 

№31 

250 230 117,00 113,00 1506,5 146 -1013,61 

32 ТП-10/0,4 кВ 

№32 

250 230 40,00 190,00 514,4 141,5 -121,02 

33 ТП-10/0,4 кВ 

№33 

50 46 20,00 26,00 83 0 -14,34 

34 ТП-10/0,4 кВ 

№34 

100 92 54,00 38,00 355 10 -151,05 

35 ТП-10/0,4 кВ 

№35 

100 92 73,00 19,00 834,8 121,5 -742,35 

36 ТП-10/0,4 кВ 

№36 

100 92 53,00 39,00 279,2 26 -131,62 

37 ТП-10/0,4 кВ 

№37 

250 230 0,00 230,00 195 0 60,56 

38 ТП-10/0,4 кВ 

№38 

160 147,2 142,00 5,20 1193,5 499 -1283,61 

39 ТП-10/0,4 кВ 

№39 

400 368 156,00 212,00 1163 271 -411,78 

40 ТП-10/0,4 кВ 

№40 

160 147,2 4,00 143,20 67 31 121,70 

41 ТП-10/0,4 кВ 

№41 

100 92 14,00 78,00 122,5 0 14,81 

42 ТП-10/0,4 кВ 

№42 

250 230 118,00 112,00 1221,6 207,3 -790,01 

43 ТП-10/0,4 кВ 

№43 

160 147,2 80,00 67,20 869,5 0 -527,17 

44 ТП-10/0,4 кВ 

№44 

500 322 80,00 242,00 5 0 352,78 

45 ТП-10/0,4 кВ 

№45 

160 147,2 55,00 92,20 1745,5 182 -1518,61 

46 ТП-10/0,4 кВ 

№46 

250 230 0,00 230,00 5 0 250,56 

47 ТП-10/0,4 кВ 

№47 

100 92 38,00 54,00 438 37 -261,05 

48 ТП-10/0,4 кВ 

№48 

500 322 0,00 322,00 921 0 -440,40 
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Продовження таблиці В1 

49 ТП-10/0,4 кВ 

№49 

950 412,16 0,00 412,16 1634,5 0 -675,99 

50 ТП-10/0,4 кВ 

№50 

160 147,2 0,00 147,20 461,7 0 -183,96 

51 ТП-10/0,4 кВ 

№51 

160 147,2 0,00 147,20 140 0 23,56 

52 ТП-10/0,4 кВ 

№52 

400 368 0,00 368,00 230 0 178,89 

53 ТП-10/0,4 кВ 

№53 

100 92 60,00 32,00 475 66,2 -327,25 

54 ТП-10/0,4 кВ 

№54 

160 147,2 43,00 104,20 123,5 37 59,20 

55 ТП-10/0,4 кВ 

№55 

250 230 0,00 230,00 1664,5 5 -1030,61 

56 ТП-10/0,4 кВ 

№56 

250 230 0,00 230,00 570,5 0 -35,62 

57 ТП-10/0,4 кВ 

№57 

160 147,2 12,10 135,10 666,5 5 -329,17 

58 ТП-10/0,4 кВ 

№58 

100 92 59,00 33,00 772,5 362 -920,55 

59 ТП-10/0,4 кВ 

№59 

100 92 6,00 86,00 631,5 70 -487,55 

60 ТП-10/0,4 кВ 

№60 

60 55,2 30,00 25,20 217,5 8 -121,35 

61 ТП-10/0,4 кВ 

№61 

100 92 63,00 29,00 497,5 260 -543,55 

62 ТП-10/0,4 кВ 

№62 

100 92 54,00 38,00 467 169 -462,42 

63 ТП-10/0,4 кВ 

№63 

100 92 53,00 39,00 725 98 -609,05 

64 ТП-10/0,4 кВ 

№64 

160 147,2 109,00 38,20 647 71 -375,67 

65 ТП-10/0,4 кВ 

№65 

250 230 190,00 40,00 1858 57 -1121,90 

66 ТП-10/0,4 кВ 

№66 

160 147,2 142,00 5,20 1550 89 -1230,11 

67 ТП-10/0,4 кВ 

№67 

160 147,2 83,00 64,20 792 219 -668,67 
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Продовження таблиці В1 

68 ТП-10/0,4 кВ 

№68 

100 92 25,00 67,00 1029,5 36 -809,94 

69 ТП-10/0,4 кВ 

№69 

160 147,2 96,00 51,20 708,5 133,5 -499,67 

70 ТП-10/0,4 кВ 

№70 

160 147,2 98,00 49,20 725 150,5 -533,17 

71 ТП-10/0,4 кВ 

№71 

250 230 84,00 146,00 2316 34,5 -1557,40 

72 ТП-10/0,4 кВ 

№72 

100 92 56,00 36,00 547,5 63 -396,55 

73 ТП-10/0,4 кВ 

№73 

250 230 200,00 30,00 1111,5 199 -671,61 

74 ТП-10/0,4 кВ 

№74 

160 147,2 0,00 147,20 47 0 116,56 

75 ТП-10/0,4 кВ 

№75 

200 184 56,00 128,00 516 20 -188,83 

76 ТП-10/0,4 кВ 

№76 

160 147,2 0,00 147,20 63 0 100,56 

77 ТП-10/0,4 кВ 

№77 

160 147,2 63,00 84,20 560 146 -363,67 

78 ТП-10/0,4 кВ 

№78 

100 92 89,00 3,00 1162 433 -1339,44 

79 ТП-10/0,4 кВ 

№79 

160 147,2 67,00 80,20 1091 230,5 -979,17 

80 ТП-10/0,4 кВ 

№80 

400 368 0,00 368,00 400 0 8,89 

81 ТП-10/0,4 кВ 

№81 

20 18,4 7,00 11,40 8 12 0,44 

82 ТП-10/0,4 кВ 

№82 

400 368 281,00 87,00 3245 405 -2381,03 

83 ТП-10/0,4 кВ 

№83 

100 92 27,00 65,00 524,5 21,5 -332,05 

84 ТП-10/0,4 кВ 

№84 

250 230 46,00 184,00 441 221 -228,04 

85 ТП-10/0,4 кВ 

№85 

160 147,2 90,00 57,20 690 145 -492,67 

86 ТП-10/0,4 кВ 

№86 

40 36,8 35,08 1,72 473,5 383 -770,92 
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Продовження таблиці В1 

87 
ТП-10/0,4 кВ 

№87 
400 368 217,73 150,27 1765,1 212,6 -955,48 

88 
ТП-10/0,4 кВ 

№88 
100 92 54,00 38,00 843,9 163 -792,95 

89 
ТП-10/0,4 кВ 

№89 
250 230 0,00 230,00 0 0 - 

90 
ТП-10/0,4 кВ 

№90 
100 92 0,00 92,00 5 0 97,22 

91 
ТП-10/0,4 кВ 

№91 
400 368 0,00 368,00 265 0 143,89 

92 
ТП-10/0,4 кВ 

№92 
100 92 0,00 92,00 255 0 -152,78 

93 
ТП-10/0,4 кВ 

№92A 
 160 147,2 0,00 147,20 0 0 

94 
ТП-10/0,4 кВ 

№93 
 160 147,2 0,00 147,20 26 0 

95 
ТП-10/0,4 кВ 

№94 
 160 147,2 31,00 116,20 265 0 

96 
ТП-10/0,4 кВ 

№95 
 63 57,96 31,00 26,96 579,5 7 

97 
ТП-10/0,4 кВ 

№96 
 180 165,6 138,00 27,60 870 196 

98 
ТП-10/0,4 кВ 

№97 
 160 147,2 99,00 48,20 1117,5 151 

99 
ТП-10/0,4 кВ 

№98 
 160 147,2 0,00 147,20 155 0 

100 
ТП-10/0,4 кВ 

№99 
 250 230 169,00 61,00 4408,3 180 

101 
ТП-10/0,4 кВ 

№100 
 160 147,2 113,00 34,20 594,9 77 
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ДОДАТОК Г 

УДК 4455 

Костянтин Гордієнко 

(Київ, Україна) 

ЯКІСТЬ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

У статті викладено зміст актуальності питання якості електропостачання. 

Пов’язаність питань якості електропостачання та показників електроенергії. 

Ключові слова: Якість, електропостачання, електроприймачі, електроенергія, 

частота, напруга, струм, мережа, живлення. 

The article describes the contents of relevance a question of quality of electricity 

supply. Connectivity issues the quality of power supply and indicators power. 

Keywords: Quality, power, power consumers, power, frequency, voltage, current, 

network, power. 

Сьогодні слабка вимірювальна база, яка не дозволяє здійснювати оперативний 

контроль якості електроенергії, є найвагомішим фактором, що зумовлює низьку 

ефективність існуючої системи управління якістю електроенергії. Комерційні 

відносини між енергопостачальниками на основі знижок (надбавок) до тарифів на 

електроенергію за її якість встановлюються лише тоді, коли є сторона, яка висуває 

претензії щодо якості електроенергії. Це можливо, якщо пред'явник претензії має 

атестовані Держстандартом засоби вимірювання показників якості електроенергії. 

Відсутність високоефективних систем контролю якості електроенергії через 

недооцінку проблеми призвела до того, що вплив сучасного електротехнічного 

обладнання на якість електроенергії вивчали мало, тому відсутня інформація навіть 

про наближений зв’язок продуктивності окремих технологічних процесів із якістю 

електроенергії. Така ситуація вимагає вивчення енерго-постачальною компанією за 

допомогою маркетингових досліджень впливу якості електроенергії на продуктивність 

окремих галузей виробництва і використання цих даних під час розробки проектної 
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документації для внутрішнього і зовнішнього електропостачання і видачі технічних 

умов. Це дасть змогу на стадії проектування передбачити заходи, що обмежують 

погіршення якості електроенергії. 

Основні вимоги до надійності електропостачання споживачів установлені 

«Правилами устройства електроустановок», в яких споживачі розподілені на 3 

категорії і для кожної з них визначено умови резервування енергопостачання. Таке 

нормування надійності має на меті забезпечення виконання енергопостачальною 

компанією гарантованого постачання споживачів електроенергією у заданому обсязі 

при виконанні встановлених норм її якості. 

Головне завдання полягає у визначенні оптимальної категорії електропостачання 

споживачів відповідно до надійності їх живлення, що вимагається: виявленні 

доцільності резервування мереж їх живлення; визначенні витрат на систему 

відновлення для підвищення надійності електропостачання, а також у розробці 

договорів на постачання електроенергії, які повинні врахувати конкретні особливості 

забезпечення надійності електропостачання і якості електроенергії та способи оплати 

електроенергії у звітний період залежно від досягнутого рівня надійності і якості 

постачання. Розглядаючи питання надійності електропостачання, споживачі повинні 

оцінювати доцільність використання власного автономного джерела через порівняння 

витрат на його створення із можливою компенсацією збитків у разі порушення 

живлення. 

Якість електропостачання визначається підтриманням на встановленому рівні 

значень напруги і частоти, а також обмеженням значень в мережі вищих гармонік і 

несинусоїдальності і несиметричності напружень. Якість електропостачання доцільно 

характеризувати як сукупність надійності електропостачання та якості 

електромагнітної обстановки. Між останніми характеристиками існує тісний 

взаємозв’язок. Система електропостачання може мати високу надійність, але не 

забезпечувати високої якості електроенергії, так як електромагнітна обстановка не 

відповідає вимогам електротехнологічного процесу, наприклад є електромагнітні 

обурення, що знижують ефективність системи.  
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Якщо якість електропостачання хороша, і відхилення від номінальної напруги 

(220 В) мале то для запобігання комп’ютерів можна використовувати найдешевші 

резерви ДБЖ. Принцип їх роботи такий: якщо напруга в мережі відхиляється він 

номіналу не більше ніж на 10-15%, то ДБЖ подає цю напругу на підключені до ДБЖ 

прилади (фільтруючи при цьому імпульсні перешкоди), а інакше забезпечується 

перехід на живлення від батарей. Вартість резервних ДБЖ потужністю 250-300 ВА, що 

досить для одного  

Якщо якість електропостачання слабка, наприклад, якщо напруга в електромережі 

систематично падає помітно нижче норми, то резервні ДБЖ не підходять. Вони при 

істотному зниженні напруги переходять на батареї, ці батареї швидко розряджаються, 

після чого робота на комп’ютері припиняється. Тому в таких випадках необхідно 

придбати лінійно-інтерактивний ДБЖ. Такі ДБЖ трохи дорожче, зате містять 

вбудований стабілізатор, що дозволяє їм не перемикатися на батареї при значних (на 

20-30%) відхиленнях напруги від норми. Надійність та якість електропостачання тісно 

пов'язані. Наприклад, зниження частоти струму в енергосистемі викликане дефіцитом 

генеруючих потужностей, може зажадати відключення або обмеження частини 

споживачів, тобто зниження надійності електропостачання при безвідмовної роботи 

обладнання.  

Надійність та якість електропостачання тісно пов’язані. Наприклад, зниження 

частоти струму в енергосистемі викликане дефіцитом генеруючих потужностей, може 

зажадати відключення або обмеження частини споживачів, тобто зниження надійності 

електропостачання при безвідмовної роботи обладнання. У зв’язку з нерозривністю 

виробництва та споживання електроенергії її якість визначається не тільки 

виробником (його генеруючим, трансформуючим, передавальним і розподіляючим 

обладнанням), а й споживачем, характеристиками електроприймачів. Вартісним 

критерієм якості електропостачання може служити збиток від перерви живлення. Все 

це навело на необхідність дослідження якості електропостачання в сталому режимі і в 

момент перемикань на реально діючих об’єктах. Надійність електропостачання та 

якість електроенергії спільно визначають якість електропостачання.  
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Електромагнітна сумісність відноситься до групи властивостей, що визначають 

якість електропостачання, і характеризується як здатність електроустановок (або їх 

поєднань) функціонувати в певній електромагнітній обстановці без зниження заданої 

ефективності електричної системи. Електромагнітна обстановка - це сукупність 

електромагнітних збуджень (у вигляді струмів і напруг), які можуть вплинути на 

функціонування електричної системи. 

Порівняльна техніко-економічна оцінка варіантів проводиться з урахуванням 

надійності і якості електропостачання й інших чинників. Якщо порівнювані варіанти 

рівноцінні або дуже близькі за результатами ПЕР (розрізняються не більше ніж на 10-

15%), то часто в межах точності розрахунку перевагу потрібно віддати варіанту з 

кращими якісними показниками, переліченими вище, якщо навіть і не вдається 

визначити їх вартісне вираження. 

Велике значення для забезпечення стійкої роботи асинхронних двигунів має 

якість електропостачання. Тому навіть незначне зменшення напруги впливає на 

максимальний момент, а значне зменшення може викликати зупинку двигуна. Велике 

значення для забезпечення стійкої роботи асинхронних двигунів має якість 

електропостачання. Тому навіть незначне зменшення напруги позначається на 

величині максимального моменту, а значне зменшення може викликати зупинку 

двигуна. 

 Розробка і освоєння вибухозахисних електровиробів необхідних для підвищення 

якості електропостачання вугільних шахт і вибухонебезпечних виробництв на основі 

підвищення до 660В напруги, на якому розподіляється і використовується електрична 

енергія. 

Механічні характеристики асинхронного електродвигуна при. Вельми велике 

значення для забезпечення стійкої роботи асинхронних двигунів має якість 

електропостачання. 

В області енергетики для реалізації цих рішень з'їзду необхідно забезпечити 

підвищення надійності та якості електропостачання споживачів, поліпшення 

використання енергетичних потужностей та виробничих фондів, економію палива та 

інших енергетичних ресурсів. 
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В одинадцятій п'ятирічці передбачається подальше удосконалення і розвиток 

Єдиної енергосистеми країни, підвищення надійності та якості електропостачання 

народного господарства. 

Триватимуть роботи, пов’язані з підвищенням надійності роботи об'єднаних 

енергетичних систем і ЄЕС СРСР і поліпшенням якості електропостачання 

споживачів. 

Підприємства енергонагляду спільно зі службами режимів енергосистем 

використовують дані вимірювань ПКЕ для аналізу якості електроенергії в мережі і при 

розборі скарг споживачів на якість електропостачання (в тому числі терплять збитки 

через перекручування, внесених в загальну мережу живлення іншими споживачами), а 

також безпосередньо для визначення знижок і надбавок до тарифів за якість 

електроенергії, якщо інформація отримана за допомогою засобів, що проходять 

метрологічний нагляд. 

Природно, більш високі технічні вимоги повинні пред'являтися до обладнання, 

системи контролю, обліку, автоматизації та телемеханіки, підвищенню надійності і 

якості електропостачання. Все це закладається в програму реконструкції системи 

ППД. 

Основними вимогами до електричних систем електропостачання є: 

- енергетична достатність живлення по споживаній потужності; 

- технічна надійність і висока ефективність енергозабезпечення при виконанні 

нормативів якості електропостачання. 

Слід мати на увазі що вимоги до швидкодії захисту розподільних мереж, 

безумовно, зростуть в найближчі роки як в зв’язку з введенням більш жорстких норм 

на якість електропостачання, так і за умовами більш інтенсивного використання 

активних матеріалів елементів мережі: ліній, трансформаторів, двигунів. 

Питання застосування джерел реактивної потужності для компенсації реактивної 

потужності повинні бути також пов’язані з питаннями місцевого регулювання напруги 

в вузлах навантаження і повинні вирішуватися в загальному комплексі питань 

підвищення економічності і якості електропостачання промислових підприємств. 
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Швидкодіюче збудження, крім підвищення статичної стійкості зменшує 

відхилення напруги в таких режимах, як короткі замикання, відключення ліній, 

гойдання машин або відключення генератора, і таким чином, підвищує якість 

електропостачання. 

При проектуванні побудові та експлуатації систем електропостачання 

промислових підприємств слід передбачати гнучкість системи і оптимізацію 

параметрів, шляхом вибору номінальних напруг, умов приєднання до енергосистеми, 

визначення електричних навантажень і вимог до надійності і якості 

електропостачання, раціонального вибору числа і потужності трансформаторів, схем і 

конструкцій розподільних і цехових електричних мереж, засобів компенсації 

реактивної потужності і регулювання напруги, системи обслуговування і ремонту 

електроустаткування. Ці завдання безперервно ускладняються через зростання 

загальної кількості електроприймачів, збільшення їх одиничних потужностей, 

використання електроенергії безпосередньо в технологічних процесах. 

Таким чином, ця частина маркетингу дає електроенергетичній компанії важливу 

інформацію про розвиток її клієнтської бази в окремих сегментах ринку: про вплив 

сегментованого попиту на майбутні доходи компанії і про загрози щодо надійності і 

якості електропостачання, запобігання яких вимагає невідкладних інвестиційних 

рішень вже сьогодні. В результаті осмислення цієї інформації компанія може в 

першому наближенні сформувати систему цілей і пріоритетів стратегії свого розвитку. 

Стандартною вимогою до електроживлення ЕОМ є живлення від мережі змінного 

струму напругою 220В з частотою 50 Гц. Норми на якість електропостачання не 

регламентують такі збудження в мережі електроживлення, як провали і сплески 

напруги. У той же час подібні збудження напруги мережі є джерелом збоїв, що 

приводять до значних втрат корисного часу роботи ЕОМ. Знання характеристик 

збуджень напруги в мережі має велике значення, так як дозволяє розробити спеціальні 

заходи захисту ЕОМ. 

Одним з основних факторів інтенсивного розвитку суспільного виробництва є 

постійне поліпшення якості продукції, що випускається. Найважливіше завдання 

енергоустановок енергетичних систем полягає в забезпеченні якості 
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електропостачання споживачів електричною енергією, під яким розуміється 

підтримання якості електроенергії відповідно до вимог ГОСТ 13109 - 87 за умови 

надійного електропостачання споживачів. Рішення даного завдання закладається ще на 

стадії проектування енергоустановок. 

Забезпечення електромагнітної сумісності ЦТС з зовнішнім середовищем 

регламентовано набагато гірше. Так, наявні в стандартах вимоги щодо якості 

електропостачання ЕОМ регламентують тільки допустимі відхилення від номінальної 

напруги і номінальної частоти в мережі первинного харчування, що, безумовно, 

недостатньо для забезпечення сумісності ЕОМ з мережею живлення. Вимоги на 

необхідний захист від зовнішніх електромагнітних перешкод і зовсім відсутні а на 

допустиме випромінювання обмежуються регламентуванням радіоперешкод, 

створюваних апаратурою ЕОМ, що знову-таки недостатньо для забезпечення спільної 

роботи ЦТС в складі комплексів. За даними Міністерства торгівлі США ці збитки для 

користувачів великих ЕОМ тільки через різного роду порушень електропостачання 

може досягати 100 - 150 тис. доларів на рік. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 
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ОПРАЦЮВАННЯ ДАНИХ ЗАВАНТАЖЕНОСТІ ТРАНСФОРМАТОРНИХ 

ПІДСТАНЦІЙ З ВИКОРИСТАННЯМ КЛАСТЕРНОГО АНАЛІЗУ 

 

Вступ. Однією із складових запровадження ринкових відносин в енергетичній 

галузі є забезпечення ефективної взаємодії як суб’єктів електроенергетики, споживачів 

електричної енергії, так і замовників послуг на приєднання до електричних мереж 

оператора системи розподілу (ОСР). Саме інформаційна відкритість в енергетичні 

галузі з питань наявності резервів електричної потужності на енергетичних об’єктах 

покликана забезпечити покращання показника рейтингу Doing Business для України 

шляхом своєчасного інформування бізнесу про можливості галузі у задоволенні 

потреб в енергетичних ресурсах, а також  прозорість у формуванні вартісних 

показників на приєднання до електричних мереж ОСР. 

Для забезпечення приєднання новозбудованих, реконструйованих чи технічно 

переоснащених електроустановок користувачів системи розподілу до електричних 

мереж ОСР принциповим питанням є завантаження трансформаторних підстанцій 

(ТП) та наявність на них резерву потужності.  

Мета роботи: провести аналіз доступних для дослідження даних завантаженості 

трансформаторних підстанцій ОСР та сформувати пропозиції щодо формування груп 

таких ТП, до яких можуть бути застосовані однакові вимоги щодо визначення плати за 

приєднання до елекричних мереж. 
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Основний зміст. Досліджувалася інформація щодо ТП Бориспільського 

районного підрозділу ПрАТ «Київобленерго» у 2015-2017 рр., оприлюднена на 

офіційних веб-сайтах ОСР [1], згідно вимог [2], а саме: диспетчерська назва ТП 10/0,4 

кВ; номінальна потужність підстанції, Sном., кВА; максимально допустима потужність 

підстанції, Рмакс., кВт; електричне навантаження в режимний день, Рреж.день, кВт; резерв 

дозволеної потужності споживачів, Ррез.дозв.пот., кВт; приєднана (дозволена) потужність 

існуючих споживачів, Рпр., кВт; потужність, що приєднується за договорами про 

приєднання, Рдог., кВт; резерв приєднаної потужності з урахуванням укладених 

договорів про приєднання, Ррез., кВт. 

Аналіз опублікованих даних показав, що лише 12 % від загальної кількості ТП 

протягом усіх трьох досліджуваних років мають відмінне від нуля електричне 

навантаження у режимний день (Рреж.день>0). Цей факт можна пояснити особливостями 

проведення вимірів електричного навантаження в режимний день [3]. На більшості ТП 

напругою 10/0,4 кВ відсутні автоматизовані системи обліку електроенергії, і дані про 

погодинні електричні навантаження у режимний день повинні були записуватися 

черговим персоналом ОСР. Що стосується зростання приєднаної потужності ТП згідно 

договорів зі споживачами, то приріст у Бориспільському районному підрозділі складає 

1,9 % у 2015 р., 0,8 % у 2016 р. та 7,7 % у 2017 р. Разом з тим, зростання договірної 

потужності нерівномірне, понад 77 % загальної кількості ТП за три роки не мали 

нових приєднань (Рдог.=0). 

На думку авторів, серед наявної інформації для встановлення схожості ТП в 

частині їх завантаженості може бути застосовано два адекватних показника, а саме 

номінальна потужність підстанції, Sном. та завантаженість ТП, розрахована з 

урахуванням приєднаної (дозволена) потужність існуючих споживачів та  потужності, 

що приєднується за договорами про приєднання. 

Задача встановлення схожості ТП в частині їх завантаженості за визначеними 

критеріями може бути реалізована з використанням кластерного аналізу. 

Результатом такого аналізу завантаженості ТП Бориспільського районного 

підрозділу ПрАТ «Київобленерго» у 2015-2017 рр. навіть в умовах обмеженої 

інформації згідно вимог [2] стало виявлення трьох груп з показниками завантаженості 
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до 0,48; до 0,97 та 1,54, які умовно можна визначити, як підстанції недовантажені, 

перевантажені, та ті, що працюють в нормативному режимі.  

Сьогодні ставка плати за стандартне приєднання електроустановок до 

електричних мереж ОСР в межах адміністративних областей України 

диференціюється залежно від величини заявленої потужності, типу населеного пункту 

(місто чи сільська місцевість), категорії надійності електропостачання, схеми 

електрозабезпечення (одно- чи трифазна) та рівня напруги у точці приєднання. Тобто в 

межах однієї територіальної одиниці ставка плати за приєднання залишається 

фіксованою, що не відображає реальний стан справ з наявністю потужності в точці 

приєднання, а також відповідними витратами постачальника і потребує додаткової 

диференціації за рівнем завантаженості ТП, наприклад, з урахуванням запропоновано 

вище підходу.  

Водночас, очевидним є той факт, що для отримання об’єктивних висновків щодо 

існуючого завантаженості та резервів потужностей ТП, які можуть бути використані 

для визначення вартості приєднання до ТП, віднесених до однієї з сформованих груп, 

необхідне проведення більш ґрунтовного дослідження, з використанням показників, 

наведених в [4]. 

 

Висновки.  

1.  За даними, які оприлюднювалися на офіційних сайтах ОСР, неможливо зробити 

об’єктивні висновки щодо існуючого навантаження та резерву потужностей ТП, а 

в умовах запровадження вимог, внесеними до Правил приєднання 

електроустановок до електричних мереж  постановою НКРЕКП від 30.03.2017 р. 

№ 441, повністю позбавляють такої можливості. 

2.  З метою забезпечення відображення реального стану справ з наявністю 

потужності в точці приєднання, а також відповідних витрат постачальника 

доцільним є здійснення диференціації ставки плати за приєднання до електричних 

мереж за критерієм завантаженості ТП.  

 

 


