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МЕТОД ОПТИМІЗАЦІЇ РЕЖИМІВ РОБОТИ  
ЕНЕРГЕТИЧНОГО ОБЛАДНАННЯ АВІАЦІЙНИХ ПІДПРИЄМСТВ  

 
Альтернативним рішенням питання  другого незалежного джерела живлення електроспоживачів 

можуть бути використані джерела розосередженої генерації, розташованої на території авіаційних 
підприємства, з метою електропостачання відповідальних електроприймачів у аварійних ситуаціях та у інших 
псевдоаварійних режимах роботи, з метою зменшення витрат за спожиту електроенергію та підвищення рівня 
надійності електропостачання. Водночас, аналіз розподілу потоків споживання електроенергії свідчить, що 
велика частка електричної енергії припадає саме на локальні енергетичні об’єкти, що обумовлює в цілому 
актуальність вивчення питання особливостей прогнозування електроспоживання з мережі в умовах авіаційних 
підприємств та актуальності застосування при цьому комбінованого підходу, особливо при  впровадженні в 
структуру електропостачання цих підприємств розосередженої генерації. Проблематикою цієї роботи є питання 
підвищення енергоефективності авіаційних підприємств. Між тим, що не менш важливо, досвід показує, що 
незважаючи на недовантаження електричних потужностей, збитки від аварійних перерв енергозабезпечення з 
кожним роком зростають. Враховуючи складність технологічного процесу та специфіку функціонування 
авіаційних підприємств, актуальною науково-практичною задачею є розробка методу оптимізації режимів 
роботи енергетичного обладнання цих підприємств при впровадженні в структуру електропостачання 
розосередженої генерації. Між тим, що не менш важливо, досвід показує, що незважаючи на недовантаження 
електричних потужностей, збитки від аварійних перерв енергозабезпечення з кожним роком зростають. Кожний 
параметр загальної оптимізації вибору режимів роботи енергетичного обладнання гірничорудних підприємств 
має різний ступінь впливу. Водночас з метою достатньо енергоефективного використання таких 
мініелектростанцій в структурах систем електроживлення необхідно ґрунтовно аналізувати питання, 
пов’язаних з режимами роботи енергетичного обладнання цих підприємств.  Запропонований метод дозволяє 
оптимізувати роботу енергетичного обладнання авіаційних підприємств при впровадження до структури їх 
електропостачання розосередженої генерації. 

Ключові слова: розосереджена генерація, енергетичне обладнання, електропостачання авіаційних 
підприємств, оптимізація режимів роботи. 
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METHOD OF OPTIMIZATION OF THE OPERATING MODES  
OF THE ENERGY POWER SUPPLY OF AVIATION ENTERPRISES 

 
Alternatively rіshennyam nutrition Other Square dzherela zhivlennya elektrospozhivachіv mozhut Buti vikoristanі dzherela 

rozoseredzhenoї generatsії, roztashovanoї on teritorії avіatsіynih pіdpriєmstva, of metoyu elektropostachannya vіdpovіdalnih 
elektropriymachіv in avarіynih situatsіyah that have іnshih psevdoavarіynih robot mode, of metoyu zmenshennya vitrat for spozhitu 
elektroenergіyu that pіdvischennya rіvnya nadіynostі elektropostachannya. Vodnochase, analіz rozpodіlu potokіv spozhivannya 
elektroenergії svіdchit scho great chastka elektrichnoї energії pripadaє sama on lokalnі energetichnі ob'єkti scho obumovlyuє in tsіlomu 
aktualnіst vivchennya power Especially prognozuvannya elektrospozhivannya of MEREZHI in the Minds of companies that avіatsіynih 
aktualnostі zastosuvannya at tsomu kombіnovanogo pіdhodu, Especially when vprovadzhennі into the structure of electrical supply of these 
enterprises of rose-energy generation. The problematics of tsієї work and є nutrition for the promotion of energy efficiency of aviation 
enterprises. Meanwhile, it’s not less important, I’ll show you that, regardless of the lack of electrical tension, the breakdowns in the event of 
emergency interruptions in energy security with skin fate are increasing. The complexity of the technological process and the specifics of the 
functioning of aviation enterprises, an actual scientific and practical task is the development of a method for optimizing the modes of 
operation of the power supply of these enterprises when introduced into the structure of the electric supply of a rose-energy generator. 
Meanwhile, it’s not less important, I’ll show you that, regardless of the lack of electrical tension, the breakdowns in the event of emergency 
interruptions in energy security with skin fate are increasing. The skin parameter of the global optimization of the choice of modes of 
operation and energy-efficient operation of the gas-mining enterprises may vary in the degree of injection. At the same time, with the method 
of sufficient energy-efficient use of such mini-electric power stations in the structures of power generation systems, it is necessary to analyze 
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the power supply connected with the modes of robotic energy-saving possession of these enterprises. The proponation method allows 
optimizing the robot of the power supply of aviation enterprises with the introduction to the structure of their power supply of rose-energy 
generation. 

Key words: rose-powered generation, energy supply, power supply to aviation enterprises, optimization of work modes. 

 
Постановка проблеми 

В контексті світової економіки, авіаційному транспорту на сьогодні з поміж інших характеристик, 
притаманна висока технологічна складність транспортних засобів, підвищення рівня безпеки авіаційного 
транспорту, посилення заходів захисту авіації від актів незаконного втручання та розвиток сучасних 
мультимодальних транспортних технологій та інфраструктурних комплексів під різні види транспорту[1]. 

Зважаючи на реалії сьогодення, питання підвищення енергоефективності авіаційних підприємств 
(АП) є актуальним. Між тим, що не менш важливо, досвід показує, що незважаючи на недовантаження 
електричних потужностей, збитки від аварійних перерв енергозабезпечення з кожним роком зростають. 

Одним з альтернативних рішень питання другого незалежного джерела живлення електроспоживачів 
можуть бути використані джерела розосередженої генерації, розташованої на території підприємства, з 
метою електропостачання відповідальних електроприймачів у аварійних ситуаціаціях та у інших 
псевдоаварійних режимах роботи, з метою зменшення витрат за спожиту електроенергію та підвищення 
рівня надійності електропостачання .  

Водночас, аналіз розподілу потоків споживання електроенергії свідчить, що велика частка 
електричної енергії припадає саме на локальні енергетичні об’єкти, що обумовлює в цілому актуальність 
вивчення питання особливостей прогнозування електроспоживання з мережі в умовах підприємств та 
актуальності застосування при цьому комбінованого підходу, особливо при  впровадженні в структуру 
електропостачання цих підприємств розосередженої генерації (РГ) [2]. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 

У ряді попередніх досліджень автори обґрунтовують необхідність оптимізації режимів роботи 
електричного обладнання АП при застосуванні РГ, за критеріями економічності та ефективності передбачає 
формування ефективних режимів в умовах постійного зростання навантаження електроспоживачів та 
збільшення реальної складової спожитої електричної енергії (ЕЕ) згенерованої при використанні РГ [4–10]. 

Для досягнення максимального економічного ефекту при застосуванні РГ в умовах АП, систем 
керування навантаженням та акумулюючого обладнання (АБ), особливо важливим є організація планування 
електроспоживання, оперативного і оптимального вибору режимів генерації ЕЕ РГ в умовах АП та 
оперативного керування режимами  роботи енергетичного обладнання (ЕО), яке використовується для 
забезпечення ефективного і безперебійного функціонування обладнання електроспоживачів АП, з метою 
узгодження режимів роботи джерел генерації АП і зовнішньої електромережі. 

 
Мета статті 

Головною метою цієї роботи є розробка методу оптимізації режимів роботи енергетичного 
обладнання АП при впровадженні в структуру електропостачання цих підприємств РГ. 

 
Виклад основного матеріалу 

З метою вироблення оптимізованих режимів ЕО АП, необхідно виділити основні , найбільш 

ефективні складові, які безпосередньо впливають на рівень оптимізації в цілому, тобто фактори впливу (αі ) 

та сформулювати їх зміст, визначивши ступінь впливу (прояву) на процес оптимізації. В умовах АП при 

застосуванні РГ можна виділити найбільш впливові фактори, кожний з яких залежить від критеріїв 
j

i , які 

визначають ступінь впливу даного фактора на визначення оптимальних режимів роботи ЕО в умовах АП [3]. 

В той же час, необхідно визначитись в способах застосування кожного окремо взятого джерела ЕЕ, 

її розташуванні та їх параметрах, економічній доцільності використання РГ в умовах АП. А отже задача 

оптимізації безпосередньо залежить від типу РГ, її параметрів, кількості, місць розташування, режимів 

використання, параметрів атмосфери, сезонів року, тарифних зон доби, впливу зовнішніх факторів на 

споживання і генерацію ЕЕ, а також рівня впливу РГ на екологію оточуючого середовища, з метою 

зменшення негативного впливу на стан атмосферного повітря, швидкості руху повітряних мас, на міграцію 

птахів, електромагнітне випромінювання в усіх діапазонах (СВЧ, ВЧ, СЧ,НЧ,УКВ) збереження біофлори, 

біоценозу на території розміщення РГ, зменшення впливу на ерозію поверхні та інше [3, 8]. 

Тому необхідно врахувати типи і кількість РГ та можливий вплив на вироблення оптимальних і 

ефективних режимів роботи ЕО АП, а саме вплив кожного джерела генерації ЕЕ (

q

ij ) та режимів 

використання РГ (
1,l p=

, р – кількість режимів). 

Кожний параметр загальної оптимізації вибору режимів роботи ЕО АП має різний ступінь впливу 

(прояву, важливості). Тому для вироблення оптимальних режимів роботи РГ в умовах АП за критеріями 

економічності та ефективності, пропонуємо використати цільову функцію загального виду: 
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де αі  - і-й фактор, 
j

i  - рівень впливу j-го критерію  і-го фактора; 
q

ij  - рівень впливу в і-му факторі, j-му критерії  

1, ,i n=
 n – кількість факторів, 

1,j m=
, m- кількість критеріїв,  

1,q k=
   k – кількість обладнання 

(ДРГ) ЕО  
1,l p=

 p – кількість режимів прояву критерію даного фактора. 

Примітка.αі можуть бути рівнозначні, тоді 1

1
,0 1, 1

n

i i i

in
    

=

= =
  

Якщо αі не рівнозначні, то ступінь їх важливості μі визначають у відсотках (%) записаних 

десятковим дробом ,
 )   ( )0;1 , 0;1 , 0;1

i

j q

i ij    
. 

З метою з’ясування ступеня важливості кожного фактора а оптимізацію вибору режиму роботи ЕО 

АП, обмежують проміжні цільові функції (ПЦФ) , 1

1
( , ) ( )

i cp cp

l p
q k

ql lq ql lq ql

ij ij ij ij ij

q ln m k
     

=
=

=

=  
 


,

1,j m=
, 

1,q k=
, 

1,l p=
, де і- номер фактора,j- номер критерію і-го фактора; q – номер електрообладнання 

(джерела ЕЕ), p – кількість режимів в j-му критерії в і-му факторі, n – кількість факторів, m- кількість 

критеріїв,     k – кількість обладнання, яке споживає (генерує) ЕЕ,  l – кількість режимів в j-му критерії і-го 

фактора[4, 9]. 

Якщо фактори αі рівнозначні, то μαі мають рівні числові значення, які можна обчислити за 

формулою 

1
i
n

 =
. Для спрощення обчислення можна прийняти кожне μαі рівними одиниці , тобто α1 =α2 

=αn =…=1. Якщо μαі  обчислюють, то одержують числові значення у вигляді десяткових дробів, при чому 

1

0 1, 1
n

i i

i

  
=

=
. 

Якщо фактори αі нерівнозначні (рівні прояву (впливу)) різні, то ступінь то ступінь їх важливості (μі) 

визначають у відсотках (%), які  записують у вигляді десяткових дробів, причому  
0 1i . 

Для обчислення числових значень 
,

cp cp

jl l

i ij 
необхідно  скласти таблицю для кожного критерію 

відповідного фактора, визначивши режими по кожному критерію для всіх типів обладнання, визначивши 

значення вагових коефіцієнтів по кожному режиму для кожного типу обладнання . В таблиці по горизонталі 

розміщують типи обраного обладнання (
1,q k=

, кількість ЕО), а по вертикалі, для кожного критерію, 

номера режимів (
1,l p=

, p – кількість режимів, що відповідають даному критерію. 

Наприклад, якщо і=2,j=1,q=5, p=3, тобто для 2-го фактора, 1-го критерію, із 3-ма режимами, для 5-

ти типів обладнання, матимемо наступний вигляд таблиці: 

1 1 1

1

...

... ... ...

...

p

l

ijq

k k p

q l q l

A

q l q l

 
 

=  
 
   - ………в/к обладнання відносно режимів роботи ЕО 

j

i  критерій, αі 

фактора, де 

1

1 1 1,...
l

ijqq l =
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Тобто по вертикалі утворюються кортежі для кожного типу  обладнання для q1: 
 1 2 3

1 1 1; ; ...l l l

ijq ijq ijq  
 ; 

q2: 
 1 2 3

2 2 2; ; ...l l l

ijq ijq ijq  
… ; qk: 

 1 2 3; ; ...l l l

ijqk ijqk ijqk  
 

Потім знаходять середнє значення вагових коефіцієнтів кожного кортежу для кожного номера 

обладнання, утворивши кортеж середніх значень вагових коефіцієнтів для всіх номерів обладнання за 

формулою: 
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Таблиця 1 

Режими роботи обладнання 

Обладнання q1 q2 q3 q4 q5 … qk 
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Аналогічно для кожного типу ЕО (qk): 

q1,…, qk: 
 1 1 1 1

1 2 3; ; ...p p p pl l l l

ijq cp ijq cp ijq cp ijqk cp   − − − −

 

Потім знаходять середнє сумарне загальне значення по всіх режимах і типах обладнання за 

формулою: 

1 1 1 1 1

1 1 2 3

1
1

1 1 1
( ... )p p p p p

k cp

q k
l p

l l l l ll

ijq ijq ijq cp ijq cp ijq cp ijqk cp

l
q

k k p
     − − − − −

− 

=
=

=
=

= =  + + + +
 

Для кожного і-го фактора, j-го критерію, по всіх режимах l , для всіх типів обладнання q середнє 

значення вагових коефіцієнтів (по вертикалі). Аналогічно проводять обчислення числових середніх значень 

вагових коефіцієнтів для всіх режимів і типів обладнання по горизонталі, при чому числові значення 

вагових коефіцієнтів в кожній клітинці таблиці є однаковими як для 
1

1

l

ijq
, так і для 

1

1

q

ijl
, тобто 

1

1

l

ijq
=

1

1

q

ijl
, 

які знаходяться в інтервалі [0;1], визначаються експертним шляхом [10]. 

Загальний вигляд оптимізації режимів роботи обладнання: 

1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1

1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1

... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ...

k k p k

ijlq

n n n k n n k n p k

l q l q l q l q l q l q

K

l q l q l q l q l q l q

           

           

 
 

=  
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Висновки і пропозиції 

1. На АП актуальним та можливим є впровадження в загальну структуру систем електроживлення 

розосередженої генерації на базі відновлюваних джерел енергії. Водночас з метою достатньо 

енергоефективного використання таких мініелектростанцій в структурах систем електроживлення необхідно 

ґрунтовно аналізувати питання, пов’язаних з режимами роботи енергетичного обладнання цих підприємств.  

2. Запропонований метод дозволяє оптимізувати роботу енергетичного обладнання АП при 

впровадження до структури їх електропостачання розосередженої генерації. 
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