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У статті розглянуто питання щодо стану використання планової максимальної потуж-

ності на промислових підприємствах, знаходження показника ефективності використання 
планової величини електричної потужності промислових підприємств. Для оцінювання ефек-
тивності використання планової величини електричної потужності промислових підприємств 
запропоновано таксонометричний показник. 
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Вступ. Електрична енергія – одна з 

найбільш споживаних енергій в життєдіяль-
ності людини. Тому питання ефективного ви-
користання електричної енергії є нині важли-
вим. Через економічну нестабільність вар-
тість електричної енергії зростає, а отже, зро-
стають і затрати на виробництво продукції, 
тому перед промисловими підприємствами 
стоїть задача раціонального використання 
енергетичних ресурсів. Дослідження режимів 
електро-споживання – один із способів вирі-
шення поставленої задачі. 

Виробнича система має режим електро-
споживання, який характеризується добовим 
графіком електричного навантаження вироб-
ничої системи, що має імовірнісний характер. 
В години максимуму потужності енергосис-

теми виробнича система споживає електричну 
енергію, яка повинна бути нижчою заплано-
ваної величини, що узгоджується з енергопо-
стачальною організацією. Необхідно знайти 
показник ефективності використання плано-
вої величини електричної потужності, який би 
відповідав таким вимогам: 

1.  Показник повинен включати основні 
характеристики режиму електроспоживання 
виробничої системи, за якими оцінюється 
ефективність використання електричної енер-
гії в години максимуму навантаження енерго-
системи. 

2.  Монотонність. Показник повинен ха-
рактеризуватися функцією. 

3.  Критичність до варійованих парамет-
рів. Показник повинен відповідним чином 
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реагувати на зміну показників режиму елект-
роспоживання. 

4. Чутливість. Величина показника по-
винна відрізнятися на достатню для аналізу 
величину.  

5. Нормованість. Згідно з цією властивіс-
тю чисельне значення показника має бути між 
максимальним і мінімальним значеннями від-
носних показників 

i imin k K max kЈ Ј . 
Ця вимога не впливає на результат оцін-

ки рівня ефективності використання планової 
величини режиму електроспоживання. 

6. Порівнянність результатів оцінки 
ефективності для використання в енергетич-
ному моніторингу. 

Аналіз різних методик, присвячених 
побудові оцінок, свідчить про те, що вибір 
функціональних показників, а також коефіці-
єнтів вагомості і оцінок часткових коефіцієн-
тів у багатьох роботах здійснюється без дос-
татнього обґрунтування. Це призводить не 
лише до грубих, а часто до неправильних ре-
зультатів. У зв'язку з тим, що електричне на-
вантаження має одну фізичну природу, част-
кові коефіцієнти мають одну і ту ж вагу, що 
дорівнює 1. 

Найбільшого поширення набули серед-
ньозважена арифметична оцінка 
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i i
i

x a x
=

= ∑                         (1) 
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Найбільш складною проблемою при по-
будові показника ефективності використання 
планової величини є вибір і обґрунтування 
виду залежності 

( )1 2 1 2, , , ; , , ,n nK f x x x a a a= K K ,   (3) 

де 1 2, , , na a aK  – коефіцієнти вагомості, 

1 21, 1, , 1na a a= = =K ; 

1 2, , , nx x xK  – значення 30-хвилинної макси-
мальної потужності в години максимуму на-
вантаження енергосистеми. 

Мета роботи полягає в оцінюванні ефек-
тивності використання планової потужності з 
використанням таксонометричного показника. 

Виклад основного матеріалу. Дослід-
жувальна виробнича система складається зі 

скінченної множини 0X  сукупності графіків 
електричного навантаження. Сформовано 
множину maxX  – електричне навантаження 
виробничої системи в години максимуму на-
вантаження енергосистеми. 

Для оцінювання ефективності викорис-
тання планової величини електричної потуж-
ності промислових підприємств запропоно-
вано таксонометричний показник. Введемо 
таксонометричний показник оцінювання су-
купності електричної потужності, який є ком-
плексною величиною, рівнодіючою всіх скла-
дових графіка електричної потужності в годи-
ни максимуму потужності енергосистеми. 

Необхідно визначити таксонометричну 
оцінку використання планової величини ix  у 

вигляді масиву *d . 
Алгоритм розрахунку таксонометрично-

го показника складається з таких кроків: 
Крок 1. Визначення елементів матри-

ці X : 
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де ijx  – 30-хвилинні значення електричної 
потужності в години максимуму потужності 
енергосистеми; 

m  – кількість графіків електричної по-
тужності; 

n  – кількість 30-хвилинних значень елек-
тричної потужності в години максимуму по-
тужності енергосистеми. 

Крок 2. Нормування елементів матриці 
Х. У зв'язку з тим, що елементи матриці ма-
ють однакову фізичну природу, вони не під-
лягають нормуванню. Використання норму-
вання за формулою (5) не призводить до змі-
нення результатів визначення таксонометрич-
ного показника 

ij iH
ij

j

X X
X

σ

−
= ,                    (5) 

де iX  – середнє значення електричної потуж-
ності jX  – матриці; jσ  – середнє квадратич-
не значення матриці, 
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Крок 3. Визначення еталона викорис-
тання планової величини електричної потуж-
ності промислових підприємств. Еталоном, з 
яким проводиться порівняння, служить пла-
нова величина, що узгоджується з енергопо-
стачальною організацією.   

Крок 4. Розрахунок елементів матриці 
відстаней з урахуванням всіх елементів мат-
риці електричних навантажень виконувався за 
формулою евклідової відстані 
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де 0id  – відстань між i -м значенням електрич-
ної потужності в години максимуму електрич-
ного навантаження та плановою величиною; 

inx  – фактичне значення електричної потуж-

ності; 0nx  – числове значення n -ознаки для 
планової величини електричного наванта-
ження. 

Результати розрахунку евклідової від-
стані електричного навантаження Дарницького 
вагоноремонтного заводу наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Розрахунок евклідової відстані 
електричного навантаження Дарницького 

вагоноремонтного заводу  
(за даними лютого 2012 року) 

Дні 0id  Дні 0id  

1 889,49 8 872,70 
2 790,19 9 434,51 
3 475,82 10 881,14 
4 884,76 11 769,94 
5 804,24 12 502,79 
6 553,17 13 909,95 
7 889,94 14 497,19 

 
Крок 5. Отримані відстані служать вхід-

ними даними, що використовуються при роз-
рахунку таксонометричного показника ефек-
тивності використання планової величини 
електричної потужності: 

* 0

0

idd d= .                         (7) 

 

0 0 0d d Sβ= + .                      (8) 

0
0

1

m
i

i

dd m
=

= ∑ .                       (9) 

 

1
2

2
0 0

1
0

( )

1

m

i
i

d d
S

m
=

 −  =
−

∑
.              (10) 

 

Значення таксонометричного показника 
ефективності використання планової величи-
ни електричної потужності Дарницького ва-
гоноремонтного заводу наведені в табл. 2. 
При розрахунках прийнятий коефіцієнт 

2,5β = . 
 

Таблиця 2 
Значення таксонометричного показника 
ефективності використання планової 
величини електричної потужності 

Дарницького вагоноремонтного заводу  
(за даними лютого 2012 року) 

Дні  *d  Дні  *d  

1 1,041 8 1,021 
2 0,925 9 0,509 
3 0,557 10 1,031 
4 1,036 11 0,901 
5 0,941 12 0,588 
6 0,647 13 1,065 
7 1,042 14 0,582 

 
Таксонометричний показник ефектив-

ності використання планової величини елект-
ричної потужності *d  завжди є величиною 
додатною. Інтерпретація показника *d  поля-
гає в такому: чим ближча величина цього по-
казника до нуля, тим вищий рівень викорис-
тання планової величини електричної потуж-
ності промислових підприємств. 

Динаміку зміни таксиметричного показ-
ника електричної потужності *d  зображено 
на рис. 1. 

Отримання загальної картини щодо 
стану використання планової максимальної 
потужності на промислових підприємствах 
шляхом моніторингу і комплексного аналізу 
та визначення управляючих дій з метою 
впливу на електричне навантаження дозволяє 
підвищити рівень ефективності енерговико-
ристання.  
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Неефективне використання енергії у ви-
хідні та святкові дні запланованої потужності 
вказує на те, що необхідно внести зміни в ді-
ючи тарифи на електричну енергію, стимулю-
вати промислові підприємства організувати 
режим роботи окремих споживачів у вихідні 

та святкові дні. Такий підхід застосовано в 
Німеччині, де збільшення водозбірників на 
вугільних шахтах до п’ятиденного накопи-
чення води дозволило організувати роботу 
насосних установок у вихідні дні за рахунок 
зменшення плати за електроенергію в ці дні. 
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Рис. 1. Таксонометричний показник електричної потужності *d  
 

Висновок. Запропонований таксономет-
ричний показник ефективності використання 
планової величини електричної потужності 
промислових підприємств дозволяє оцінити 
ефективність використання планової потуж-
ності і бути критерієм для визначення управ-
ляючих дій з метою впливу на електричне на-
вантаження промислових підприємств.  
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