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Обґрунтовані системні засади ідентифі-
кації конфігурації проекту каскаду малих 
гідроелектростанцій на річці в умовах сто-
хастичного середовища. Означені головні 
системні задачі управління конфігурацією 
проекту, а також методи їх вирішення. 
Обґрунтовані складові ефективності про-
ектів

Обоснованы системные принципы иден-
тификации конфигурации проекта каска-
да малых гидроэлектростанций на реке в 
условиях стохастической среды. Отмечены 
главные системные задачи управления кон-
фигурацией проекта, а также методы их 
решения. Обоснованы составляющие эффек-
тивности проектов

System principles of authentication of confi-
guration project of cascade of the small hydro-
electric power stations on the river in the cond-
itions of stochastic environment are grounded. 
Basic system tasks of management of project 
configuration, and also methods of their decis-
ion, are determined. The constituents elements 
of projects efficiency are grounded
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Постановка проблеми

Основні причини, що стримують розвиток малої 
гідроенергетики в нашій країні в сучасних умовах 
були визначені в «Програмі державної підтримки 
розвитку нетрадиційних та відновлюваних джерел 
енергії та малої гідро- і теплоенергетики» [4], чинні до 
нинішнього часу і полягають у відсутності достатніх 
інвестиційних фондів, відповідної нормативно-пра-
вової бази та конкурентоспроможного вітчизняного 
гідроенергетичного обладнання.

Новим поштовхом у даному питанні стало при-
йняття у 2009 році закону «Про затвердження «зе-
леного» тарифу»[5], що дозволяє значною мірою ско-
ротити терміни окупності проектів будівництва та 
відновлення малих дериваційних гідроелектростан-
цій (МГЕС).

Проте, незважаючи на прийняті закони, рівень 
використання гідроенергетичного потенціалу в енер-
гетичному балансі країни залишається досить низь-
ким і потребує цілеспрямованого наукового супро-
воду.
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Таким чином, існує науково-технічна задача, яка 
полягає в розробці наукових методів для підвищення 
ефективності проектів, основою яких є галузь знань з 
управління проектами.

Аналіз останніх досліджень і публікацій

Міжнародний стандарт ISO-10007 [1] визначає 
управління конфігурацією як технічну та організа-
ційну діяльність, що включає в себе ідентифікацію 
конфігурації, контроль за нею, надання звітності про 
статус конфігурації та перевірку конфігурації. В цьо-
му стандарті також означені складові ідентифікації 
конфігурації – структурування продукту, вибір об’єк-
тів конфігурації та документування фізичничних і 
функціональних параметрів, визначення та обґрунту-
вання конфігураційних баз проекту. Положення, запи-
сані в стандарті, в наявних публікаціях розглядається 
абстрактно, безвідносно до предметних галузей про-
ектів. Методичні основи ідентифікації конфігурації в 
залежності від прикладної сфери мають свої особли-
вості. В гідроенергетичних проектах ці особливості 
не є обґрунтовані, що унеможливлює оціненення їх 
ефективності [2].

Мета статті

Метою статті є обґрунтування методів і моделей 
управління конфігурацією проекту в умовах стоха-
стичного середовища.

Виклад основного матеріалу

Щоб з’ясувати особливості управління конфігу-
рацією проектів електрозабезпечення споживачів, 
необхідно означити головні властивості виробниц-
тва електроенергії шляхом освоєння гідропотен-
ціалу малих річок. Основною особливістю вико-
ристання енергії річок є наявність стохастичності 
вхідного параметра (витрати води), а також сезонної 
його нерівномірності його надходження. Також важ-
ливо враховувати, що тип обраного гідрообладнання 
залежить від геометричних параметрів ділянки річ-
ки. Для максимального використання гідропотенціа-
лу необхідне обґрунтування і розміщення декількох 
станцій на річці (каскад ГЕС), при цьому проекту-
вання ГЕС на річці не може розглядатись окремо, 
ізольовано, оскільки проектний простір зменшуєть-
ся з реалізацією кожного наступного етапу проекту. 
Враховуючи ці особливості можна сформулювати 
головні системні задачі управління конфігурацією 
даного проекту: 1) ідентифікація конфігурації про-
дукту (каскаду МГЕС); 2) управління структурою 
продукту в часі (поетапне введення в дію ланок кас-
каду МГЕС).

Ідентифікація конфігурації проекту каскаду 
МДГЕС здійснюється на підставі узгодження фі-
зичних характеристик об’єктів конфігурації (ОК) 
з характеристиками проектного середовища (ПС) і 
уможливлює встановлення оптимальних параметрів 
конфігурації проекту. Головною метою ідентифікації 

як складової процесу управління проектом є забез-
печення ефективної структури продукту. Для нашого 
проекту це означає, що властивості каскаду МДГЕС на 
кожній окремій річці мають бути такими, щоб забезпе-
чити максимально ефективне використання водотоку 
річки.

У нашому випадку ОК виступають елементи де-
риваційної гідроелектростанції (деривація, турбіна, 
генератор), які характеризуються певними фізични-
ми показниками. Проектним середовищем є безпо-
середньо річка [6].

Розглядаючи функціонування об’єкта конфігурації 
з заданими фізичними показниками (довжиною та ді-
аметром деривації, потужністю турбіни, мінімальною 
та максимальною витратою турбіни) у віртуальній 
системі отримуємо так звані системно-функціональні 
показники об’єкта конфігурації, які характеризують 
результати його роботи в цій системі [2].

Основним функціональним показником, який ві-
дображає результат роботи гідроелектростанції на 
річці, є виробіток енергії протягом деякого часу.

Суть реалізації проекту полягає в накладанні ОК 
на ПС з заданням певної конфігураційної бази з мно-
жиною параметрів Y  (рис. 1). Таким чином створю-
ються підстави для оптимізації параметрів дерива-
ційного каналу, параметрів турбіни і встановлення 
геометричних характеристик ділянки річки для спо-
рудження ГЕС.
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Рис. 1. Схема визначення системно-функціональних 
показників проекту

Розв’язок цих задач можливий на основі імітаційно-
го моделювання віртуальної системи проекту електро-
забезпечення споживачів. Моделювання здійснюється 
з метою встановлення залежності фізичних і функці-
ональних показників об’єкта конфігурації від харак-
теристик проектного середовища. Для цього реальні 
об’єкти замінюють їх математичним відображенням з 
накладанням на них причинно-наслідкових зв’язків. 
Основою для побудови статистично імітаційної моделі 
є системотехнічний опис проекту [3].

Для узгодження конфігураційних баз проекту із 
характеристиками проектного середовища викори-
стовується зворотна задача, в ході якої визначається 
ефективність системи Y  від ряду варіантів конфігу-
рації, після чого здійснюється оптимізація множини 
параметрів конфігурації:

E f X extr
Y

= ( )®;Y  (1)

Іншою важливою складовою управління конфігу-
рацією є управління структурою продукту в часі (по-
етапне введення в дію ланок каскаду МГЕС). Порядок 
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впровадження етапів проекту і їх кількість залежати-
ме від ряду чинників.

Очевидно, що впровадження нової МГЕС впливає 
на ПС, змінюючи його кількісні характеристики (по-
тенціал річки), і зменшує проектний простір. Інши-
ми словами, формування каскаду дериваційних ГЕС 
триватиме до деякого доцільного рівня використання 
потенціалу річки:

ПC E

ПC ПC ПC

ПC E

ПC ПC П

Y

Y

× ⇒ →

× ⇒ ′

′× ⇒ →

′ ′× ⇒ ′′

Y

Y

Y

Y

1

1

1

2 2

2

1

2

max;

\ ;

max;

\ CC ;

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











  (2)

Графічне відображення формування структури 
продукту подано на рис. 2.
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Рис. 2. Схема формування структури продукту зі зміною 
проектного середовища

Накладаючи об’єкти конфігурації на ПС, отримує-
мо ефективну множину параметрів конфігурації Y1  і 
нові характеристики проектного середовища ПС′. Ана-
логічно накладаються об’єкти конфігурації на нове 
проектне середовище і процедура ідентифікації кон-
фігурації отримує продовження. Таким чином фор-
мується множина параметрів конфігурації проекту 

Yi{ } , якою і визначається зміст робіт з впровадження 
каскаду МГЕС.

Висновки

1. Управління конфігурацією проектів електроза-
безпечення споживачів на основі використання від-
новлюваних джерел вимагає розроблення системи 
моделей для множини варіантів конфігурації даного 
проекту.

2. Означені особливості ідентифікації конфігу-
рації проекту каскаду малих дериваційних гідрое-

лектростанцій в умовах стохастичного середовища 
дають змогу сформулювати головні вимоги до моделей 
управління, а також розкрити науково-методичні під-
стави їх створення.

3. Побудовані моделі є передумовою управління 
конфігурації проекту. 4. Для запропонованих методів 
доцільно застосувати статистично-імітаційне моделю-
вання.
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