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Представлено методику щодо обгрунтування процесу побудови математичної моделі процесу енергопо-

стачання споживачів АПК від місцевих джерел при детермінованої вихідної інформації. 
 
Постановка проблеми. Використання відновлю-

ваних джерел енергії (ВДЕ) в складі місцевої системи 
енергопостачання (МСЕП) викликає деякі певні скла-
днощі, такі як:  

- непостійність потоку та низька концентрація 
енергії, що надходить; 

-  мінливий процес метанової ферментації;  
- висока інерційність системи; 
- висока металоємність і відповідно питома ва-

ртість установок. 
Розробка моделі дозволить обґрунтувати пошук 

різноманітних джерел і узагальнюючих параметрів, 
які мінімізують загальні затрати на впровадження і 
експлуатацію МСЕП з подальшим аналізом чутливос-
ті, що дозволить знайти область оптимальних рішень 
при зміні вихідної інформації.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зада-
чами лінійного програмування є оптимізаційні задачі 
з лінійною цільовою функцією та допустимою мно-
жиною обмеженою лінійними рівностями або нерів-
ностями [1]. Для успішного вирішення задач щодо 
побудови МСЕП в напрямку зменшення затрат і собі-
вартості виробленої енергії необхідно вже на стадії 
проектування оцінити оптимальні параметри пристро-
їв місцевої системи. Для визначення оцінки оптима-
льних параметрів пристроїв перетворення відновленої 
енергії в інші види необхідно розробити економіко-
математичну модель [2]. У найбільш вигідному ста-
новищі ефективного використання ВДЕ, при порів-
нянні з іншими напрямками, виявляється сектор АПК, 
здатний забезпечити споживачів енергією від джерел 
органічних відходів, сонця, вітру, малих по стоку рі-
чок та інше. Використання ВДЕ виправдано по бага-
тьом напрямкам, але з головною метою: отримання 
енергонезалежності, підвищення надійності енергопо-
стачання та енергоефективності, економія енергоре-
сурсів централізованого постачання. Складовою час-
тиною оптимальної побудови структур енергопоста-
чання з ВДЕ є забезпечення мінімуму втрат енергії у 
всіх ланках технологічного процесу виробництва, 
передачі і перетворення енергій [3]. 

Для успішного вирішення задачі щодо створення 
МСЕП необхідно на перших етапах проектування 
виконати оцінку оптимальних її параметрів. Результа-
ти розробленої цільової функції щодо оптимізації 
компонентів МСЕП в напрямку мінімізації допусти-
мих затрат на побудову і експлуатацію МСЕП ство-
рять умови щодо обгрунтування на стадії проектуван-
ня оптимальної потужності пристроїв та взає-
мозв’язків між ними з врахуванням мінімізації затрат 
на вироблення відповідних обсягів енергії. [4] 

Мета статті. Обґрунтування методики щодо по-
будови математичної моделі, яка характеризує мінімі-
зацію річних функцій вартості місцевої системи енер-
гопостачання споживачів АПК.  

Основні матеріали дослідження. З урахуванням 
[3-4] для досягнення поставленої мети приймемо сис-
тему енергопостачання від ВДЕ як автономну незале-
жну систему. Детермінована постановки вирішення 
поставленої мети – є задача мінімізації [4] річної фун-
кції затрат (З) на побудову і експлуатацію МСЕП 
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де Yij – енергетичний еквівалент і-го джерела: для 

БГУ – кВт·год/м3, ГЕУ, ВЕС – кВт·год/м2;  
аij – питома вартість виробленого та реалізовано-

го j–го виду енергії від і-го джерела, грн/кВт·год; 
хij – геометричні розміри і-го джерела для отри-

мання обсягів j –го виду енергії відповідної потужно-
сті, м3, м2. 

 
Загальні обсяги виробленої j-го виду енергії Е від 

кількості M джерел повинні відповідати загальним 
обсягам, які необхідні споживачам для задоволення 
потреб: 

Для вирішення та реалізації моделі необхідно об-
межити масиви вхідної інформації. 

1. Загальні обсяги виробленої j-го виду енергії 
Е від кількості M джерел повинні відповідати загаль-
ним обсягам, які необхідні споживачам для задово-
лення потреб 
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де kвij – коефіцієнт, який враховує втрати енергії 

від і-го джерела; 
kнij – коефіцієнт незбігання графіків навантаження 

споживача з наявністю енергії від і-го джерела. 
 
2. Розрахункові максимальні обсяги j – того 

виду енергії, які очікуються n – им споживачем від і-
го джерела Ет при максимальній загальній потужності 
Рij за термін часу t 
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де din – коефіцієнт різноманітності, di ≥ 1, 
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де Pijn – потужність n-го споживача. 
 
Математична модель виробництва енергії обґрун-

товується з врахуванням структурно-параметричної 
схеми МСЕП (рис.1), особливістю якої є використан-
ня вітрової і сонячної енергії на виробництво теплової 
енергії для задоволення власних потреб БГУ. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурно-параметрична схема МСЕП 
 
Загальні обсяги виробленої МСЕП енергії (ЕΣ) ві-

дповідають математичному опису у вигляді системи 
рівнянь (5) функціональних залежностей (Y1 – Y6), 
обсяги яких залежать від відповідних параметрів, які є 
аргументами функції Yi. 
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де Y1 – Y4, Y6 – відповідно обсяги електричної, те-

плової енергії, технічна та питна вода, паливо для 
транспортних засобів та добрива, що надходять спо-
живачеві від МСЕП; 

nY1 – витрати електричної енергії на роботу во-
дяних насосних станцій; 

μ, ξ, λ – коефіцієнти, які враховують відповідно 
втрати та затрати енергії на підготовку біогазу до ви-
користання в ДВЗ, підготовку органічних відходів до 
використання в БГУ та підготовку добрив до викори-
стання за потребами. 

 
Висновки. Величини обсягів надходження та ви-

робництва різних видів енергії (Y1 –Y6) з врахуванням 
втрат і витрат доцільно представити у вигляді функ-
цій Yі = f (x1, x2, x3 …xn), дослідження залежності змін 
яких від величини параметрів функціональних залеж-
ностей, фізичних параметрів та інше (хі) визначать 

умови прийняття рішення щодо вибору або вдоскона-
ленню технічних параметрів пристроїв МСЕП. 
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Аннотация 
 

ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДИКИ  
ПОСТРОЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИХ  

МОДЕЛЕЙ ПРОИЗВОДСТВА И  
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ  
МЕСТНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ 

 
Дудников С. Н. 

 
Представлена методика по обоснованию процес-

са построения математической модели системы 
энергоснабжения потребителей АПК от местных 
источников при детерминированной исходной ин-
формации. 

 
Abstract 
 

REFORM OF METHODOLOGY OF  
MATHEMATICAL MODEL FOR  

MANUFACTURING AND ENERGY  
TRANSFORMATION BY LOCAL SOURCES 

 
S. Dudnikov 

 
The technique for substantiating the process of con-

structing a mathematical model of the energy supply sys-
tem for agroindustrial consumers from local sources un-
der deterministic initial information is presented. 
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