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СТРУКТУРА СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ В MICROGRID 

 
Визначено відмінність microgrid від традиційних електрич-

них мереж. Розглянуто особливості представлення систем керу-
вання microgrid та досліджено різні архітектури систем керу-
вання microgrid. 

 
Згідно Енергетичної стратегії України, одним з пріоритетних 

напрямів є сприяння розвитку розподіленої генерації, збільшення 
частки джерел відновлювальної енергії та впровадження smart-grid 
до 2035 року. І наріжним каменем цього питання є microgrid. 
Microgrid – це електрична мережа (ЕМ), що поєднує в собі спожи-
вачів, виробників, засоби накопичення електричної енергії та підт-
римує два стани роботи: ізольований та під'єднаний до основної 
ЕМ. Вона ефективно включає в себе засоби розподіленої генерації і 
також є будівним елементом для smart-grid. Microgrid заснована на 
тісному поєднанні трьох видів технологій: інформаційних, телеко-
мунікаційних та енергетичних. Вони  надають їй особливі характе-
ристики у порівнянні з класичною ЕМ: здатність до самовіднов-
лення, повсюдний збір даних на основі великої кількості датчиків, 
використання цифрових та інтелектуальних засобів керування. Але 
через дані особливості є і нові недоліки: брак інерційності, що при-
зводить до відхилень частоти та напруги, збурення в ЕМ при зміні 
режимів роботи, спотворення форми сигналу інверторами, склад-
ність прогнозу виробки енергії ДВЕ. Тому microgrid потребує більш 
тонкої та гнучкої системи автоматизованого керування. 
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Звичайна ЕМ має централізовану та ієрархічну однонаправ-
лену систему керування. Вона керується інформацією про загальне 
поточне навантаження та прогнозом на ближній горизонт і не бере 
до уваги інформацію про стан кінцевих ліній споживача. Зазвичай 
вона представлена в такій послідовності: 

1) генерація електроенергії; 
2) система транспортування електроенергії; 
3) система розподілення електроенергії; 
4) споживач. 
У microgrid енергія та інформаційні потоки проходять в двох 

напрямках, і здійснюється керування не тільки розподілом енергії і 
генерації, а ще й навантаженням, що дозволяє ефективно викорис-
товувати ресурси системи. Через це microgrid потребують інших па-
радигм керування. 

Зазвичай система керування microgrid представлена трьома 
рівнями, див. табл. 1 [1]: 

 
Таблиця 1 - Структура системи керування microgrid  

Третинний рівень Керує обміном енергії з іншою зо-
внішньою ЕМ. Швидкість реакції 
може сягати декілька годин. 

Вторинний рівень Відслідковує проблеми в середині 
ЕМ, синхронізує microgrid з зовні-
шньою мережею. Швидкість реа-
кції складає декілька хвилин. 

Первинний рівень Підтримує напругу та частоту. 
Швидкість реакції повинна скла-
дати менше секунди. 

 
Саме керування здійснюється за декількома методами: 
1. Ведучий – ведений. Доки ведучий контролює напругу та 

частоту, ведений керує джерелом електричного току. 
2. Використання сигналів керування для управління током 

та потужністю. 
3. Метод статики. Може поєднувати останні два методи. 
В залежності від розподілення зв'язків між засобами генерації 

енергії, навантаженням, контролерами, акумуляторами та іншими 
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елементами microgrid, розрізняють такі архітектури системи керу-
вання ЕМ [2]: 

1. Централізована архітектура. Вона полягає в тому, що в 
microgrid існує центральний контролер, що отримує всю 
інформацію о стані ЕМ і може ефективно нею керувати. 
Ця архітектура дозволяє отримати високий рівень проду-
ктивності для всієї системи в цілому, але це пов'язано з 
великою складністю обчислень через велику кількість ін-
формації та появою в ЕМ точки відмови у вигляді центра-
льного контролера. При його виході з ладу перестає пра-
цювати весь microgrid 

2. Ієрархічна архітектура. Дана архітектура дещо схожа з 
централізованою, але додається новий елемент, відомий 
як агрегатор, що збирає дані о навантажені та виробці ене-
ргії і оптимізує їх, далі він надсилає ці дані до централь-
ного контролера, який пов'язаний з центральним коорди-
натором. Центральний координатор – це елемент, що до-
зволяє перерозподіляти ресурси між декількома microgrid. 
Коли центральному контролеру недостатньо ресурсів для 
оптимальної роботи microgrid, тоді центральний контро-
лер подає запит до центрального координатора, щоб той 
надав ресурси з інших microgrid. 

3. Розподілена архітектура. В даному випадку всі елементи 
microgrid або їх об'єднання отримують контролери. Опти-
мізація роботи елементів проходить локально, що дозво-
ляє власникам розподілених джерел енергії бути більш 
незалежними, але вони все ж координуються централь-
ним контролером. 

4. Архітектура точка-точка. В даній архітектурі всі обчис-
лення повинні проводитися локально, відсутня єдина то-
чка відмови у вигляді центрального контролера. Це підви-
щує надійність системи, але в той самий час ускладня-
ється розподільча та комунікаційна система через збіль-
шення кількості зв'язків, і збільшуються вимоги до лока-
льних контролерів. 

ВИСНОВКИ 
В даній роботі було розглянуто перспективність впрова-

дження microgrid в Україні. Визначено проблеми які виникають у 
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microgrid. Також досліджено відмінність звичайної ЕМ від mi-
crogrid, особливості представлення систем керування microgrid та 
різні архітектури систем керування microgrid. 
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АНАЛИЗ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕССА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ РУДООБОГАТИТЕЛЬНОЙ 
ФАБРИКИ 

 
Проведен анализ характеристик технологического процесса 

измельчения рудообогатительной фабрики, выделены наиболее 
значимые факторы, обуславливающие применимость тех или иных 
методов управления им. Сделаны выводы о необходимости созда-
ния математической модели технологического процесса измельче-
ния с целью синтеза управления. 

 
Современный этап развития информационных технологий ха-

рактеризуется широким внедрением в информационно-измеритель-
ные системы (ИИС) технологического процесса измельчения (ТПИ) 
приборов и устройств, позволяющих с помощью персонального 
компьютера с широким спектром стандартных программ разного 
назначения реализовать достаточно разнообразные алгоритмы 
управления ТПИ. Особое место при реализации алгоритмов управ-
ления занимают устройства, использующие ядерно-физические ме-
тоды взаимодействия гамма-излучения с железорудным сырьем, 


