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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ГРАФІКА ЕЛЕКТРИЧНОГО 
НАВАНТАЖЕННЯ ГАЛУЗІ МАШИНОБУДУВАННЯ ТА 
МЕТАЛООБРОБКИ НА ГРАФІК ОЕС УКРАЇНИ
Вступ. Машинобудування є однією з найтехнологічніших серед галузей промисловості України, відповідно продукція цієї галузі відноситься до товарів що мають високу додану вартість і підвищують показники ВВП. Проте графік навантаження цієї галузі показує невтішну ситуацію зв’язану з тим що вона зазнала значних скорочень споживання внаслідок подій на сході України та має досить неоднозначний вплив на графік ОЕС України.

Мета роботи. Метою роботи є дослідження впливу графіків електроспоживання машинобудівельних галузей на графік ОЕС України.

Виклад основного матеріалу. Згідно статистичних даних щорічного статистичного звіту України та даних із сайту Міністерства енергетики та вугільної промисловості [1], дані по споживанню електричної енергії машинобудівною галуззю показано на рисунку 1.
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Рисунок 1 – Динаміка споживання електроенергії за 2014 – 2016 рр. 

З рисунка 1 видно, що у 2014 році на фоні нестабільності економічної ситуації в Україні у галузі спостерігалося скорочення споживання. Якщо проаналізувати споживання 2013 років і раніше, то його обсяги за ці роки будуть значно вищими, оскільки підприємства, що розміщені на окупованих територіях - або не працюють, або частково не працюють, або не мають змоги внести зміни до статистичної звітності. 

Проблема покриття нерівномірних графіків електричного навантаження ОЕС вирішується, як правило, трьома основними шляхами: створенням у енергосистемі оптимальної структури генеруючих потужностей, використанням перетоків із сусідніми енергосистемами та залученням споживачів до вирівнювання графіка навантаження енергосистеми за рахунок адміністративних (обмежуючих) та економічних (стимулюючих) мір [2].
Коефіцієт впливу. Щоб дослідити вплив однієї групи споживачів на загальний графік ОЕС було проведено розрахунок коефіцієнту впливу. У розрахунку розглянуто  дві складові  сумарного графіка: покази машинобудування та металообробки і покази решти споживачів графіка ОЕС України, тому формула для розрахунку набула такого вигляду:
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 - дисперсія  графіків добового навантаження досліджуваного споживача та ОЕС України відповідно, [image: image8.png]COVep i



 - сума коваріацій між досліджуваним добовим графіком споживача та добовими графіками інших споживачів, m - загальна кількість графіків, що складають сумарне навантаження енергосистеми [2]. 

Таблиця 1 – Розрахунок коефіцієнту впливу за режимний день 15.06.2016 р.

	 
	Україна
	Машинобудування і металопереробка
	Всі інші споживачі

	Середнє значення
	12089
	464
	11524

	Дисперсія
	1620822
	24192
	1379582

	Коефіцієнт впливу, %
	1
	8,188
	91,111


Таблиця 2 – Розрахункові значення коефіцієнта впливу за режимні дні ОЕС 

	
	17.06.2015
	16.12.2015
	15.06.2016
	21.12.16

	Машинобудування і металопереробка
	9,343
	8,083
	8,188
	9,073

	Всі інші споживачі
	90,55
	91,91
	91,111
	90,92

	Україна
	100
	100
	100
	100


Згідно з розрахунками машинобудування і металопереробка має дуже суттєвий вплив на енергетичну систему України,  відповідно є однією з найбільш впливаючих галузей на ОЕС разом із хімічною промисловістю та чорною металургією. Саме характер пікових годин споживання надає машинобудівній галузі такі високі значення коефіцієнту впливу, внаслідок чого в графіку навантаження мають місце явно виражені піки та нерівномірності  навантаження.
Коефіцієнт внеску.  Значення коефіцієнту внеску для чотирьох режимних днів 2015-2016 років отримані за формулою. 
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 - середньодобове споживання електроенергії споживача та ОЕС України відповідно; 
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- коефіцієнт кореляції між добовими графіками навантаження споживача та енергосистеми [2]. Результати розрахунків показані в таблиці 3
Таблиця 3 – Розрахунки коефіцієнта внеску
	
	17.06.2015
	16.12.2015
	15.06.2016
	21.12.16

	Квн,%
	2,681
	2,682
	2,574
	3,131


Значення внеску машинобудування та металообробки у загальний графік навантаження коливається від 2,5 – 3 %. Це є досить суттєвою часткою, проте цього недостатньо, щоб стверджувати, що зазначена галузь, є одним із основних (найвагоміших) складових графіка ОЕС України.
Кластеризація. Для того щоб проаналізувати місце машинобудування та металообробки в графіку навантаження ОЕС України серед графіків навантажень інших галузей, визначити подібні за характером і структурою навантаження галузі, виконано кластерний аналіз. Для виконання зазначеного аналізу було використано програмне забезпечення  PASW Statistics.

Кластерний аналіз проводився за такими характеристиками графіків навантаження:

· коефіцієнт нерівномірності графіка навантаження [image: image14.png]


;

· коефіцієнт заповнення графіка навантаження [image: image16.png]


;

· коефіцієнт максимуму графіка навантаження [image: image18.png]


;

· коефіцієнт внеску в графік навантаження [image: image20.png]


;

· коефіцієнт впливу на графік навантаження [image: image22.png]Kenn



.

Всі вищезазначені коефіцієнти було підраховано для чотирьох режимних днів, у таблиці 4 наведені результати розрахунків для зимнього режимного дня 2016 року.

Таблиця 4 – Розраховані значення коефіцієнтів графіків навантажень обраних галузей для режимного дня 21.12.16 р.

	 Показники
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	1. Паливна
	0,85
	1,07
	0,93
	-0,85
	-0,31

	2. Чорна металургія
	0,87
	1,05
	0,95
	-14,73
	-5,56

	3. Кольорова металургія
	0,93
	1,03
	0,97
	0,51
	0,09

	4. Хімічна та нафтохімічна
	0,84
	1,11
	0,90
	1,26
	5,88

	5. Машинобудування та метало-переробна
	0,42
	1,60
	0,63
	3,13
	9,07

	6. Лісова та деревопереробна
	0,66
	1,25
	0,80
	1,18
	1,58

	7. Будівельних матеріалів
	0,76
	1,15
	0,87
	1,06
	0,86

	8. Скляна та фарфорофаянсова
	0,86
	1,07
	0,94
	-0,02
	-0,01

	9. Легка
	0,41
	1,53
	0,65
	0,32
	1,05

	10. Харчова
	0,74
	1,17
	0,85
	2,64
	2,59

	11. Інші промислові виробники
	0,66
	1,24
	0,81
	1,84
	0,10


На рисунках 2-4 наведені дендрограми кластеризації за розрахованими параметрами для різних галузей промисловості та різних сезонів року.
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Рисунок 2 – Дендрограма кластеризації за 15.06.16 р.
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Рисунок 3– Дендрограма кластеризації за 21.12.16 р.
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Рисунок 4 – Дендрограма кластеризації за літні режимні дні 2015-2016рр.
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Рисунок 5 – Дендрограма кластеризації зимні режимні дні 2015-2016рр.

Висновок. Дендрограми кластиризації дозволять провести аналіз і зазначити що машинобудування та металообробка об’єднуються в спільний кластер з іншими галузями аж на 16-18 рівні, при чому роблять це і у 2015 році і влітку 2016 року разом із легкою промисловістю (спостерігається повторюваність). Чітко можна зазначити, що машинобудування і галузь легкої промисловості утворюють окремий кластер, щоправда з дендрограми  2016 році видно, що ці галузі мають вже більшу розбіжність графіків навантаження. Найподібнішою галуззю до машинобудування та металообробки згідно кластерному аналізу за характером графіка навантаження  є легка промисловість. Наступні за подібністю хімічна і нафтохімічна галузь та чорна металургія. Спорідненість машинобудування та легкої промисловості можна пояснити, подібністю режимів їх роботи (переважно денна зміна), спорідненістю типів, розмірів і кількості підприємств, тощо.
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