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електропостачанням або надання допоміжних послуг для електроенергетичної системи є 
новим популярним рішенням. Їхня популярність викликана зростаючими потребами у 
забезпеченні гнучкості, стабільності та передбачуваності електроенергетичних систем, у 
складі яких є значна або домінуюча частка альтернативних джерел енергії.  

Сьогодні чітко прослідковується, що світова потреба в потужних та більш ефективних 
системах накопичення енергії є прямо пропорційною до темпів збільшення частки 
відновлюваних джерел енергії в загальному енергобалансі, динаміка зростання яких 
залишатиметься актуальною протягом найближчих десятків років. 
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Центр електричних навантажень (ЦЕН) є критичним аналітичним інструментом для 

планування та експлуатації електричних мереж. Його точне визначення дозволяє мінімізувати 
втрати електроенергії, забезпечити економічно ефективне розміщення джерел живлення, 
трансформаторів, та зменшити навантаження на мережу. З огляду на зростаючу складність 
електричних систем, особливо із впровадженням відновлюваних джерел енергії (ВДЕ), зростає 
актуальність удосконалених методів обчислення ЦЕН. 

Базовий підхід до обчислення координат ЦЕН полягає у використанні формул 
середньозважених координат [1, 2]: 
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де iP  - споживана потужність у точці і; 

ix , iy  - координати цієї точки. 
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На рисунку 1 показано приклад розміщення ЦЕН (ТП) на території промислового 
підприємства. 
 

 
 

Рисунок 1. Приклад розміщення ЦЕН (ТП) на території промислового підприємства. 
 

Однак цей підхід не враховує зміни в структурі навантаження з часом, сезонні 
коливання та інтеграцію ВДЕ. 

Неправильне або застаріле положення ЦЕН веде до збільшення довжини ліній 
електропередач, що в свою чергу, спричиняє: 

- Зростання втрат; 
- Нерівномірний розподіл навантаження між секціями мережі; 
- Збільшення витрат на обслуговування та реконструкцію. 
Оптимізація розміщення ЦЕН у мережах середньої напруги дозволяє зменшити втрати 

на 15-25% залежно від топології системи. 
Застосування алгоритмів штучного інтелекту (ШІ) дозволяє автоматизувати 

розрахунок ЦЕН з урахуванням складних та нелінійних залежностей у мережі: 
- Генетичні алгоритми – ітеративно оптимізують положення джерел живлення; 
- Метод рою частинок – адаптується до змін у споживанні; 
- Машинне навчання – прогнозує динаміку навантаження для майбутніх періодів. 
Сучасні SCADA-системи дозволяють в реальному часі визначити зміщення ЦЕН 

протягом доби або тижня, особливо в районах з сильною сезонністю. 
Результати розрахунку ЦЕН використовуються для: 
- Оптимізації розміщення підстанцій і розподілу ліній; 
- Аналізу впливу нових підключень (промислових, житлових); 
- Моделювання поведінки мереж з ВДЕ (вітрові/сонячні станції); 
- Проєктування мікромереж з автономним або гібридним живленням. 
Розрахунок центру електричних навантажень є фундаментально важливим для 

енергоефективності, економічності та стабільності сучасних електричних мереж. Поєднання 
класичних аналітичних методів з сучасними алгоритмами оптимізації, а також використання 
реальних даних у режимі онлайн дозволяє розв’язувати задачі на новому рівні точності та 
адаптивності. 
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