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Проведено аналіз існуючих гібридних електричних мереж та досліджена ефективність їх розвитку. 

 
Постановка проблеми. На сьогодні в Україні 

приділяється пильна увага питанням створення мереж 
нового покоління, новітнього підходу до генерації 
(споживач зможе як споживати, так і продавати елек-
тричну енергію), побудови інтелектуальних мереж 
(Smart Grid). 

 На шляху до впровадження Smart Grid-техно-
логій в існуючі енергомережі необхідно вирішення 
таких завдань: В даний час в усьому світі і в Україні  
спостерігається зростаючий інтерес до гібридних на-
копичувачів енергії (ГНЕ).  

Це пов’язано з тим, що на сучасному етапі розви-
тку електроенергетики існує дефіцит джерел електри-
чної енергії, постійно зростають вимоги до надійності 
і якості електропостачання з боку споживачів, відбу-
вається підвищення вартості електричної енергії в 
усьому світі [1]. 

В зв’язку з зростанням енергоємності виробництв 
зростають і вимоги зацікавлених сторін до результатів 
діяльності енергетичних компаній, до  екологічної і 
промислової безпеки функціонування енергетичних 
об'єктів та зниження загальносистемних витрат[3, 5, 
7, 9].  

В зв’язку з розвитком інтелектуальних мереж не-
обхідно дослідити і ефективність впровадження гіб-
ридних електричних мереж. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Від-
повідно до положень розвитку місцевих поновлюва-
них і нетрадиційних джерел енергії, в зв’язку з змен-
шенням традиційних джерел енергії, в перспективі 
повинно у відсотковому співвідношенні збільшува-
тись у загальному балансі енергоресурсів. За останні 
роки мало що змінилось. Світовий досвід показує, що 
впровадження цих систем досить ефективно для неве-
ликих фермерських господарств, відокремлених с / г 
комплексів, відділених агросадиб і т. п. [2].   

В західних країнах, таких як Голландія, Норвегія, 
Німеччина і інших широко використовується схема 
електропостачання вітрових і сонячних електростан-
цій паралельно з централізованою мережею.  

В якості прикладу – схема запропонована фірмою 
Enertrag AG (Німеччина), яка ефективно працює в 
області вітроенергетики, технології для гібридногоо 
використання енергії вітру, біогазу і водню для вирі-
шення проблеми появи надлишкової електроенергії, 
яка виробляється великими вітровими парками (се-
зонний стабільний вітер, нічний час та ін.) (Рис. 1) 
[10].  

Мережевий інвертор дозволяє системі працювати 
як з акумуляторними батареями, так і без них. Він 
також дозволяє виводи надлишки електроенергії в 
основну електричну мережу. 

 
 

Рисунок 1 – Концепція гібридної системи фірми 
Enertrag (Німеччина) 

 
В такому режимі енергокомпанія купує електрое-

нергію у споживача (лічильник електроенергії оберта-
ється в інший бік). Така схема електропостачання за-
хищена законом держави і найбільш вигідна для на-
селення приватного сектору [2].  Гібридні системи 
здатні виробляти від 1 кВт / год до декількох сот кВт / 
год електричної енергії. Парк ВЕУ, фотоелектричні 
модулі можуть займати значні площі, тому їх необ-
хідно розміщувати на землях непридатних для земле-
робства та випасу худоби (височина, піщаник і т. д.)  

Крім того гібридну систему необхідно обладнати 
досить ємною акумуляторною станцією, що дозволяє 
гранично згладжувати пікові навантаження. Якщо 
ступінь ризику браку електроенергії велика, то при 
необхідності можна ввести в систему дизель - генера-
тор на органічному паливі. Технологічні зміни мо-
жуть бути різні, відповідно до рельєфу місцевості і 
специфічних особливостей с \ г виробництва. 

 Для конкретного віддаленого поселення вартість 
різних варіантів поставки електроенергії буде варію-
ватися в залежності від специфіки місцевих умов, та-
ких як обсяг споживаної потужності, розподіл наван-
таження, наявність поновлюваних джерел, ціни на 
паливо і транспортна мережа.  

Відносно новим підходом до забезпечення надій-
ності енергосистеми є включення в неї так званих роз-
поділених енергетичних ресурсів (Distributed Energy 
Resources). До них відносять когенерацію тепла і еле-
ктроенергії і альтернативні джерела енергії [4].  

Підключення до локальної мережі альтернатив-
них джерел енергії може убезпечити споживачів від 
випадкових перебоїв в енергопостачанні.  
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Тому зростаючий попит на електропостачання пі-
двищеної якості підприємств безперервного виробни-
чого циклу та інформаційно-комунікаційних компаній 
відкриває великі бізнес-можливості для малих вироб-
ників електроенергії на основі використання місце-
вих, переважно відновлюваних, джерел енергії.  

При тому збільшення частки відновлювальних 
джерел енергії в загальному обсязі виробництва елек-
троенергії може створити цілий ряд системних про-
блем.  

Вони пов'язані з впливом коливань графіків гене-
рації вітрової та сонячної енергії на режими роботи 
енергосистем, особливо при низьких рівнях наванта-
ження, а також з браком технічних засобів для макси-
мально точного метеорологічного прогнозування, що 
дозволило б системним операторам оптимізувати 
вплив погодних умов на графіки генерації і наванта-
ження [7]. 

Що стосується поновлюваних джерел енергії, то 
їх застосування в сільській місцевості, не дивлячись 
на більш високу вартість початкових капітальних 
вкладень, у багатьох випадках виявляється економіч-
но вигідним, з огляду на низькі витрати на експлуата-
цію та технічне обслуговування.  

Мета статті. Головною метою статті є дослі-
дження перспективи розвитку гібридних електричних 
мереж в Україні. 

Основні матеріали дослідження. Гібридні енер-
гетичні системи найчастіше об'єднують кілька понов-
люваних енергетичних джерел: сонячні батареї, міні – 
ГЕС, вітрових електростанцій (ВЕС)  та інші пристрої 
для акумулювання енергії, які переважно призначені 
для забезпечення об'єктів електричною енергією, 
джерела теплової енергії (біогазові установки(БГУ), 
сонячні теплові колектори) і джерела на органічному 
паливі (дизель-генератори), які виконують роль резе-
рвного живлення. 

Технологічні зміни в електричних мережах мо-
жуть бути класифіковані відповідно до виду напруги 
в мережі: постійного, змінного струму або змішані 
лінії [4]. 

У гібридних системах змінного струму основні 
джерела напруги можуть бути пов'язані безпосеред-
ньо з лінією змінного струму або ж через додаткові 
конвертори для забезпечення необхідних характерис-
тик змінного струму за умови  з'єднання системи з 
централізованою електромережею. Подавання енергії 
для зарядки акумуляторів контролює інвертор в двох 
напрямках, а також від акумуляторів на навантаження 
змінного струму. Навантаження постійного струму 
можуть забезпечуватися напругою від акумуляторів. 

Гібридні системи поділяються на послідовні, що 
перемикаються і паралельні [4].  

У послідовних системах акумулятори заряджа-
ються від сонячного фотоелектричного модуля або від 
дизель-генератора постійного струму за умови відсу-
тності сонячного випромінювання.  

Навантаження змінного струму живиться від аку-
муляторів за допомогою інвертора. Система може 
працювати в ручному або автоматичному режимі при 
наявності сенсорів зарядки батарей і контролера 
включення дизель – генератора. 

Недоліки системи – часті перезарядки акумулято-
ра, що призводить до скорочення його терміну служ-
би, необхідність наявності батарей підвищеної ємнос-
ті (для зменшення глибини розряду). Вихід з ладу 
інвертора призводить до повного відключення спожи-
вачів від мережі. 

В гібридних системах, що перемикаються, змінна 
напруга споживачам може подаватися через інвертор 
від акумуляторів, поновлюваних джерел або від гене-
ратора змінного струму. Зарядка акумуляторів здійс-
нюється від поновлюваних джерел або від дизель-
генератора через випрямляч.  

Якщо система працює в автоматичному режимі, 
контролери управління створюють необхідну конфі-
гурацію системи, що дозволяє забезпечити безпере-
бійне живлення споживачів і необхідний рівень заря-
ду акумулятора. 

Гібридна система, що перемикається у порівнянні 
з послідовною надійніша в енергозабезпеченні, але і 
більш складніша.  

За паралельної конфігурації гібридної системи 
є можливість подавання енергії споживачам неза-
лежно кожним джерелом, що входить в систему, а 
також одночасно від всіх – при пікових наванта-
женнях, коли необхідно здійснити синхронізацію 
форми напруги на виході інвертора і генератора. 
Навантаження трансформаторних підстанцій склада-
ється з навантаження споживачів і генерування дже-
рел електроенергії, які знаходяться у них на балансі.   

Гібридна система складається в основному з 
трьох елементів: 

1. Система розподіленої генерації енергії (з по-
новлюваних і / або традиційних джерел, таких як ге-
нераторні установки). 

2. Інтелектуальна система управління. 
3. Акумуляторна система. 
Ці системи мають перевагу забезпечувати стабі-

льність подачі електроенергії за рахунок поєднання 
різних технологій, компенсуючи тим самим негативні 
сторони при використанні цих же технологій окремо 
(наприклад, висока вартість палива при використанні 
однієї лише генераторної установки або неможливість 
використання сонячної панелі в нічні години), а з ін-
шого боку - знижені експлуатаційні витрати з відпові-
дним підвищенням ефективності системи. 

Різке підвищення вартості енергоресурсів в світі і 
триваюче виснаження вуглеводнів призводить до дов-
гострокового обмеження в економічному розвитку в 
усьому світі.  

Гібридні системи, засновані на ВДЕ, є незалеж-
ними від цін на нафту. Навіть якщо ці системи вклю-
чають дизельний генератор в якості резервного, проте 
ВДЕ забезпечать від 60 до 90% споживаної енергії. 
Поки практика подання претензій до якості електрое-
нергії відсутня, немає механізмів компенсації за низь-
ку якість.  

В стадії досліджень і розробок формування таких 
механізмів на шляху до впровадження гібридних ме-
реж.  

Останнім часом почалася розробка досліджень в 
області розвитку інтелектуальної мережі в Україні, 
яка не можлива без впровадження гібридних мереж  
[1].  
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Значна частина малопотужних електростанцій (а 
вони переважають в нашій країні) виключена з регу-
лювання в рамках єдиної енергосистеми. Тільки роз-
ширення можливостей управління розподіленої гене-
рацією дозволить включити малу енергетику в єдину 
систему регулювання.  

Функціонування енергосистеми з невеликою кі-
лькістю джерел енергії можна було вибудовувати за 
аналогією з тим, коли джерело всього одне, в такій 
системі були відсутні зустрічні потоки.  

Але збільшення числа джерел, зниження серед 
них частки стабільного електропостачання призводять 
до того, що електроенергію доводиться перекидати 
оперативно, в різних напрямках, тобто  до розподіле-
ної і динамічно мінливої генерації, до якої електричні 
мережі України не готові. І це пов’язано не тільки зі 
складністю управління системою з великим числом 
електростанцій.  

При керуванні енергосистемою з розподіленою 
генерацією з'явиться більше можливостей скорочува-
ти втрати електроенергії при її транспортуванні. За 
рахунок скорочення втрат які з'являються при коли-
ваннях частоти і напруги можна заощадити не менше 
2,1% електроенергії. 

Майбутня модернізація електричних мереж на 
шляху до гібридних мереж не зводиться до загальної 
економії електроенергії, вона дозволяє економити її 
там, де це дійсно необхідно, максимально наблизити 
економію до споживачів. Пристрої автоматики під-
вищують пропускну здатність і стійкість мереж, що 
особливо важливо для сильно завантажених енерго-
систем, відпадає необхідність в інвестиціях в будів-
ництво нових ліній електропередач, що призведе до 
значної економії коштів.  

В нормативній базі багатьох країн відносно приє-
днання об’єктів розподіленої генерації до енергосис-
тем (мережеві кодекси – grid code) існують такі вимо-
ги: 

– підтримання напруги на шинах станцій; 
– вимоги до стійкості в перехідних процесах під-

час коротких замикань; 
– регулювання активної потужності; 
– вимоги до якості електричної енергії; 
– вимоги до впливу вітрових електричних стан-

цій( ВЕС ) і сонячних електричних станцій( СЕС) на 
стійкість і надійність  функціонування енергетичної 
системи, на якість регулювання параметрів електрич-
ного режиму в точці їх підключення, на рівень стру-
мів короткого замикання; 

– вимоги до основного обладнання і до регулю-
вання систем ВЕС і СЕС за умов паралельної роботи з 
енергосистемою [6].  

Світовий досвід використання відновлюваних 
джерел енергії (ВДЕ) показує, що вироблення енергії 
вітроустановками, сонячними батареями і водонагрі-
вальними колекторами в великій мірі залежить від 
пори року і погодних умов, що обумовлює проблеми 
зі стабільністю енергозабезпечення. Це завдання ви-
рішується шляхом використання таких видів ВДЕ в 
складі існуючих енергетичних мереж або в якості до-
даткового джерела енергії. Однак в останні роки за-
пропоновано досить велика кількість розробок, які 
забезпечують стале енергопостачання об'єктів за до-

помогою так званих гібридних енергетичних систем 
на основі ВДЕ [3, 6, 7]. Гібридні енергетичні системи 
найчастіше об'єднують кілька поновлюваних енерге-
тичних джерел: сонячні батареї, міні - ГЕС та інші 
пристрої для акумулювання енергії, які переважно 
призначені для забезпечення об'єктів електричною 
енергією. До складу системи можуть також входити 
джерела теплової енергії (біогазові установки, сонячні 
теплові колектори) і джерела на органічному паливі 
(дизель-генератори), які виконують роль резервного 
живлення. Технологічні зміни можуть бути класифі-
ковані відповідно до виду напруги в мережі: постій-
ного, змінного струму або змішані лінії [3]. 

Важлива роль у забезпеченні електропостачання 
народного господарства належить інтелектуальним 
мережам, причому значення їх буде неухильно і шви-
дко зростати. Технологічну платформу ГНЕ склада-
ють різні сучасні засоби, такі як пристрої і технології 
на базі силової електроніки, надпровідності, електро- 
машиновентильних комплексів. Інтелектуальна енер-
гетична система повинна включати в себе елементи і 
підсистеми, що підтримують належний рівень якості 
електричної енергії та електромагнітної сумісності, 
забезпечувати необхідний рівень надійності і безпе-
ребійності електропостачання, включаючи можли-
вість використання альтернативних поновлюваних 
джерел енергії, підтримувати належний рівень стійко-
сті режиму електропостачання з можливістю операти-
вного управління конфігурацією електричної мережі, 
шляхом автоматичного секціонування забезпечувати 
оптимальний режим напруги за заданими критеріями, 
виконувати комплексний автоматизований контроль 
рівня енергоспоживання,  енергоефективності і енер-
говитрат [4, 7], здійснювати структурування спожива-
чів під можливість ситуаційного управління наванта-
женням в умовах взаємодії центрів управління. 

Відносно новим підходом до забезпечення надій-
ності енергосистеми є включення в неї так званих ро-
зподілених енергетичних ресурсів. До них відносять 
когенерацію тепла і електроенергії і альтернативні 
джерела енергії [8]. Підключення до локальної мережі 
відновлювальних джерел енергії може убезпечити 
споживачів від випадкових перебоїв в енергопоста-
чанні. Тому зростаючий попит на електропостачання 
підвищеної якості підприємств безперервного вироб-
ничого циклу та інформаційно-комунікаційних ком-
паній відкриває великі можливості для малих вироб-
ників електроенергії на основі використання місце-
вих, переважно відновлюваних, джерел енергії. З ура-
хуванням аналізу проблем, що стоять перед гібрид-
ною енергетикою на шляху до розвитку розумних 
мереж, можна сформулювати основні технічні ви-
моги до автономних систем енергопостачання, які бу-
дуть впроваджуватися в систему енергопостачання:  

1) багатофункціональність та комбінування скла-
ду джерел енергії (гібридні енергоустановки); 

3) модульна компоновка на основі типізації та 
конструктивної уніфікації та можливість автономної 
роботи енергетичних модулів; 

4) узгодженість характеристик енергетичних мо-
дулів, в т. ч. дизеля, генератора і споживача наванта-
жень; 
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5) можливість спільної роботи дизельної електро-
станції (ДЕС) з нетрадиційними джерелами енергії 
(гібридна електростанція), а також з енергосистемою; 

6) забезпечення високої якості електричної і теп-
лової енергії незалежно від коливань навантаження і 
потенціалу відновлюваних видів енергії; 

7) надійність, ресурс і ефективність функціону-
вання гібридних і автономних станцій; 

8) забезпечення безпеки і зручності роботи опера-
тора ДЕС, типізація і уніфікація парку ДЕС, енергети-
чного обладнання та комплектуючих, палив і мотор-
них масел та паливна економічність; 

9) пристосованість до кліматичних (зональних) 
умов та захист навколишнього середовища при вико-
ристанні енергетичного обладнання; 

10) високий рівень автоматизації і диспетчериза-
ції в умовах розвитку smart grid; 

11) низькі експлуатаційні витрати і легкість про-
ведення профілактичних заходів; 

12) технологічність і дешевизна виготовлення, 
використання розширеної номенклатури вузлів і їх 
взаємозамінність на базі місцевих підприємств . 

В зв’язку з розвитком інтелектуальних мереж ро-
зширюються можливості споживачів при виборі їм 
способів економії витрат на електроенергію. Будь-яка 
фірма може створити своє джерело електроенергії, 
зокрема, відновлюваної, якщо це виявиться вигідним, 
- і без проблем продавати її в мережу. Зараз на шляху 
такого нового продавця існує перешкода, створена 
монополістом. І перешкода ця частково виправдана: 
існуюча мережа не в змозі приймати нерегулярні пос-
тавки електроенергії з нового джерела[4].  

Серед переваг отримання гібридної СЕС швидше 
поєднання переваг наявності у власника автономної 
станції і традиційної мережі електропостачання: 

– захищеність від короткочасних, віялових відк-
лючень; 

– можливість продажу електроенергії; 
– "добір" енергії з мережі при її нестачі; 
– мінімізація використання традиційної електрое-

нергії, зниження рахунків за електроенергію. 
Гібридні сонячні електростанції дозволяють ви-

користовувати переваги побутової електричної мере-
жі, продавати електричну енергію в мережу по "Зеле-
ному тарифу", а також забезпечити повну енергетич-
ну незалежність в разі відключення побутової мережі. 

Це комбіновані установки, які дозволяють, як за-
ряджати акумуляторні батареї і забезпечувати авто-
номність, так і видавати надлишки виробленої елект-
роенергії в мережу для подальшого продажу за "Зеле-
ним" тарифом. Дані станції поєднують в собі власти-
вості мережевої та автономної сонячних електростан-
ції і закономірно дорожче коштують. Гібридна стан-
ція призначена для домогосподарств, власники яких 
бажають знизити ризики перебоїв електроенергії, 
отримувати прибуток від продажу надлишків елект-
роенергії, виробленої сонячними панелями. Вартість 
на гібридну станцію вище, ніж на автономну і тим 
більше мережеву. З появою інтелектуальних електри-
чних мереж з новою системою вимірювань кардина-
льно зміняться позиції учасників енергетичного рин-
ку. З цим пов'язані і труднощі на шляху їх впрова-
дження. Чисто технічні перешкоди пов'язані з відста-

лістю вітчизняних мереж, відсутністю нормальної 
технічної документації, регулярних ремонтів і т. д.  

У той же час збільшення частки відновлювальних 
джерел енергії в загальному обсязі виробництва елек-
троенергії може створити цілий ряд системних про-
блем. Вони пов'язані з впливом коливань графіків 
генерації вітрової та сонячної енергії на режими робо-
ти енергосистем, особливо при низьких рівнях наван-
таження, а також з браком технічних засобів для мак-
симально точного метеопрогнозування, що дозволило 
б системним операторам оптимізувати вплив погод-
них умов на графіки генерації і навантаження. Якщо 
частка вітрової генерації у виробленні потужності 
досягає 15-20% встановленої потужності енергосис-
теми, то коливання потужності вітрогенераційних 
установок здатні негативно впливати на динамічну 
стійкість енергетичних систем [6].  

Для зменшення цього негативного ефекту необ-
хідно мати в енергосистемі резерв потужності на тра-
диційних електростанціях, порівняної з повною поту-
жністю вітроенергетичних установок. Традиційні еле-
ктростанції повинні бути в змозі оперативно набирати 
потужність.  

Щодо динамічних характеристик енергосистеми з 
високим рівнем проникнення СГ, в яких сонячні елек-
тростанції (СЕС) підключені безпосередньо до магіс-
тральних ліній електропередач, найбільші проблеми 
створює так звана нульова інерційність сонячної ге-
нерації. В даний час розроблено та впроваджено декі-
лька успішних технологій інвертування напруги, але 
це залишається серйозною технічним перешкодою 
для інтеграції великих СЕС в енергосистему. Існує 
проблема стабільності напруги і регулювання роботи 
СЕС після падіння напруги.  

Додаткові технічні заходи, спрямовані на підтри-
мку якості енергопостачання в енергосистемах зі змі-
шаним типом генерації на необхідному рівні, можуть 
значно збільшити первинну вартість реалізації вітро-
вого або сонячного проекту і знизити його загальну 
комерційну ефективність.  

Потенційне зниження енергоефективності всієї 
енергосистеми може привести до виникнення суттє-
вих негативних екологічних ефектів. Тому техніко-
економічні аспекти інтеграції СЕС і ВЕС в єдину ене-
ргосистему повинні обов'язково враховуватися ще на 
стадії проектування і вибору місця для будівництва 
об'єкта вітрової та сонячної генерації.  

Накопичувачі електричної енергії є найважливі-
шим елементом майбутніх інтелектуальних електрое-
нергетичних систем і створюють значні ефекти за 
рахунок використання принципу накопичення енергії 
під час її надлишкового виробництва і видачі енергії 
під час її дефіциту.  

Необхідно подолати технологічні проблеми, які 
роблять в даний час використання накопичувачів ене-
ргії економічно невиправданим. 

Широке впровадження гібридних систем в знач-
ній мірі буде залежати від випуску вітчизняного дос-
тупного за ціною обладнання (вітроустановок малої 
потужності, сонячних батарей і водонагрівальних ко-
лекторів, теплових насосів та ін.).  

У зв'язку з прийнятими в нашій країні планами з 
будівництва вітрових парків не слід скидати з рахун-

42



ків і можливості гібридних систем для великої енер-
гетики з точки зору вирішення проблем пікових нава-
нтажень, акумулювання надлишків електричної енер-
гії, раціонального її використання. 

Висновки. Застосування гібридних систем на ос-
нові відновлюваних джерел енергії є перспективним 
рішенням для децентралізованого електропостачання 
в сільській місцевості та віддалених об'єктів, для за-
безпечення акумулювання надлишків електричної 
енергії, зняття пікових навантажень при експлуатації, 
зменшення залежності від сезонних і погодних умов 
від використання поновлюваних джерел енергії вели-
кої потужності.  

Для України, у зв'язку з недостатньою кількістю 
вугілля для ТЕЦ та довгостроковою програмою роз-
витку сільського господарства гібридні технології 
доцільно розглядати як альтернативу централізовано-
му електропостачанню з подальшою розробкою меха-
нізмів компенсації за низьку якість електроенергії на 
шляху до розвитку розумних мереж.  

Впровадження генеруючих об’єктів відновлюва-
льних джерел енергії з перетворювальною частотою 
на основі силової електроніки дозволить виробляти 
"зелену" енергію і одночасно забезпечувати гнучке 
керування режимами прилеглих мереж, підвищення 
надійності енергосистем і якості електропостачання 
споживачів.  

Ефективність гібридних електричних мереж на 
шляху до розвитку Smart Grid дозволяє суттєво пок-
ращити керованість процесів генерування, транспор-
тування, розподілу та споживання електроенергії. За-
вдяки Smart Grid технологіям електроенергетика ада-
птується до ринкових умов, виконуються умови інте-
грування її до об’єднаної енергосистеми Європи. 
Впровадження Smart Grid технологій на рівні локаль-
них електричних систем підтверджує їх техніко-
економічну ефективність.  

Перехід на нову технологічну платформу обіцяє 
піднятися на вищий рівень щодо енергоефективності 
систем електропостачання, підвищити надійність, 
якість та економічність електропостачання. 
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Аннотация 

 
ГИБРИДНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ –  
НЕОБХОДИМОСТЬ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

РАЗВИТИЯ В УКРАИНЕ 
 

Попадченко С. А. 

 
Проведен анализ существующих гибридных элек-

трических сетей и исследована эффективность их 
развития. 
 
Abstract 

 
HYBRID ELECTRIC NETWORKS – 

NECESSITY AND PROSPECTS  
OF DEVELOPMENT IN UKRAINE 

 
S. Popadchenko 

 
The analysis of existing hybrid electric networks is 

carried out and the efficiency of their development is in-
vestigated. 
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