
ГГ
ідро а ку му лю ван ня в су час них об'єдна них
енер го си с те мах світу є найбільш де ше вим
і тех но логічно про стим спо со бом за без пе -

чен ня надійності ро бо ти по туж них аг ре гатів АЕС і
ТЕС, за вдя ки 200% мож ли вості ма не в ре ності обо -
рот них гідро а г ре гатів [1, 2]. Виз на ний у світі 25%
рівень участі по туж но с тей ГЕС і ГА ЕС в енер го си с -
темі для за без пе чен ня її надійності, з них тільки до -
ля участі ГА ЕС по вин на скла да ти 10—12%. Крім то -
го, досвід та ких країн як Нор вегія, Бра зилія, Ка на -
да, Австрія у за без пе ченні по туж но с тей, пе ре важ но
ГЕС, по ка зує, що мож на мак си маль но на бли зи ти
ви роб ництво еле к т ро е нергії на ви мо гу спо жи ва ча. 

Аналіз дис пет черсь кої інфор мації ДП
"Національ на енер ге тич на ком панія "Ук ре нер го" за
2014—2017 ро ки [3] ви я вив, що най ви щий пік на -
ван та жен ня в об'єднаній енер го си с темі (ОЕС) Ук -
раїни спо с терігав ся 31 січня 2014 р. о 18:00, ко ли
міну со ва тем пе ра ту ра січня пе ре ви щи ла се ред нь о -
бага торічну на 9 °С.

Як вид но з Ри с. 1, в ба зовій ча с тині графіка пра -
цю ють атомні еле к т ро с танції (АЕС), теп лові еле к т -
ро с танції (ТЕС) та енер го ге не ру ючі ком панії теп ло -
вих еле к т ро с танцій (ГК ТЕС). Віднов лю вальні дже -
ре ла енергії (ВДЕ) ста нов лять зовсім не знач ну ча ст -
ку в за галь но му на ван та женні.

До ля участі ГЕС і ГА ЕС у ге не рації по туж ності
ОЕС Ук раїни взим ку 2014 ро ку в із се ре ди ни до
кінця січня зни зи лась з 13% до 6%. На сьо годнішній
день ко ли вається близь ко 11%. Як за зна че но ви ще,
та кий рівень участі ГЕС і ГА ЕС не до статній для за -

без пе чен ня бе за варійної ро бо ти ма ло ма не в ре них
аг ре гатів АЕС і ТЕС.

Найбільш ба жа ним для надійної ро бо ти енер го -
си с те ми є по вне вирівню ван ня до бо во го гра фіка на -
ван та жен ня енер го си с те ми ро бо тою ГАЕС, ко ли
рівні на ван та жен ня енер го си с те ми між мінімаль -
ним і мак си маль ним зна чен ня ми поділені на піки і
про ва ли на ван та жен ня від по відно до ко ефіцієнта
ко рис ної дії ГА ЕС. На су час них ГА ЕС мож на до сяг -
ну ти зна чень ККД в ме жах 0,72—078 [2]. Ос танні
про ек ти Канівської ГА ЕС і Та ш лиць кої ГА ЕС ПАТ
"УКРГІДРО ПРО ЕКТ" [4] роз ра хо вані на ККД 0,76. 

Ме тою да но го досліджен ня є роз ра ху нок су мар -
них по туж но с тей ГА ЕС для по вно го вирівню ван ня
до бо во го графіка на ван та жен ня ОЕС Ук раїни без
вра ху ван ня ви ко нан ня до дат ко вих ре жим них
функцій [2, 5]. За да ча по вно го вирівню ван ня до бо во -
го графіка на ван та жен ня вирішуєть ся за до по мо гою
по бу до ви інте г раль ної кри вої енергії (ІКЕ) енер го си -
с те ми NЕС = f(ЕЕС) та гра фіка зв'яз ку рівнів на ван та -
жен ня енер го си с те ми від ККД ГА ЕС NЕС =f(hГА ЕС) у
на ступній пос лі до вності. За пи су ють ся рівні на ван -
та жен ня від 0 до Nmax, що вста нов лю ють ся в енер го -

си с темі про тя гом до би , тис. МВт. Об чис лю -

ють ся при ро с ти по туж ності між рівня ми

, тис. МВт             (1)

де , — по тужність в енер го си с темі від по -

відно в даній точці і в по пе редній, тис. МВт.
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Рис. 1. Добовий графік навантаження ОЕС України на 31.01.2014 р. (адаптовано з [3])

Рис. 2. Структура генерації навантаження
ОЕС України в пік о 18:00  31.01.2014 р.

(адаптовано з [3])
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За до бо вим гра фі -
ком на ван та жен ня (Рис.
3) виз на чається три ва -
лість кож но го з рівнів
на ван та жен ня Dtі, год.
Об чис лю ють ся при ро с -
ти енер гій між рівня ми
на ван та жен ня

, млн. кВт×год,         (2)

та ко ор ди на ти ІКЕ  

, млн. кВт×год,         (3)

де — ко ор ди на та ІКЕ в по пе редній точці, млн.

кВт×год; — приріст енергії в даній точ ці, млн.

кВт×год.

Виз на чається зна чен ня енергії роз ря ду ГА ЕС
при кож но му рівні на ван та жен ня

, млн. кВт×год,          (4)

де — мак си маль на ко ор ди на та ІКЕ, млн. кВт×год;

— ко ор ди на та ІКЕ в даній точці, млн. кВт×год.

Виз на чається зна чен ня енергії за ря ду ГА ЕС
при кож но му рівні на ван та жен ня

, млн. кВт×год.       (5)

Роз ра хо вується ККД ГА ЕС при кож но му рівні
на ван та жен ня

.                          (6)

Ре зуль та ти роз ра хун ку ко ор ди нат ІКЕ на ве дені

в Таб л. 2. За графіком зв'яз ку ГАЕС hГА ЕС =f(NЕС)
при виз на че но му рівні ККД ГА ЕС зна хо ди мо рівень
ре гу лю  ван ня Nрег = 31093,2 МВт, який по ді ляє до бо -
вий графік на ван та жен ня на піки і про ва ли (Рис. 3). 

При цьо му дані су мар но го на ван та жен ня ро бо -
ти усіх ГАЕС в енер го си с темі в турбінно му і на сос -
но му ре жи мах при во дять ся в Таб л. 3. 

За да ни ми Табл. 3 мак си маль на ус та нов ле на по -
туж ність в турбінно му ре жимі при по вно му ви рів ню -
ванні ста но вить 3 152 МВт, а в на сос но му — 4 499 МВт. 

В ре зуль таті об чис лен ня площ піків на ван та -
жен ня в енер го си с темі не обхідна енергія роз ря ду
усіх ГА ЕС при по вно му вирівню ванні до бо во го гра -
фі ка на ван та жен ня енер го си с те ми ста но вить 
Ер ПВ = 25,751 млн. кВт×год. За да ни ми ос нов них ха -
рак те ри с тик об'єктів Київської, Канівської, Та ш -
лиць  кої, Дністровсь кої гідро а ку му лю ю чих еле к т ро с -
танцій, роз роб ле них ПАТ "УКРГІДРО ПРО ЕКТ" [4],
су мар не до бо ве зна чен ня енергії роз ря ду усіх ГА ЕС
Ук раїни при ек сплу а тації на по вну по тужність ста но -
ви ти ме Ер ЧВ = 12,738 млн. кВт×год, що дає мож ливість
тільки ча ст ко во го вирівню ван ня до бо во го графіка на -
ван та жен ня ОЕС Ук раїни. Про те, вра хо ву ю чи, що пе -
ре ка чу ван ня во ди між верхнім і нижнім ба сей на ми
ГАЕС прак тич но не за ле жить від об'єму тран зит но го
сто ку ріки, то роз бу до ва верхніх ба сейнів ГА ЕС біля
існу ю чих во до схо вищ ГЕС, що вже ек сплу а ту ють ся

[6], є пер спек тив ним на пря мом на -
ро щен ня ре гу лю ю чих
по туж но с тей в енер го -
си с темі Ук раїни.

На ка федрі гідро -
е нер ге ти ки, теп ло -
енер ге ти ки та гід рав -
ліч них ма шин На ціо -
наль но го універ си те -
ту вод но го гос по дар -
ст ва та при ро до ко ри -
с ту ван ня роз гля да -
лись про ек ти Ла ди -
жинсь кої, Кле банK -
Биксь кої і Ло ма чин -
сь кої гідро а ку му лю -
ю чих еле к т ро с танцій,
ос новні ха рак те ри с -
ти ки яких на ве дені в
Таб л. 4.

Як вид но за да -
ни ми Таб л. 4, до дат -
ко во су мар ний до бо -

Таблиця 1. Добове навантаження ОЕС України на 31.01.2014 р. (за даними диспетчерської інформації [3])

Таблиця 2. Розрахунок координат ІКЕ енергосистеми NЕС = f(ЕЕС) та графіка зв'язку рівнів 
навантаження енергосистеми від ККД ГАЕС hГАЕС =f(NЕС )
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вий ви робіток еле к т ро е -
нергії 3Kх ГА ЕС ся гає
12,573 млн. кВт×год, що
доз во лить до сяг ну ти по -
вно го вирівню ван ня до бо -
во го графіка на ван та жен -
ня ОЕС Ук раїни.

Висновки

1. Прий няті про ек ти
ГА ЕС Ук раїни при за пу с ку цих
об'єктів на по вну по тужність доз во -
лять про ве с ти ча ст ко ве вирівню ван -
ня до бо во го гра фіка на ван та жен ня
об'єдна ної енер го си с те ми Ук раїни.

2. Збільшен ня ча ст ки за без пе -
чен ня по туж но с тей енер го си с те ми
ГЕС і ГА ЕС доз во ляє за без пе чи ти
бе за варійну ро бо ту по туж них аг ре -
гатів АЕС і ТЕС, а та кож ге не рацію
по туж но с тей на ви мо гу спо жи ва ча.

3. В при ве де них роз ра хун ках по -
вно го ви рів ню ван ня до бо во го графіка
на ван та жен ня ОЕС Ук раїни не вра хо -
ва но ро бо та вже існу ю чих ГЕС і ГА ЕС,
що доз во ляє пе ре ве с ти їх по туж ність в
напівба зу графіка на ван та жен ня, тим са мим ско ро ти ти
об ся ги ви ко ри с тан ня ТЕС, що пра цю ють на найбільш
вартісних ви дах па ли ва.
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Рис. 3. Повне вирівнювання добового графіка навантаження енергосистеми NЕС = f (t)

Таблиця 3. Сумарне навантаження роботи усіх ГАЕС в енергосистемі в турбінному і насосному режимах

Таблиця 4. Основні характеристики можливих майбутніх об'єктів ГАЕС
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