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Показано вплив потужності відновлюваних джерел 

енергії (ВДЕ) на балансування режимів   

електроенергетичних систем. Розглянуто засоби 

балансування режимів електроенергетичних систем 

(ЕЕС) з ВДЕ та їх ефективність.  
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Протягом 2019 р. відбувся стрімкий ріст потужності  

відновлюваних джерел енергії (ВДЕ). На кінець 2019 року 

сумарна встановлена потужність ВДЕ становила 6328 МВт. 

За останні роки потужність ВДЕ зросла в декілька разів. 

ВДЕ стають невід’ємним елементом електричних мереж. 

Очевидно, що вони мають оптимально інтегруватися в 

електричні мережі, нарощуючи потужність генерування та 

покращуючи техніко-економічні показники електричних 

мереж, надто розподільних.  

Серед потенційних можливостей та особливостей 

ВДЕ в електричних мережах є вплив на  режимну та 

балансову надійність (БН). Оскільки ВЕС і ФЕС як 

елементи забезпечення БН характеризуються 

нестабільністю генерування, то в ЕЕС обов’язковим має 

бути резервування. Це може бути резерв від ТЕС ЕЕС та 

індивідуальні або групові накопичувачі електроенергії. Тут 

слід розрізняти дві задачі стосовно участі ВДЕ в 

балансуванні режиму ЕЕС: під час оперативного та 

коротко-термінового керування.  

В системі для надійного та якісного 

електропостачання споживачів має підтримуватися баланс 

потужності:  
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трансформаторних підстанцій (ТП), m – кількість ТП; 

)(tP  – технологічні втрати електроенергії (ТВЕ) в 

електричних мережах; ( )накP t  – потужність 

накопичувачів електроенергії, або резервна потужність.   

Оптимальна потужність необхідного резерву в ЕЕС 

може визначатися як 

( ) ( ) ( ) minР ПСВ В P В Р B W = + +  → , 

де ( ) .

P
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P P PВ P в P=  – витрати на резерв генеруючої 

потужності PP ; ( ) .

ПС
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ПС P ПСВ P в P=  – витрати на запаси 

пропускної спроможності ліній електропередач (ПСЛЕП); 
.
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Pв  – питомі витрати (грн/кВт) на створення резерву 

генерування і витрати на підтримання запасу по ПСЛЕП 

відповідно; ( ) 0 [ ]B W в M W =    – витрати на компенсацію 

за некондиційну електроенергію; 
0
в  – питома вартість кВт-

год такої електроенергії, [ ]M W – математичне очікування 

некондиційної електроенергії, яке зумовлене 

нестабільністю генерування ВДЕ.  

Очевидно, що досягнення балансу потужності 

можливе тільки за умови наявності обґрунтованої кількості 

маневрових потужностей, якими можуть бути, наприклад, 

газотурбінні або газопоршневі установки. Може також 

використовуватися загальносистемний резерв потужності 

ЕЕС на умовах платних послуг.  

На сьогодні дуже активно йдеться про впровадження 

як накопичувачів електроенергії акумуляторів хімічного 

типу. Проте через відносно тривалий час заряду/розряду 

використання їх для оперативного балансування 
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потужності є не ефективним. Їх можливо та доцільно 

використовувати для компенсації нестабільності 

генерування ВЕС і ФЕС під час реалізації заявленого 

графіка погодинного генерування на наступну добу. При 

цьому їх ємність залежить від необхідної точності 

прогнозованого графіка генерування на наступну добу, 

допустимої похибки відхилення прогнозованого графіка 

генерування від фактичного, а також від вартості 

електроенергії на балансуючому ринку. Розрахунки за 

типових умов показують, що середня потужність такого 

накопичувача складає 20–30% від встановленої потужності 

ВДЕ. Якщо ВДЕ об’єднуються в балансувальну групу, то ця 

потужність може бути меншою.     

Окремими задачами використання накопичувачів 

електроенергії можуть бути участь їх в покритті максимуму 

графіків навантаження та зменшення SAIDI систем 

електропостачання. В цих випадках ємність накопичувачів 

визначається відповідним чином.  

Хімічні накопичувачі електроенергії можуть бути в 

режимі генерування або споживання, що необхідно 

враховувати в задачах балансування режимів ЕЕС. Це 

випадковий процес і він накладається на інші випадкові 

процеси: генерування ФЕС і ВЕС, а також на 

прогнозування погодинного генерування на наступну добу. 

Як результат, накопичувачі електроенергії можуть як 

спростити, так і ускладнити процес балансування 

електроенергії в ЕЕС. 

Для підвищення ефективності сумісної експлуатації 

ВДЕ і електричних мереж необхідно розв’язувати згадані 

задачі, що дозволить збільшити виробництво 

електроенергії ВДЕ та покращити техніко-економічні 

показники ЕЕС.  


