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Вступ. Україна – одна з небагатьох 

європейських країн, яка володіє значним 

резервом електрогенеруючих потужнос-

тей. Звідси виникають два пов'язаних між 

собою питання: як цей «надлишок» елект-

роенергії використовувати і, головне, як 

вирішити проблеми нерівномірності гра-

фіка завантаження енергосистеми, зокрема, 

пов'язані із «провалом» споживання елект-

роенергії в нічний час. Однією з особливо-

стей енергетики України є наявність суттє-

вої нерівномірності графіка електричного 

навантаження. За даними Мінпаливоенерго 

України, нічний надлишок потужностей в 

Україні становить понад 1100 МВт і має те-

нденцію до зростання. Одним з напрямків 

використання надлишкових потужностей і 

згладжування добового графіка спожи-

вання енергії є акумулювання надлишкової 

енергії [1].  

Акумулювання енергії є її накопи-

чення при виникненні в енергосистемі над-

лишків генеруючої потужності для пере-

розподілу в часі. Потреба в акумулюванні 

викликається не тільки нерівномірністю 

електроспоживання, а й технічною складні-

стю і неекономічністю швидкої зміни поту-

жності теплових і атомних електростанцій, 

а також необхідністю наявності високома-

невреної потужності при нештатних ситуа-

ціях в енергосистемі.  

Одним з найбільш ефективних спосо-

бів вирішення проблеми практично в 

усьому світі є гідроакумулювання – за-

вдяки унікальному поєднанню функцій по-

криття пікових навантажень і споживання 

надлишкової потужності теплофікаційного 

обладнання ТЕС і АЕС [2]. 

Актуальність і постановка про-

блеми. Як відомо, в структурі електроене-

ргетичної системи як в складному й неод-

норідному технічному об'єкті, існують еле-

менти або умови, які негативно познача-

ються на працездатності всієї системи, так 

звані «слабкі місця». Відхилення парамет-

рів режиму можуть призвести до різкого 

зниження якості та надійності роботи енер-

гетичної системи, обмежують технічні мо-

жливості системи та ефективність її управ-

ління, часто є причиною системних аварій 

з порушенням живлення споживачів. 

Метою даної статті є аналіз ролі гід-

роакумулюючих електростанцій (ГАЕС) в 

оптимізації режимів роботи енергетичних 

систем, в підвищенні надійності та якості 

електропостачання. 

Аналітичний огляд літературних 

джерел. На сьогоднішній день, в об'єднаній 

енергетичній системі України існує дефі-

цит резервів потужності автоматичного 

вторинного регулювання. Внаслідок анек-

сії Криму та збройного конфлікту на сході 

України, зруйновані енергогенеруючі об'є-

кти й електричні мережі, об'єкти вугільної 

галузі, об'єкти транспортної та соціальної 

інфраструктури 

Досвід зарубіжних енергосистем з пе-

реважанням ТЕС і АЕС показує, що для ор-

ганізації їх оптимальної роботи 10–12% по-

винні складати високоманеврені гідроаку-

мулюючі електростанції [3,4]. 

ГАЕС – це складні об'єкти, в яких те-

хнічні та природні складові взаємопов'язані 

і впливають один на одного. У Програмі ро-

звитку гідроенергетики України на період 

до 2026 р. [5], яку схвалено Кабінетом Мі-

ністрів України в липні 2016 р., розгляда-

ється добудова Дністровської ГАЕС з уве-

денням в експлуатацію ще чотирьох агрега-

тів, після чого вона має стати шостою за по-

тужністю ГАЕС у світі (2268 МВт), добу-

дова Ташлицької ГАЕС з уведенням в екс-

плуатацію чергових чотирьох агрегатів з 

доведенням її потужності в турбінному ре-

жимі до 906 МВт, а також будівництво Ка-

нівської ГАЕС з установленою потужністю 

в турбінному режимі 1000 МВт.  

Необхідність будівництва великих гі-

дроакумулюючих станцій об'єктивно обу-

мовлена дефіцитом потужностей в регіо-

нах, в яких переважають низько маневрені 

теплові та атомні електростанції. Перспек-

тивність розвитку цього виду гідроенерге-

тики визначається також економічним ста-

тусом ГАЕС – прибутковістю і, відповідно, 

інвестиційною привабливістю проектів 

станцій цього типу. Управління такими об'-

єктами, забезпечення їх безпеки відповідно 

до Закону «Про безпеку гідротехнічних 

споруд» вимагає знання закономірностей їх 

функціонування [6]. 
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Робота ГАЕС, як акумулятора енергії, 

полягає в зміні двох режимів: накопичення 

енергії та її видачі споживачам. Заряд ГАЕС 

здійснюється шляхом підйому води гідро-

машинами з електричним приводом з ниж-

нього водосховища у верхній акумулюючий 

басейн. Заряджають ГАЕС, як правило, в ні-

чні години, коли навантаження в енергосис-

темі знижується і утворюється зайва генеру-

юча потужність. При розряді, що здійсню-

ється в години максимального наванта-

ження в енергосистемі, вода, спрацьовує з 

верхнього басейну в нижній, пропускається 

в турбінному режимі через оборотні гідроа-

грегати, які працюють спільно з реверсив-

ними електромашинами, що генерують 

струм, як на звичайних ГЕС. Таким чином, 

ГАЕС розвантажуючи ТЕС і АЕС від коро-

ткочасного пікового навантаження, пере-

розподіляють в часі електроенергію, яка ви-

робляється іншими електростанціями, від-

повідно до вимог споживачів.  

Завдяки специфічній технології 

ГАЕС займають особливе місце серед гід-

роенергетичних об'єктів, оскільки дають 

унікальну можливість подвійного регулю-

вання потужності. Це дозволяє використо-

вувати ГАЕС при вирішенні широкого діа-

пазону завдань, пов'язаних з потребами ре-

гулювання добового графіка навантаження 

в енергетичній системі, оптимізацією ро-

боти ТЕС і АЕС, здійсненням функцій ава-

рійного резерву генеруючої потужності та 

ін. [7]. 

Графіки споживання електроенергії 

(добові графіки навантаження) сучасних 

енергооб'єднань відрізняються високим 

ступенем нерівномірності, що створює тру-

днощі як з покриттям піків, так і з прохо-

дженням нічних провалів добових графіків 

навантаження. 

На рис. 1 наведено добовий графік ви-

робництва/споживання електроенергії. 

Графік виробництва/споживання електрое-

нергії – головний документ в диспетчерсь-

кому управлінні ОЕС України, який регла-

ментує роботу всіх суб’єктів Об’єднаної 

енергосистеми сьогодні на завтра.  

Відповідно до графіка балансується 

споживання електроенергії та її виробниц-

тво електростанціями. При цьому врахову-

ється забезпечення нормативних парамет-

рів безпеки роботи генерації та мереж, за-

безпечення резервів потужності для пок-

риття можливих втрат генерації чи підви-

щення споживання.  

Добовий графік навантаження розро-

бляється ДП «Енергоринок», затверджу-

ється Головним диспетчером Укренерго та 

ДП «Енергоринок» [8].  

 

 
Рис. 1. Добовий графік виробництва/споживання електроенергії 
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Навантаження електричної системи 

повинне бути розподілено між усіма елект-

ростанціями, сумарна встановлена потуж-

ність яких трохи перевищує найбільший 

максимум системи. Покриття базової час-

тини добового графіка навантаження пок-

ладають на такі станції: АЕС, регулювання 

потужності яких важко; ТЕЦ, максимальна 

економічність яких досягається тоді, коли 

їх електрична потужність відповідає тепло-

вому споживанню; ГЕС – в розмірі, відпо-

відному мінімальному пропуску води за са-

нітарними вимогами та умовами судноп-

лавства. Пікову частину графіка наванта-

ження, зазвичай, покривають за рахунок ге-

неруючих потужностей ГЕС та ГАЕС, агре-

гати яких допускають часті включення й 

відключення, а також швидку зміну наван-

таження. 

Слід звернути особливу увагу на те, 

що в Україні дуже гостро відчувається де-

фіцит генеруючих потужностей ГАЕС, що 

не дозволяє досягти економічної роботи 

ТЕС і АЕС в ті періоди часу, коли енерго-

система повинна покривати добові піки 

графіка навантаження. 

В Україні побудовані або перебува-

ють в стадії добудови наступні найбільші 

ГАЕС: Київська ГАЕС; Ташлицька ГАЕС 

(Південноукраїнський енергокомплекс); 

Дністровська ГАЕС (добудовується); Ка-

нівська ГАЕС (запроектована). 

Коротко охарактеризуємо особливо-

сті згаданих об'єктів. 

Київська гідроакумулююча електрос-

танція – перша в Україні і на території 

країн бувшого СРСР, яку введено в експлу-

атацію ще в 1972 р. [9], є частиною каскаду 

гідроелектростанцій побудованих на річці 

Дніпро.  

Київська ГАЕС спільно з Київською 

ГЕС складають єдиний гідроенергетичний 

комплекс, нижнім б’ефом станції є Київ-

ське водосховище. Сумарна встановлена 

потужність станції – 234,5 МВт в генерато-

рному режимі й 120 МВт в насосному. Се-

редньорічне виробництво – 190 млн 

кВт·год, споживання – 290 млн кВт·год при 

максимальному напорі 72,7 метрів.  

Ташлицька гідроакумулююча електро-

станція – розташована в м. Южноукраїнську 

Миколаївської області на Ташлицькому во-

досховищі. Перший гідроагрегат Ташлиць-

кої  ГАЕС був пущений 14 вересня 2006 

року в насосному режимі й почалося посту-

пове заповнення водосховища ГАЕС, а 16 

жовтня 2006 року гідроагрегат був пущений 

в генераторному (турбінному) режимі. Дру-

гий гідроагрегат Ташлицької  ГАЕС був пу-

щений 21 липня 2007 в генераторному ре-

жимі, а 24 липня – в насосному режимі. В 

шахту третього агрегату Ташлицької ГАЕС 

13 травня 2017 встановлено робоче колесо. 

За даними фахівців, готовність будівельної 

частини третьої машини ГАЕС становить 

80%, водоводу – 90%.  

Дністровська ГАЕС входить до 

складу Дністровського комплексного гід-

ровузла. Будівництво станції було розпо-

чато в 1983 році, в грудні 2009 р був пуще-

ний перший гідроагрегат, а в грудні 2013 – 

другий гідроагрегат. В даний час ведеться 

робота по введенню в експлуатацію тре-

тього гідроагрегату та завершенню пер-

шого етапу будівництва ГАЕС.  

Станція більше споживає енергії, ніж 

виробляє. Але з точки зору енергетиків 

вона виконує вкрай важливі завдання: в 

найскладніші періоди згладжує пікові нава-

нтаження, дає додаткові обсяги електрое-

нергії, а також підтримує частотний режим 

в мережі. Її ККД складає 75% і знаходиться 

цілком на рівні зарубіжних аналогів. Серед  

переважних плюсів ГАЕС є функція ніч-

ного навантаження на ядерні енергоблоки, 

потужність яких не регулюється, підстра-

хування сильно зношених блоків вітчизня-

них ТЕС, а також економія палива для них, 

тобто дорогого імпортного газу. 

Всього згідно з проектом на Дніст-

ровській ГАЕС повинні бути побудовані 7 

гідроагрегатів потужністю 2268 МВт в ге-

нераторному і 2947 МВт у насосному режи-

мах. Такою  потужністю не володіє ні одна 

з існуючих в Європі гідроакумулюючих 

станцій. 

Канівська ГАЕС (запроектована). Ре-

алізація проекту Канівської ГАЕС допо-

може забезпечити енергонезалежність та 

енергетичну безпеку нашої країни та ско-

ротити споживання імпортованого природ-

ного газу на 10 млн куб. м на місяць, або 
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близько 120 млн куб. м на рік, а також ім-

портного вугілля приблизно 0,5 млн тонн 

на рік. 

Важливість проекту полягає також не 

тільки в тому, що це додатковий виробок 

електроенергії в обсязі понад 1 млрд кВт 

годин на рік, а що це додаткові маневруючі 

та регулюючі потужності для нашої енерге-

тичної системи. За результатами розрахун-

ків, введення в експлуатацію Канівської  

ГАЕС забезпечить середньомісячну еконо-

мію природного газу в обсязі 10,3 

млн.куб.м та вугілля в обсязі 43,8 тис. тонн, 

або 7,9 млн. доларів США.  

Крім того, слід також пам’ятати, що 

будівництво та експлуатація гідроенергети-

чних об’єктів, як показує практика, пов’язу-

ються зі значним ризиком [10], детальний 

аналіз, адекватна кількісна оцінка і належне 

врахування якого під час прийняття рішень 

являє собою надзвичайно складну міждис-

циплінарну проблему [11, 12]. 

Усі можливі ризики будівництва і 

експлуатації ГЕС та ГАЕС важко передба-

чити й ідентифікувати, адже і характер, і 

масштаб більшості впливів навколишнього 

середовища на об’єкти і об’єктів на до-

вкілля, якісні і кількісні ефекти і наслідки, 

які так чи інакше реалізуються в майбут-

ньому, тією чи іншою мірою є невизначе-

ними або стохастичними. 

Тому національні стратегії більшості 

країн світу щодо розвитку потенційно не-

безпечних технологій, до яких, безумовно, 

належить і гідроенергетика, в контексті за-

безпечення їх екологічної і техногенної 

безпеки, орієнтуються на концепцію при-

йнятних ризиків [10, 14]. 

Висновки. Технічна необхідність ро-

звитку гідроакумулювання не викликає 

сумніву, оскільки ГАЕС дозволяють опти-

мізувати роботу ТЕС, АЕС і підвищити на-

дійність енергосистеми в цілому, забезпе-

чити нормативну якість електроенергії, 

створити запаси води для побутового та 

промислового споживання, з метою ірига-

ції і т.д. Технологічні можливості ГАЕС но-

сять більш якісний характер, ніж кількіс-

ний, і їх важко оцінити економічно. Необ-

хідний розумний компроміс між технічною 

необхідністю і економічною доцільністю 

будівництва ГАЕС. У результаті проведе-

них досліджень установлено [15], що най-

більш доцільним сценарієм уведення нових 

потужностей гідрогенерації на ГАЕС в Ук-

раїні для реалізації Програми розвитку гід-

роенергетики на період до 2026 р., який до-

зволяє мінімізувати сукупний ризик вклю-

чно з ризиком невикористаних можливос-

тей, є сценарій, за яким на першому етапі 

рекомендується зосередити зусилля на вве-

денні агрегата 4 на Дністровській ГАЕС, на 

другому – на будівництві Канівської ГАЕС, 

на третьому – на добудові Дністровської 

ГАЕС з уведенням агрегатів 5, 6, 7 третьої 

черги. Після цього може розглядатися мож-

ливість добудови Ташлицької ГАЕС з по-

черговим введенням агрегатів 3, 4, 5, 6. 
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СТИ ВЛИЯНИЯ ГИДРОАККУМУЛИРУЮ-

ЩИХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ НА КАЧЕС-

ТВО ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ. Проанализиро-

вана роль гидроаккумулирующих электростан-

ций (ГАЭС) в оптимизации режимов работы 

энергетических систем, в повышении надежно-

сти и качества электроснабжения.  
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OF ENERGY SUPPLY. The role of pumped stor-
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ing modes of power systems, in increasing the re-

liability and quality of electricity supply is ana-
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ОСОБЛИВОСТІ СТРУКТУРИ СТАЛЕФІБРОБЕТОНА ТА ЇЇ УДОСКОНАЛЕННЯ 
 

Розглянута проблема підвищення міцності сталефібробетону за рахунок уточнення взаємодії сталевої 

поверхні (тверда фаза) і цементного тіста (рідка фаза). Проведений аналіз міцностних показників і 

доведено, що при тужавінні бетону сталева підкладка сприяє підвищенню густини та міцності шару, 

який контактує зі сталевою підкладкою. 

Ключові слова: сталефібробетон, цементний камінь, зона контакту, залізний порошок. 
 

Сталефібробетон набуває дедалі біль-

шого застосування у будівництві. У сучас-

ному світі в число виробників сталефібро-

бетонних конструкцій входить багато країн 

світу, у тому числі США, Японія, Канада, 

Німеччина, Великобританія, Норвегія, Ав-

стралія, Нова Зеландія та інші. В Японії 

вже в 1981 році кількість використаної ста-

левої фібри склало близько 3000 т. Викори-

стання дисперсної арматури дозволяє спро-

стити технологію виготовлення конструк-

цій: повністю або частково відмовитися від 

арматурних робіт. [1]  


