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ВСТУП 
 

Актуальність теми дослідження. Системні аварії, що відбувалися в 

Україні останніми роками, свідчать про прийнятну ефективність її 

електроенергетичної системи. Однак такий стан справ може виявитися 

тимчасовим, оскільки на сучасному етапі він не може продовжуватися надовго 

через ряд причин, серед яких найбільш важливими є енергетична безпека 

України, економічні аспекти та інтеграція з європейською енергетичною 

системою. 

Для забезпечення надійної роботи Оператора електричних систем України 

(ОЕС України) необхідно вирішувати проблеми щодо стійкості системи, зокрема: 

Енергетична безпека: Функціонування ОЕС України є основою її паливно-

енергетичного комплексу. Ненадійне функціонування чи відключення системи 

може призвести до серйозних наслідків для економіки та соціальної сфери країни. 

Наприклад, в разі відключення ліній електропередачі між Україною та Росією 

може виникнути колапс системи, якщо для стабілізації частоти в ОЕС України 

використовуватимуться лише автоматичні регулятори турбін. 

Економіка: Наразі енергосистема України отримує безоплатні системні 

послуги від Росії, проте ця ситуація може змінитися. Для забезпечення надійної 

роботи ОЕС України російські гідроелектростанції мають тримати в резерві 

додаткові потужності, що може призвести до економічних труднощів. 

Інтеграція з європейською енергетичною системою: Вступ України до 

Європейського Союзу передбачає об'єднання ОЕС України з європейською 

енергетичною системою ENTSO-E. Це потребує підготовки та вирішення ряду 

питань, зокрема, щодо виокремлення певних електростанцій та їх приєднання до 

європейської системи. 

Такі виклики вимагають серйозного уваги та ретельного планування з боку 

енергетичних організацій України для забезпечення стабільності та ефективності 

електроенергетичної системи країни. 
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Метою дипломної роботи є вирішення сучасних проблем об'єднаної 

енергетичної системи України, таких як енергетична безпека, ефективність 

економічної моделі в енергетиці та інтеграція в європейську енергосистему, 

потрібно провести аналіз сучасної ситуації щодо первинного, вторинного та 

третинного регулювання частоти та активної потужності в ОЕС України. Також 

важливо визначити тенденції найбільш динамічного та впроваджувального типу 

відновлювального джерела електроенергії (ВДЕ). 

Далі, необхідно розробити концепцію акумуляції регулюючих можливостей 

для первинного, вторинного та третинного регулювання частоти та активної 

потужності. Ця концепція повинна враховувати можливості інтеграції цієї моделі 

з можливостями резервування потужності для подальшого її регулювання. Такий 

підхід дозволить оптимізувати роботу енергосистеми, забезпечуючи стабільність 

та надійність її функціонування, а також сприятиме збалансованому розвитку 

енергетичного сектору України в контексті європейських стандартів та вимог. 

Об’єкт дослідження.  

Об'єднана енергосистема України включає в себе гідро-, тепло- та сонячні 

електростанції. Ця інтегрована система генерує електроенергію з різних джерел, 

таких як гідроенергія, теплова енергія та енергія сонячних панелей. Завдяки 

різноманітності джерел енергії об'єднана енергосистема забезпечує стабільний та 

надійний постачання електроенергії для різних регіонів країни. Такий підхід 

сприяє зменшенню вуглецевих викидів, розвитку відновлювальної енергетики та 

забезпеченню енергетичної безпеки України. 

Предмет дослідження. Інтеграція систем накопичення в систему сонячних 

електростанцій, визначення їх ефективності, надійності, та фінансової доцільності.  

Наукова новизна даної роботи полягає у вперше проведеному аналізі 

резервів регулюючих можливостей первинного, вторинного та третинного 

регулювання частоти та активної потужності з децентралізованого підходу. Це 

сприяє економічному розвитку, оскільки розглядається можливість використання 

різних джерел енергії для регулювання системи. Також у роботі розглянута 
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тенденція використання відновлювальних джерел енергії (ВДЕ) та їх включення в 

систему резервування, що вирішує питання енергетичної безпеки України та 

підвищує можливості включення країни в ENTSO-E. 

Практична значимість роботи. Висновки дипломної роботи пропонують 

механізм створення резервування для регулювання частоти та активної 

потужності, що одночасно сприяє отриманню матеріальної вигоди всім учасникам 

ринку: 

1. Для держави - впровадження стимулюючих механізмів для встановлення 

акумулюючих установок на балансі кожного виду відновлювальних джерел 

енергії (ВДЕ) підвищить її безпеку та дозволить приєднатись до системи 

ENTSO-E. 

2. Для юридичних осіб - це відкриває можливість альтернативного продажу 

електричної енергії, а також збільшення їх автономного використання 

електроенергії. 

3. Для фізичних осіб - це дає можливість споживання електроенергії без 

використання державних та компаній-монополістів, тим самим не 

переплачуючи за електроенергію. 

Методологія і методи дослідження. У процесі вирішення поставлених 

завдань у роботі були проведені узагальнення та аналіз науково-технічної 

літератури, використано методи математичного аналізу та імітаційного 

моделювання у програмних пакетах Matlab / Simulink, а також методи обробки 

статистичних даних та теоретичних та експериментальних досліджень. 
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 
 
 

У роботі було успішно вирішено важливу наукову задачу, яка полягала у 

розробці моделей та засобів для забезпечення стабільності частоти і потужності в 

усталених режимах енергосистем, що включають потужні вітрові та сонячні 

електростанції. Отримані наступні результати: 

1. Розроблена та досліджена узагальнена математична модель процесів 

регулювання частоти і потужності в енергосистемах з великими обсягами 

вітрових та сонячних електростанцій. Ця модель містить формалізацію всіх 

важливих елементів і показників регулювання, забезпечуючи високий рівень 

точності та адекватності. 

2. Встановлено, що для забезпечення стабільності енергосистеми 

потужність активних балансувальних установок (АБ) повинна бути не меншою за 

сумарну потужність вітрових та сонячних електростанцій, якщо регулювання 

здійснюється виключно за допомогою акумуляторних батарей. 

3. Досліджено оптимальне використання активних балансувальних 

установок та гідроелектростанцій для забезпечення стабільності частоти в 

енергосистемах з великими обсягами вітрових та сонячних електростанцій. 

Отримані результати дозволять удосконалити структуру та роботу 

енергосистеми України, сприяючи обґрунтованому збільшенню потужностей 

відновлюваних джерел енергії. 
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