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АЛГОРИТМ РОБОТИ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ОБ’ЄДНАНОЇ 

ЕНЕРГОСИСТЕМИ УКРАЇНИ 

 

Розробка та обґрунтування алгоритму математичної моделі, можуть дозволити 

прогнозувати ймовірне виробництво та накопичення водню як резервного енергоносія. 

Особливий акцент необхідно робити на інтеграцію відновлюваних джерел енергії в 

систему накопичення електроенергії та врахувати виклики післявоєнного відновлення. 

Алгоритм працює на основі декількох етапів: збір та обробка вхідних даних, 

приведення інформації до тої, що може оброблюватися потужностями джерела 

моделювання (розрахунок скоригованого навантаження, тощо), обрахування 

надлишкової потужності (перегенерації електроенергії), виробництво та накопичення 

водню, а також аналіз сценаріїв накопичення.  

Кожен із етапів включає в себе різні підходи до вирішення поставлених задач. 

Наприклад, аналізуються історичні показники споживання та генерації електроенергії, 

включно з даними АЕС, ТЕС, ВДЕ, ГЕС та ГАЕС. Отримані дані проходять нормалізацію 

для подальшого використання в розрахунках. Визначається маневрова частина 

енергосистеми шляхом відокремлення базового навантаження АЕС за формулою: 

 

 𝐿`(𝑡) = 𝑆(𝑡) − 𝐴(𝑡)                                                                (1) 

де 𝐿`(𝑡) – скориговане навантаження; 𝑆(𝑡) − повне навантаження, 𝐴(𝑡) − навантаження 

від АЕС 

В подальшому, в моделі відбувається виробництво водню під час процесу якого, 

згідно фізичному представленні, надлишкова енергія перетворюється у водень через 

електроліз, з урахуванням його коефіцієнта корисної дії та технологічних обмежень. 

Алгебраїчно це виглядає наступним чином: 

 

 𝐻2,𝑝𝑟𝑜𝑑(𝑡) = 𝑚𝑖𝑛 {
∆(𝑡)×1000

𝐸𝐻2
, 𝐻𝑚𝑎𝑥}                                           (2) 

 

де 𝐻2,𝑝𝑟𝑜𝑑(𝑡) – - кількість водню (у кг),що виробляється в момент часу t, ∆(𝑡) −

 надлишкова електроенергія, доступна для електролізу (МВт), 𝐸𝐻2 − енергія, необхідна 

для виробництва 1 кг водню (МВт·год/кг), 𝐻𝑚𝑎𝑥 −  максимальна кількість водню, яку 

можна виробити з урахуванням потужності електролізерів. 1000  – коефіцієнт 

перерахунку, оскільки 𝐸𝐻2 зазвичай виражається в мегават-годинах на кілограм, а 

електроенергія доступна у мегаватах. 

Далі, алгоритм займається розрахунком накопичення електроенергії в вигляді 

водню, за принципом, коли, − загальна кількість водню обчислюється методом 
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чисельного інтегрування шляхом сумування вироблених обсягів за певні часові 

інтервали. Формула розрахунку: 

 

                                        𝑁(𝑡) = ∑𝐻2,𝑝𝑟𝑜𝑑(𝑡𝑖)                                                           (3) 

 

Під час аналізу різних сценаріїв накопичення, таких як: різна ємність накопичення, 

різна потужність, різна динаміка накопичення, використання накопиченої енергії, тощо, 

визначається час, необхідний для досягнення критичного рівня запасів водню, що 

забезпечує покриття пікових навантажень накопиченою енергією з ВДЕ. Аналіз охоплює 

часові періоди від 1-єї доби до календарного року. 

В математичній моделі поєднані і доповнюють один одного такі методи 

моделювання, як:  

➢ Динамічне моделювання – використовує погодинну дискретизацію для 

відстеження змін параметрів системи в часі. 

➢ Статичне моделювання – застосовує сталі параметри (ККД, потужність 

електролізерів тощо) для спрощення розрахунків. 

➢ Стохастичне (сценарне) моделювання – оцінює вплив сезонних змін і 

невизначеності зовнішніх факторів. 

➢ Оптимізаційні методи та чисельне інтегрування – використовуються для 

пошуку найкращих режимів виробництва водню та його накопичення. 

Отже, запропонований алгоритм прогнозування виробництва та накопичення 

водню дозволяє розглянути можливість і ймовірно інтегрувати надлишкову 

електроенергію з відновлюваних джерел у єдину енергосистему України для погашення 

пікових просадок в електричній мережі. Розроблена модель дозволить посприяти 

стабілізації енергетичного сектору, обґрунтуванню економічної доцільності водневих 

технологій та мінімізації екологічних ризиків. Отримані результати можуть бути 

використані для подальшої модернізації енергетичної інфраструктури країни в 

післявоєнному відновлення та інтеграції до європейських електричних мереж. 
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