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Аннотация. Статья посвящена проблематике и перспективам развития систем накопления возобнов-
ляемой электрической энергии. Рассмотрены способы развития научных исследований и создание эксперимен-
тальных установок долгосрочного накопления энергии с использованием водородных технологий. Отмечена 
необходимость внедрения систем накопления в интеллектуальных энергосистемах с большой долей возобнов-
ляемых источников. 
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Abstract. Article is devoted to a perspective and prospects of development of accumulation systems of renewable 
electrical energy. Ways of scientific researches and creation development of long-term energy accumulation experimen-
tal installations with use of hydrogen technologies are considered. Necessity of implementation of accumulation systems 
for intellectual power supply systems with a big part of renewable sources is noted. 
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Анотація. Присвячено проблематиці та перспективам розвитку систем накопичення відновлюваної еле-
ктричної енергії. Розглянуто способи розвитку наукових досліджень та створення експериментальних при-
строїв довгострокового накопичення енергії з використанням водневих технологій. Наголошено на необхіднос-
ті впровадження систем накопичення в інтелектуальних енергосистемах з великою часткою відновлювальних 
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Введение. Развитие возобновляемой энергетики 
в основном обусловлено бурным развитием ветровой 
и солнечной энергетики. Для обеспечения стабильной 
работы энергосистемы необходимо непрерывно обес-
печивать равновесие между производством и потреб-
лением электрической энергии. Для этого необходи-
мо, во-первых, создание мощной европейской транс-
портной  энергосистемы. Такие транспортные систе-
мы позволяют более интенсивный обмен энергией по 
всей Европе с учетом географических и погодных 
условий производства и потребления энергии. Другим 
направлением решения проблемы является создание 
эффективной системы энергоменеджмента как на ре-
гиональном уровне (виртуальные электростанции), 
так и на уровне потребителей электрической энергии.  

При этом речь идет не столько об уменьшении 
энергопотребления, сколько о временном сдвиге для 
уменьшения пиковых нагрузок. Однако, учитывая 
непредсказуемость погодных условий, обеспечить 
стабильную работу энергосистемы без накопительной 
энергии невозможно. В настоящее время имеются 
значительные научные наработки в области энергона-
копительных технологий.  

© Калашников В.И., Левшов А.В., 
    Ткаченко С.Н., 2014 

К этим технологиям относятся, прежде всего, 
гидроаккумулирующие станции, накопители на акку-
муляторных батареях, накопители на основе топлив-
ных элементов, накопители на основе сжатого возду-
ха, накопители по технологии «энергия-газ» [1,2]. 
Проблема состоит в том,  что в настоящее время по-
всеместное использование накопительной энергии 
наталкивается на отсутствие технического и экономи-
ческого обоснования как в жилищно-коммунальном 
хозяйстве, так и в промышленности. 

Поэтому возникает потребность в дальнейшем раз-
витии научных исследований, а также в создании опыт-
но-промышленных установок по накоплению энергии. 

По экспертным оценкам в Украине имеются воз-
можности установить около 16000 МВТ ветровых 
электростанций. Перспективным направлением раз-
вития возобновляемой энергетики является солнечная 
энергетика. Среднегодовое число часов солнечного 
излучения в Украине составляет 2000 часов при сред-
ней плотности потока солнечного излучения 130 – 210 
Вт/м2. Украина располагает большими запасами ред-
коземельных металлов, что обеспечивает собственное 
производство высокоэффективных солнечных и топ-
ливных элементов. Научно-технический потенциал 
Украины позволяет на первом этапе производить со-
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временные промышленные установки на базе зару-
бежных комплектующих с последующим переходом 
на собственное производство. 

Накопление электрической энергии. Рассмот-
рим некоторые технологии и способы накопления 
энергии. 

• Гидроаккумулирующие электростанции 
На сегодняшний день гидроаккумулирующие 

станции являются наиболее экономичным решением 
накопления энергии. При избытке энергии вода пере-
качивается в более высоко расположенный резервуар. 
При недостатке энергии вода через турбину поступает 
в нижний бьеф, производя при этом недостающую 
энергию. Коэффициент полезного действия такой ак-
кумулирующей установки составляет порядка 77 %. 
Однако геологические условия накладывают ограни-
чения на количество и расположение таких установок. 

• Накопители на аккумуляторных батареях 
При избытке электрической энергии осуществ-

ляется зарядка аккумуляторной батареи. При очень 
большой плотности энергии в аккумуляторе и про-
грессе в увеличении срока службы до 20 лет обеспе-
чивается существенное снижение затрат на накопле-
ние энергии. В долгосрочной перспективе ожидается 
широкое внедрение накопителей на ионно-литиевых 
батареях. 

• Накопители на суперконденсаторах 
Накопление энергии осуществляется в конденса-

торах с двойным слоем. Коэффициент полезного дей-
ствия может достигать 98 %. Суперконденсаторы 
особенно подходят для кратковременного накопления 
энергии. 

• Накопители на базе преобразования энергии в газ 
Избыточная энергия ветровых или солнечных 

энергоустановок используется для получения водоро-
да, а затем его преобразования в метан с последую-
щим накоплением в газотранспортной системе. Этот 
процесс на сегодняшний день  имеет еще низкий ко-
эффициент полезного действия, порядка 50 %. 

Долгосрочные и автономные накопители 
энергии. Все технологии накопления энергии можно 
разбить на два больших класса: кратковременные на-
копители энергии (минуты-часы) и долгосрочные на-
копители энергии (месяцы). Кратковременные нако-
пители энергии имеют высокий цикловый коэффици-
ент полезного действия, в тоже время имеют неболь-
шой объем накопленной энергии. К ним относятся 

гидроаккумулирующие станции, аккумуляторные на-
копители, накопители на сжатом воздухе, суперкон-
денсаторы. Долговременные накопители энергии, как 
правило, имеют невысокий цикловый коэффициент 
полезного действия (накопление-отдача), однако 
обеспечивают большой объем накопленной энергии, 
как например, электрохимическое накопление водо-
рода или метана. 

При недостатке энергии в сети накопленный газ 
снова может быть превращен в электрическую энер-
гию с помощью топливных элементов или c помощью 
газовых турбин. Наличие газотранспортной системы 
и больших подземных хранилищ в Украине создает 
все предпосылки для развития современных техноло-
гий накопления энергии возобновляемой энергетики. 
В [3 – 6] рассмотрен пилотный проект «Энергия-газ» 
(Power-to-Gas). Это одна из перспективных техноло-
гий интеграции возобновляемой энергетики в сущест-
вующую энергетическую инфраструктуру. На рис. 1 
приведена концепция создания интегрированной 
энергетической установки по схеме «Энергия-газ». 
Объединение в единую систему ветроэлектрических и 
фотоэлектрических станций позволяет повысить эф-
фективность работы установки «Энергия-газ» благо-
даря тому, что среднедневные суммы солнечной ра-
диации имеют ярко выраженный максимум в летнее 
время, в то время как средняя скорость ветра более 
интенсивна в зимнее время. Это обеспечивает более 
стабильное среднегодовое производство электриче-
ской энергии [7].  

Особый интерес вызывает создание автономных 
энергоустановок, работающих только на возобнов-
ляемых источниках энергии с долгосрочным накопи-
телем энергии на основе водородного цикла «Элек-
троэнергия – водород электроэнергия» [8, 9]. 

Это особенно важно для надежного электро-
снабжения отдаленных от энергосистемы потребите-
лей электроэнергии [1, 2, 10] (фермерские хозяйства, 
энергоустановки в чрезвычайных ситуациях, дачные 
участки и т.д.). В Донецком национальном техниче-
ском университете совместно с ООО «Донтехпром» 
ведутся разработки опытной мобильной энергоуста-
новки с пиковой мощностью 5  кВт,  что позволит ре-
шить ряд научных и технологических проблем созда-
ния промышленных автономных энергоустановок. 
Общий вид автономной мобильной установки в рабо-
чем положении представлен на рис. 2. 

 

 

Рис. 1. Структурная схема получения и преобразования водорода 



Калашников В.И. Опубликовано в журнале   Электротехнические и компьютерные системы   № 15 (91), 2014            20 – 23 
Инновации в образовании, науке и производстве 

22 
 

 
Рис. 2. Общий вид автономной мобильной установки в рабочем положении 

 

Выводы. Развитие научных исследований и соз-
дание экспериментальных установок долгосрочного 
накопления энергии с использованием водородных 
технологий является актуальной проблемой возоб-
новляемой энергетики будущего. 
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