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ПРАКТИЧНІ АСПЕКТИ ПІДВИЩЕННЯ СТІЙКОСТІ 
ЕНЕРГОСИСТЕМИ, ЇЇ ЗДАТНОСТІ ДО БАЛАНСУВАННЯ 

НАВАНТАЖЕННЯМ У НАДЗВИЧАЙНИХ УМОВАХ АБО ПРИ 
ЧАСТОТНОМУ РЕГУЛЮВАННІ 

Анотація. Визначено, що важливим питанням гарантування 
національної безпеки є питання забезпечення стійкості української 
енергосистеми в умовах ракетних та дронових атак агресора, спрямованих, 
насамперед, на об'єкти енергетики. 

Доведено, що стійкість енергосистеми – це її здатність повертатися до 
заданого режиму роботи після значних збурень різного роду (коротких 
замикань, зміни конфігурацій, відключення будь-якого елемента 
енергосистеми, різкої зміни навантаження в мережі, відключення частини 
генерації тощо). 

В рамках даної статті розглянуто актуальні питання практичного 
підвищення стійкості енергосистеми України, її здатності до балансування 
навантаженням, перш за все - в надзвичайних умовах, а також можливість 
практичного застосування альтернативного (додаткового) та конкурентного 
способу частотного регулювання. 

Необхідність пошуку та швидкого впровадження практичних і 
ефективних кроків у напрямку підвищення стійкості енергосистеми та її 
здатності до балансування навантаженням у надзвичайних умовах викликано 
актуальністю задачі попередження та мінімізації ризиків отримання 
загальнодержавних народногосподарських втрат у зв’язку із численними 
випадками негативного зовнішнього втручання в цілісність української 
енергосистеми як в цілому, так і її окремих елементів, особливо в воєнний 
час. 

Застосування на практиці запропонованого способу частотного 
регулювання може розглядатися у якості технічно та економічно 
альтернативного (додаткового) і конкурентного по відношенню до існуючих 
традиційних способів балансування енергосистеми.  

Матеріал призначено для широкого кола зацікавлених осіб, у тому 
числі - зі сфери державного управління та енергетики. 

Ключові слова. Стійкість енергосистеми України, надзвичайні умови, 
атомна енергетика. 
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PRACTICAL ASPECTS OF INCREASING THE STABILITY OF THE 
ENERGY SYSTEM, ITS ABILITY TO LOAD BALANCING UNDER 

EXCEPTIONAL CONDITIONS OR WITH FREQUENCY 
REGULATION

Abstract. It was determined that an important issue of guaranteeing national 
security is the issue of ensuring the stability of the Ukrainian energy system in the 
conditions of missile and drone attacks of the aggressor, aimed primarily at energy 
facilities.
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It has been proven that the stability of the power system is its ability to 
return to the specified mode of operation after significant disturbances of various 
kinds (short circuits, changes in configurations, disconnection of any element of 
the power system, sudden changes in the network load, disconnection of part of the 
generation, etc.).

Within the framework of this article, the topical issues of practical increase 
in the stability of the energy system of Ukraine, its ability to load balancing, first 
of all - in emergency conditions, as well as the possibility of practical application 
of an alternative (additional) and competitive method of frequency regulation are 
considered.

The need to find and quickly implement practical and effective steps in the 
direction of increasing the stability of the energy system and its ability to balance 
the load in emergency conditions is caused by the urgency of the task of preventing 
and minimizing the risks of national economic losses in connection with numerous 
cases of negative external interference in the integrity of the Ukrainian energy 
system, as in as a whole, as well as its individual elements.

The practical application of the proposed method of frequency regulation 
can be considered as a technically and economically alternative (additional) and 
competitive in relation to the existing traditional methods of balancing the power 
system.

The material is intended for a wide range of interested persons, including 
those from the sphere of public administration and energy.

Keywords. Stability of the energy system of Ukraine, emergency 
conditions, nuclear energy.

Постановка проблеми. Основою української енергосистеми є атомна 
генерація. Національним оператором усіх АЕС України є ДП «НАЕК 
«Енергоатом», до складу якого загалом входять 4 АЕС з 15 ядерними 
енергоблоками: Південноукраїнська АЕС - 3 блоки, Рівненська АЕС - 4 
блоки, Хмельницька АЕС - 2 блоки  та найбільша в Європі Запорізька АЕС - 
6 блоків. На сьогодні Запорізьку АЕС захоплено окупантами, всі її 
енергоблоки зупинено, можливість пуску та виробництва електроенергії 
відсутня через руйнування, внаслідок обстрілів російськими військами, ліній 
видачі електричної потужності станції.  

Взимку 2023р. мав місце а, за деякими прогнозами, влітку цього ж 
року, в Україні очікується великий дефіцит генерації, зумовлений як 
відсутністю виробництва ЗАЕС, так і пошкодженням низки теплових та 
гідроелектростанцій, а також електропідстанцій і ліній електропередач 
внаслідок ракетних та дронових ударів, необхідністю виконання великих 
обсягів ремонтно-відновлювальних робіт.
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Рис.1. Наслідки ракетних ударів по об’єктах енергетики. 

Ліворуч – руйнування електричної підстанції (фото Укренерго), 
праворуч – руйнування турбінного відділення енергоблоку ТЕС (фото ДТЕК)  

Регулярні ракетні удари призвели до змушеного застосовування 
обмежень в споживанні електроенергії через виникнення дефіциту 
потужностей. 

Так, тільки 15.11.2022р., під час масованої ракетної атаки, за даними 
ПрАТ «НЕК Укренерго», російські ракети пошкодили або знищили 15 
енергооб’єктів України, не працювали тисячі кілометрів магістральних 
високовольтних ліній, необхідних для видачі електроенергії з електростанцій 
та її передачі з заходу на схід країни. 

23.11.2022р., згідно інформації з офіційного телеграмканалу ДП 
“НАЕК “Енергоатом”, “через зниження частоти в енергосистемі України на 
Рівненській, Південноукраїнській та Хмельницькій АЕС спрацював 
аварійний захист, внаслідок чого всі енергоблоки були автоматично 
відключені. Наразі вони працюють у проєктному режимі, без генерації в 
енергосистему.  

Також, через зниження частоти, було зупинено живлення власних 
потреб Запорізької АЕС із енергосистеми. Станція перейшла в режим 
повного блекауту. Всі дизель-генератори – в роботі”. Фактично, в цей 
момент, енергосистема України була розділена на декілька окремих островів 
і лише професіоналізм та витримка енергетиків вберегли Україну від 
неминучого блекауту.  

Аналіз розвитку подій вказує на велику ймовірність подальшого 
нанесення ворогом ракетно-дронових ударів по об’єктах української 
енергетики. Бойові дії з застосуванням потужних засобів дистанційного 
ураження енергетичних об’єктів можуть мати затяжний, багаторічний 
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характер, а тому розробка та практична реалізація ефективних заходів 
підвищення стійкості української енергосистеми, її здатності до 
балансування навантаженням у надзвичайних умовах або при частотному 
регулюванні, на наш погляд, стають одним з найактуальніших та 
найважливіших питань в Україні на даний момент та на найближчу 
перспективу. 

Матеріал присвячено теоретичній розробці та організаційно-
технічному впровадженню комплексного способу підвищення стійкості 
української енергосистеми, її здатності до балансування навантаженням у 
надзвичайних умовах або при частотному регулюванні. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Окремі аспекти проблеми 
дослідження практичного підвищення стійкості енергосистеми України, її 
здатності до балансування навантаженням, перш за все - в надзвичайних 
умовах серед науковців в Україні досліджені в працях: О. Адаменка, 
Д. Акенова, В. Беседіна, О. Амоши, Й. Петровича, І. Алексєєвої та ін.

Мета статті полягає в тому, щоб розкрити проблему практичного 
підвищення стійкості енергосистеми України, її здатності до балансування 
навантаженням в Україні в кризових умовах.

Виклад основного матеріалу. В Україні, з 9 енергоблоків АЕС, що 
залишилися в роботі, 7 мають потужність 1000 МВт. Виробництво основних 
обсягів електроенергії на  АЕС з високо потужними ядерними блоками 
робить енергосистему України дуже уразливою і схильною до розвалу в разі 
раптового, аварійного відключення від енергосистеми хоча б одного-двох 
таких енергоблоків. В цій ситуації виникає негайний величезний дисбаланс 
між генерацією та споживанням, що, у свою чергу, викликає зниження 
частоти в  енергосистемі. 

В свою чергу, самі ядерні енергоблоки, через міркування ядерної 
безпеки, є вкрай залежними  від частоти струму в енергосистемі.         

Зокрема, при зменшенні частоти в енергосистемі, знижується частота 
обертання головних циркуляційних насосів, відповідальних за безперервний 
відвід тепла, що виділяється при згорянні ядерного палива в активній зоні 
ядерних реакторів.    

Чим меншою є частота обертання цих насосів, тим менше тепла вони 
відводять від реактора, тим вищою є небезпека перегріву або пошкодження 
ядерного палива, що може спричинити порушення захисних бар'єрів та 
дозволити рівню радіації вийти за припустимі межі. 

З метою уникнення такого негативного сценарію, при зниженні частоти 
в енергосистемі нижче 48,75 Гц, реалізоване автоматичне розвантаження 
ядерних енергоблоків, яке, у разі його спрацювання, призводить до ще 
більшого дефіциту потужності, подальшого зниження частоти і, зрештою, до 
виникнення так званого явища «лавини частоти».
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Внаслідок зниження частоти нижче 46 Гц, з метою уникнення 
пошкодження палива та порушення захисних бар'єрів, на всіх працюючих 
ядерних блоках спрацьовує АЗ (автоматичний захист), в результаті чого 
блоки відключаються від енергосистеми. 

Одночасне відключення всіх працюючих ядерних блоків не залишає 
шансів на збереження енергосистеми, внаслідок чого відбувається її розвал.

Можливість подальшого розвороту системи обумовлена багатьма 
чинниками і, в кращому випадку, займає добу, і це – якщо розвал не 
супроводжувався додатковими пошкодженнями обладнання енергооб'єктів. 
Що означає доба без тепла та світла по всій країні, за умови суворої зими, 
пояснювати не треба - вся Україна пройшла через це взимку 2022-2023р.р. 

Таким чином ми окреслили головне питання - як зберегти українську 
енергосистему від розвалу при раптовому відключенні одного/двох ядерних 
блоків? Вирішенню цього питання і присвячено дану роботу. 

Експлуатація атомних електростанцій потребує особливої уваги до 
безумовного дотримання ядерної та радіаційної безпеки як до факторів 
першорядної важливості та значення. 

Процес «спалювання» ядерного палива в реакторі є неможливим без 
нейтронів - елементарних часток, що викликають реакцію поділу ядра урану, в 
результаті якої і відбувається виділення теплової енергії та утворюються  
2-3 нових нейтрони, які, у свою чергу, здатні викликати поділ вже більшої 
кількості ядер урану. Чим більшою є кількість нейтронів, що викликають поділ 
ядер урану, тим більшою є кількість тепла, що виділяється, тим вище 
температура палива і тим сильніше розігрівається вода, яка це тепло відводить.

Говорячи про кількість нейтронів у реакторі, що викликає такі процеси в 
ядерному паливі, ми говоримо про нейтронну потужність. Чим більше 
нейтронів - тим вищою є нейтронна потужність. Регулювати кількість нейтронів, 
а отже й нейтронну потужність, дозволяють так звані поглиначі нейтронів.  

В якості поглиначів нейтронів, тобто речовин і пристроїв, якими 
можливо зменшувати нейтронну потужність, використовується бор - 
хімічний елемент-поглинач нейтронів, розчинений у воді першого контуру.  

Вмиканням насосів, які подають рідкий поглинач - бор в ядерний 
реактор, збільшується його концентрація в реакторі, а значить зменшується 
кількість нейтронів, які зможуть викликати поділ ядер урану, оскільки 
частина цих нейтронів буде поглинена бором. У разі необхідності збільшити 
нейтронну потужність, в ядерний реактор подається чистий дистилят, а вода 
з бором навпаки, відкачується. 

Це призводить до того, що нейтрони перестають поглинатися бором, а 
більша їх кількість викличе поділ ядерного палива, тобто призведе до 
збільшення нейтронної потужності. Цей метод має назву «борне 
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регулювання», він є ефективним, але досить повільним засобом зміни 
нейтронної потужності.  

Другий і більш швидкий спосіб зміни нейтронної потужності полягає у 
переміщенні в реакторі механічних поглиначів нейтронів - ОР СУЗ (Органи 
регулювання системи управління та захисту).  

Ці органи регулювання являють собою механічні стрижні поглинача 
нейтронів, того ж бору, які оператор може опускати в реактор, в результаті чого 
нейтрони поглинатимуться бором, а нейтронна потужність зменшуватиметься.  

Підйом стрижнів з реактора призводить до більш інтенсивного поділу 
ядерного палива і збільшення нейтронної потужності.

Ці ж органи регулювання виконують роль АЗ, коли, за сигналом або за 
рішенням оператора реактора, вони, одночасно, скидаються в реактор, майже 
миттєво припиняючи поділ ядер урану за рахунок того, що всі нейтрони негайно 
поглинаються бором механічних поглиначів і не здатні досягати палива.  

Система приводів СУЗ реактора включає виконавчий механізм 
поглинаючих стрижнів і призначена для пуску, регулювання потужності, 
компенсації надлишкової реактивності і зупинки реактора шляхом введення 
або виведення поглинаючих стрижнів з активної зони реактора. 

Приводи переміщують поглинаючі стрижні зі швидкістю 20 мм/с і 
забезпечують введення позитивної або негативної реактивності до активної зони 
реактора, регулюючи тим самим щільність потоку нейтронів і його потужність. 

Рис.2 Привід СУЗ. Ліворуч - нижня частина, праворуч - верхня частина. 
 Умовні означення (Мал.2): 
1 – блок переміщення; 2 - блок електромагнітів; 3 – штанга; 4 – чохол; 

5 - датчик переміщення кроковий. 
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Як відбувається запуск енергоблоку АЕС після того, як його було 
зупинено дією АЗ, або оператор сам зупинив реактор скиданням ОР СУЗ - 
тобто всі механічні поглиначі є повністю опущеними в реактор?  

По-перше, оператор повинен ввести в перший контур надлишок 
рідкого поглинача – бору задля того, щоб гарантовано виключити будь-яку 
появу нейтронів, здатних викликати поділ урану. Ця операція триває до 
3 годин.  

Після цього, якщо пошкоджень, що вимагають тривалого ремонту, 
немає та отримано дозвіл головного інженера на запуск блоку, перевіряються 
умови, що дозволяють запуск реактора. Далі оператор підіймає з реактора всі 
ОР СУЗ. 

Ця операція здатна викликати поки що небажану появу нейтронів і 
початок поділу ядер урану. Тому вона виконується з суворо встановленою 
швидкістю та послідовністю. Для реакторів проекту В-320 ця операція 
займає 2 години 20 хвилин і зіставний час для інших проектів.  

Початок вилучення ОР СУЗ з реактору називається початком виходу 
реакторної установки на МКУ (Мінімально контрольований рівень 
нейтронної потужності). Повне вилучення ОР СУЗ ще не призводить до 
появи нейтронів у реакторі, здатних викликати подальше ділення ядерного 
палива, оскільки раніше було накачано надмірну кількість рідкого поглинача, 
який не дозволяє нейтронам досягти ядер урану та викликати ділення.  

Для того щоб вивести надлишковий бор, в перший контур подається 
чистий дистилят.  

Цей процес може займати від 6 до 13 годин і залежить від багатьох 
факторів, нехтувати якими неприпустимо. 

У процесі виведення рідкого поглинача оператор контролює появу та 
збільшення нейтронної потужності, тобто появу та збільшення кількості 
нейтронів, що викликають поділ ядер урану. Вся шкала нейтронної 
потужності займає 9 порядків - від <10-7 ступеня, коли поділ відсутній, і до 
100% - коли нейтронна потужність є максимальною. 

У діапазоні потужностей від 10-7 до 10-5 оператор не здатний керувати 
нейтронною потужністю у повній мірі. Кількість нейтронів ще дуже мала, а 
існуючі засоби управління є занадто грубими, тому, на цих потужностях, 
можливим є лише глушіння реактору.  

У діапазоні >10-5 оператор вже здатний стабілізувати нейтронну 
потужність і підтримувати її на заданому рівні, тобто повністю контролювати 
кількість нейтронів, що викликають поділ ядер урану. Нейтронна потужность 
в діапазоні від 10-5 до 1% ще є досить низькою і не спричиняє суттєвого 
зростання температури води першого та другого контурів. Тому, до рівня 
потужності 1%, мова йде лише про нейтронну потужність реакторної 
установки.  
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Подальше збільшення нейтронної потужності >1% викликає помітне 
зростання температур першого/другого контурів і утворення помітної 
кількості пари, яку можна використовувати для прогрівання обладнання 
турбінного відділення перед поштовхом турбіни.  

Починаючи з рівня потужності >1% починається оперування поняттям 
теплової потужності енергоблоку чи Nакз - розрахункової теплової 
потужності. У загальному випадку існує така відповідність потужностей: 
10% нейтронної потужності відповідають приблизно 300 МВт потужності 
Nакз. 

Для поштовху турбіни оператор повинен підняти потужність 
приблизно до 30% нейтронної або Nакз = 900 МВт.  Поштовх турбіни - 
заключний етап пуску турбіни, в процесі якого турбіна з генератором 
поступово, в строго встановленій послідовності та із регламентованої 
швидкістю, набирає обертів обертання і автоматика стабілізує її при 
досягненні 1500 об/хв для «тихохідних» і 3000 об/хв для «швидкохідних» 
турбін енергоблоків АЕС. 

      У цей період відбувається стабілізація ступеня відкриття 
швидкодіючих редукційноохолоджуючих установок (ШРОУ) (Мал.3) зі 
скиданням пари в конденсатор турбіни.   

Рис.3 Швидкодіюча редукційно-охолоджувальна установка (ШРОУ) 
продуктивністю 900 тон пари на  годину 
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ШРОУ виконують функцію підтримки тиску пари перед турбіною 
таким чином, щоб забезпечити необхідну частоту обертання турбогенератора 
(1500 або 3000 об/хв). Надмірна для виконання цього завдання пара 
направляється, за рахунок збільшення ступеня відкриття цих ШРОУ, на 
конденсатор турбіни. 

Ступінь відкриття ШРОУ прямо свідчить про величину електричної 
потужності, яку зможе забезпечити турбогенератор після його включення до 
мережі на обраній для поштовху турбіни потужності: 30% нейтронної або 
900 МВт Nакз. 

Таким чином, час, необхідний від моменту зупинення ядерного 
енергоблоку дією АЗ до моменту його підключення до мережі становить  не 
менше, ніж 20 годин. 

У момент підключення енергоблоку до мережі мають місце наступні 
значення потужностей: 30% нейтронної, 900 МВт Nакз, близько 70 МВт 
електричної потужності. При цьому ступінь відкриття ШРОУ становить 
близько 30%. І, якщо немає жодних обмежень по тепломеханічному стану 
турбогенератора, оператор турбіни, зменшуючи ступінь відкриття ШРОУ, 
спрямовує на турбіну ту «зайву» пару, яка до цього скидалася через ШРОУ у 
конденсатор, збільшуючи цим електричну потужність турбогенератора. 
Після того, як ШРОУ закриються, подальше зростання електричної 
потужності відбувається за рахунок збільшення нейтронної потужності 
реактора і, відповідно - теплової потужності Nакз.  

Навантаження енергоблоку АЕС відбувається строго відповідно до 
встановлених процедур та швидкості. Як правило, до потужності 50%, ця 
швидкість досить велика і може становити кілька відсотків на хвилину.    
Далі швидкість збільшення потужності зменшується і може становити до 
10% за годину в залежності від багатьох параметрів, а після 85% може не 
перевищувати 1% за годину.  

Причиною обмежень швидкості збільшення потужності енергоблоків 
АЕС України є особливості конструкції палива для ядерних реакторів.  

Головним конструктивним елементом активної зони реактора, в якому 
знаходиться ядерне паливо, є тепловиділяючі елементи (ТВЕЛ). Ядерне 
паливо в них знаходиться в цирконієвих трубках довжиною близько 350 см у 
вигляді циліндриків діаметром близько 9 мм. 312 таких трубок з паливом 
збираються в тепловиділяючі збірки (ТВЗ). У ядерних реакторах 
енергоблоків потужністю 1000МВт (ел) знаходиться по 163 таких ТВЗ. 

При підйомі потужності реактора, насамперед, зростає температура 
палива. Зі зростанням температури відбувається природний процес 
збільшення його геометричних розмірів - розширення палива. У процесі 
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розширення можливим є небажаний контакт палива з цирконієвою 
оболонкою, що може призвести до виникнення напружень, як в оболонці, так 
і в паливі, здатних викликати порушення щільності оболонок і вихід 
радіоактивності за припустимі межі.  

Крім цього, контакт палива та оболонки може погіршити умови 
охолодження палива, що так само призводить до небажаних та тяжких 
наслідків. Обов'язковою умовою виключення таких наслідків є суворе 
дотримання встановлених обмежень щодо швидкості збільшення потужності.  

Особливі увага й вимоги пред'являються при досягненні нейтронної 
потужності реактора 80%±5%.  

На цій потужності ядерне паливо досягає температур, за яких 
відбувається зміна його кристалічної структури, що супроводжується 
міграцією газоподібних продуктів поділу всередині кристалів. 

З метою стабілізації вказаних процесів, на цій потужності  є 
обов'язковою не менш ніж 3-годинна витримка часу («поличка») для так 
званої «релаксації» палива. 

Саме обов'язковість 3-годинної витримки обумовлює нижню межу 
розвантаження атомного енергоблоку не <75% для запропонованого  способу 
з метою подальшої економії часу при навантаженні.  

Якщо ж нейтронна потужність нижче 75% не зменшувалася то, 
відповідно, при  наступному навантаженні енергоблоку до номіналу, 
3-годинна витримка у часі не є обов'язковою.

Комплексний спосіб підвищення стійкості енергосистеми, її 
здатності до балансування навантаженням у надзвичайних умовах або 
при частотному регулюванні  (Свідоцтво № 117951  про реєстрацію 
авторського права на твір технічного характеру «Практичні аспекти 
підвищення стійкості енергосистеми, її здатності до балансування 
навантаженням у надзвичайних умовах або при частотному регулюванні»).

Запропонований спосіб розроблено авторським колективом з метою 
вирішення проблем превентивного протистояння прогнозованій зовнішній 
загрозі нанесення удару по елементах енергосистеми, зменшення ризиків 
втрати її стійкості з подальшим розповсюдженням системної аварії і 
понесенням великих загальногосподарських ризиків, покращення здатності 
енергосистеми до балансування в надзвичайних умовах та впровадження 
альтернативного (додаткового) інструменту частотного регулювання.  

Нижче наведено технічну суть та детальний опис запропонованого 
способу. (Більш детально з матеріалом можна ознайомитися за посиланням 
https://rdcentre.com.ua/wp-content/uploads/2023/05/pidvyshchennia-stijkosti-
enerhosystemy-u-nadzvychajnykh-umovakh.pdf). 

https://rdcentre.com.ua/wp-content/uploads/2023/05/pidvyshchennia-stijkosti-enerhosystemy-u-nadzvychajnykh-umovakh.pdf
https://rdcentre.com.ua/wp-content/uploads/2023/05/pidvyshchennia-stijkosti-enerhosystemy-u-nadzvychajnykh-umovakh.pdf
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Як було наголошено вище, однією з причин найбільш небезпечних та 
масштабних аварій, що призводить до повного порушення роботи всієї 
енергосистеми, є так зване явище «лавини частоти», яке, найчастіше, виникає 
внаслідок раптового відключення від мережі енергоблоків високої 
потужності, зокрема блоків АЕС потужністю 1000МВт.   Раптове 
відключення навіть одного з таких енергоблоків з режиму номінальної чи 
високої електричної потужності може призвести до значних частотних 
збурювань в енергосистемі з імовірним розвитком “лавини частоти”, яке 
супроводжується наступним відключенням інших блоків АЕС дією 
протиаварійної автоматики зі стрімким наростанням дефіциту електроенергії 
і подальшим розвалом енергосистеми.  

При виникненні Події Y (фізичного руйнування елементів 
енергосистеми внаслідок зовнішнього негативного впливу на неї та 
раптового відключення хоча б одного з енергоблоків атомних електростанцій 
із реактором ВВЕР1000 потужністю 1000 Мвт) та при подальшому зниженні 
частоти у системі до  48,75 Гц, на АЕС спрацьовує автоматичне 
розвантаження до 90% номінальної ТПР, після чого розвивається явище 
«лавини частоти» і, при частоті 46 Гц, спрацьовує АЗ.   

Рис.4 *Динаміка зміни у часі теплової та електричної потужностей 
енергоблоку АЕС при виникненні Події Y без застосування його 
розвантаження  
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Оскільки, у часі, цей процес є незрівнянно більш швидким по 
відношенню до інших, на всіх наступних графіках його умовно, з метою 
спрощення, зображено вертикальною червоною лінією (Мал.4, пряма А-А, 
Мал.5, пряма С-С, Мал.6, пряма В-В та Мал.8, пряма D-D).  

* Наведені на всіх графіках лінії носять трендовий, спрощений
характер, оскільки їх реальні форми є значно складнішими і вони залежать 
від багатьох факторів зі сфери електротехніки, ядерної фізики, 
термодинаміки та теплопередачі, які знаходяться поза зоною впливу 
оператора і виключають можливість суттєвого впливу на них під час 
навантаження енергоблоку до номіналу. 

На Мал.4 наведено динаміку зміни теплової та електричної 
потужностей енергоблоку АЕС у разі виникнення Події Y без застосування 
його розвантаження.   

Умовні позначення та опис зон на схемі (Мал.4): 
1. Зони роботи енергоблоку в базовому режимі на номінальній

потужності 100% (Інтервали 0-А та Е-F); 
- Момент А (Лінія А-А) – Подія Y - аварійне відключення енергоблоку

внаслідок фізичного руйнування елементів енергосистеми; 
2. Зона знаходження реактору на мінімальній потужності (10%

нейтронної потужності, Nакз=300МВт) при відключеному від мережі 
енергоблоці АЕС та ЕПТ=0 (електрична потужність турбогенератору) на 
період виконання відновлювальних робіт у енергосистемі (Інтервал  В-С); 

3. Зона поступового навантаження реактору з рівня 10% до 30%
нейтронної потужності для забезпечення виходу турбіни на потужність 
поштовху (>30% теплової потужності) (Інтервал С-D); 

4. Зона поступового збільшення потужності енергоблоку після
усунення наслідків Події Y та підключення його до електромережі після 
виходу турбіни на потужність поштовху (>30% теплової потужності) до 
виходу на номінальну потужність 100% (Інтервал D-E); 

- Інтервал А-В-С-D - час вимушеного відключення енергоблоку від
мережі з рівня номінальної потужності 100% внаслідок виникнення Події 
Y до повторного підключення до енергосистеми після закінчення 
поновлювальних робіт, виходу турбіни на потужність поштовху (>30% 
теплової потужності) та підключення енергоблоку до мережі;

- Точка В – момент примусового розвантаження енергоблоку АЕС
оператором до рівня 10% нейтронної потужності; 

- Точка С – момент початку навантаження реактору з рівня 10% до
30% нейтронної потужності для виходу турбіни на потужність поштовху 
(>30% теплової потужності);   
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- Точка D – момент виходу турбіни на потужність поштовху (>30%
теплової потужності) та підключення енергоблоку до електричної мережі 
(60-70МВт, після стабілізації процесів – 230-250МВт).  

 З метою мінімізації можливих наслідків ураження ліній або 
підстанцій видачи потужностей АЕС в надзвичайних умовах 
короткотермінового прогнозування нанесення ударів (1-2 години) 
застосовується ВРАЕ (Випереджувальне розвантаження атомного 
енергоблоку) за рахунок зменшення ТПАР (Теплової потужності атомного 
реактору). Один з варіантів виконання такого розвантаження у 
регламентному режимі, орієнтовно за 35-40 хвилин, до 75% ТПАР з 
подальшою її фіксацією на цьому рівні представлено на Мал.5. 

Рис.5 *Динаміка зміни у часі теплової та електричної потужностей 
енергоблоку АЕС при виникненні Події Y при зменшенні та фіксації ТПАР  на 
рівні 75%  

Умовні позначення та опис зон на схемі (Мал.5): 

1. Зона роботи енергоблоку в базовому режимі на номінальній
потужності 100% (Інтервали 0-А та G-H); 

- Момент С (Лінія С-С) – Подія Y - аварійне відключення
енергоблоку внаслідок фізичного руйнування елементів енергосистеми; 
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2. Зона регламентного зменшення ТПАР від номінальної
потужності 100% до порогового значення у 75%. (Інтервал А-В); 

3. Зона очікування виникнення Події Y на зафіксованому рівні 75%
ТПАР (Інтервал В-С); 

 Інтервал D-E - Зона знаходження реактору на мінімальній 
потужності (10% нейтронної потужності, Nакз=300МВт) при відключеному 
від мережі енергоблоці АЕС та ЕПТ=0 на період виконання відновлювальних 
робіт у енергосистемі; 

 Інтервал E-F - Зона поступового навантаження реактору з рівня 10% 
до 30% нейтронної потужності для забезпечення виходу турбіни на 
потужність поштовху (>30% теплової потужності); 

 Інтервал F-G - Зона поступового збільшення потужності енергоблоку 
після усунення наслідків Події Y та підключення його до електромережі 
після виходу турбіни на потужність поштовху (>30% теплової потужності) до 
виходу на номінальну потужність 100%; 

Інтервал C-D-E-F - час вимушеного відключення енергоблоку від 
мережі з рівня ТПАР=75% внаслідок виникнення Події Y до повторного 
підключення до енергосистеми після закінчення поновлювальних робіт, 
виходу турбіни на потужність поштовху (>30% теплової потужності) та 
підключення енергоблоку до мережі; 

- Точка D – момент примусового розвантаження енергоблоку АЕС
оператором до рівня 10% нейтронної потужності; 

- Точка E – момент початку навантаження реактору з рівня 10% до
30% нейтронної потужності для виходу турбіни на потужність поштовху 
(>30% теплової потужності); 

- Точка F – момент виходу турбіни на потужність поштовху (>30%
теплової потужності) та підключення енергоблоку до електричної мережі 
(60-70МВт, після стабілізації процесів – 230-250МВт). 

 Недоліком цього способу є те, що, при виникненні Події Y (Мал.5, 
лінія СС) та при раптовому аварійному відключенні енергоблоку від 
електромережі, досягнутий рівень розвантаження ТПАР у 75% суттєво не 
вирішує проблеми виникнення значних частотних збурювань в енергосистемі 
з імовірним розвитком “лавини частоти», яке супроводжується наступним 
відключенням інших блоків АЕС дією протиаварійної автоматики зі 
стрімким наростанням дефіциту електроенергії і подальшим розвалом 
енергосистеми. Також відомим є спосіб, при якому, після виконання ВРАЕ 
до рівня ТПАР 75%, продовжується його подальше повільне зменшення 
(Мал.6).   
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Рис.6 *Динаміка зміни у часі теплової та електричної потужностей 
енергоблоку при розвантаженні АЕС до рівня К, нижчого за 75% ТПАР при 
виникненні Події Y  

Умовні позначення та опис зон на схемі (Мал.6): 

1. Зона роботи енергоблоку в базовому режимі на номінальній
потужності 100% (Інтервал 0-А та F-G); 

2. Зона регламентного зменшення ТПАР від номінальної
потужності 100% до порогового значення у 75% та далі, до рівня К на момент 
виникнення Події Y (Мал.6, лінія В-В) (Інтервал А-В); 

- Момент В (Лінія В-В) – Подія Y - аварійне відключення
енергоблоку внаслідок фізичного руйнування елементів енергосистеми; 

3. Зона знаходження реактору на мінімальній потужності (10%
нейтронної потужності, Nакз=300МВт) при відключеному від мережі 
енергоблоці АЕС та ЕПТ=0 на період виконання відновлювальних робіт у 
енергосистемі (Інтервал  С-D); 

3. Зона поступового навантаження реактору з рівня 10% до 30%
нейтронної потужності для забезпечення виходу турбіни на потужність 
поштовху (>30% теплової потужності) (Інтервал С-D); 

4. Зона поступового збільшення потужності енергоблоку після
усунення наслідків Події Y та підключення його до електромережі після 
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виходу турбіни на потужність поштовху (>30% теплової потужності) до 
виходу на номінальну потужність 100% (Інтервал D-E); 

- Інтервал А-В-С-D - час вимушеного відключення енергоблоку від
мережі з рівня номінальної потужності 100% внаслідок виникнення Події 
Y до повторного підключення до енергосистеми після закінчення 
поновлювальних робіт, виходу турбіни на потужність поштовху (>30% 
теплової потужності) та підключення енергоблоку до мережі; 

- Точка В – момент примусового розвантаження енергоблоку АЕС
оператором до рівня 10% нейтронної потужності; 

- Точка С – момент початку навантаження реактору з рівня 10% до
30% нейтронної потужності для виходу турбіни на потужність поштовху 
(>30% теплової потужності); 

- Точка D – момент виходу турбіни на потужність поштовху (>30%
теплової потужності) та підключення енергоблоку до електричної мережі 
(60-70МВт, після стабілізації процесів – 230-250МВт).

Недоліки даного способу: 
1. Повільний темп подальшого зменшення ТПАР призводить до того,

що, у разі виникнення Події Y, в рамках глибини прогнозу 1-2 години, 
(Мал.6, рівень К), аварійне відключення енергоблоку відбувається з занадто 
високого рівня ЕПТ К (Мал.6, лінія В-В), що, як і в попередніх розглянутих 
випадках, може призвести до значних частотних збурювань в енергосистемі 
із імовірним розвитком “лавини частоти” з наступним її розвалом та 
понесенням великих народногосподарських втрат.

2. Зменшення ТПАР нижче рівня 75% призводить, при наступному
зворотному навантаженні реактору, до суттєвої затримки в часі у зв’язку з 
необхідністю витримки обов’язкової технологічної паузи («полиці») на рівні 
75- 85% нейтронної потужності тривалістю не менш, ніж 3 години,
пов’язаної з особливостями експлуатації ядерного палива.

Таким чином, актуальною залишається розробка швидкого та 
ефективного способу підвищення стійкості енергосистеми, а також її 
здатності до балансування навантаженням в рамках існуючих ліцензій, 
інструкцій, штатного обладнання та в умовах спрогнозованих обмежень у 
часі, викликаних надзвичайними умовами або при частотному регулюванні. 

Розроблене організаційно-технічне рішення 
Для вирішення поставленої задачі розроблено алгоритм комплексного 

прискореного двоетапного ВРАЕ шляхом зменшення, на першому етапі, 
ТПАР до рівня 75% (або до любого іншого рівня теплової потужності по 
команді керівника перемикань) та, на другому етапі, при досягнутій і 
зафіксованій ТПАР, шляхом акумуляції електричної потужності за рахунок 
контрольованого відкриття ШРОУ, які є штатним обладнанням системи 
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управління тиском і потужністю в системі реактор-турбіна та скиданням 
пари в конденсатор турбіни. 

Оптимальним та технічно доступним, в рамках наявного штатного 
обладнання, ліцензій та інструкцій, нами вважається рівень ЕПТ 30-40% 
(300-400 МВт (ел.)), достатність якого визначається керівником перемикань. 
При цьому, «надлишкова», для забезпечення питомої потужності, пара з 
турбіни, використовується не на генерацію електричної енергії, а скидається 
в конденсатор турбіни, де конденсується. 

Одночасно з реалізацію розробленого двоетапного ВРАЕ, виконаного 
вищевказаним чином, відбувається відповідне обмеження споживачів з 
частковою компенсацією втрачених потужностей за рахунок запуску наявних 
у енергосистемі маневрових резервів (ГЕС, ГАЕС, газотурбінних блоків ТЕС 
тощо). 

Більш високі, у порівнянні з запропонованим цільовим рівнем ЕПТ=30-40%, 
значення не надають гарантій запобігання утворенню явища «лавини 
частоти», а більш низькі – вимушують турбогенератори атомних 
енергоблоків працювати з ризиком порушення тепломеханічних показників, 
що може призвести до пошкодження обладнання, неможливості його 
подальшого навантаження, додатковим втратам часу та витратам на ремонт. 

Загальна паропродуктивність енергоблоку АЕС потужністю 1000МВт 
складає 6000 тон на годину, відповідно – для 75% зафіксованої ТПАР обсяг 
пари складає 4500 тон на годину. Необхідний для підтримки ЕПТ на рівні 
300-400МВт обсяг пари складає 1800-2400 тон на годину, тобто кількість
пари, яку потрібно скинути через конденсатори турбіни з використанням
ШРОУ, складає 2100-2700 тон на годину. Кожен з чотирьох наявних на
енергоблоці АЕС ШРОУ має можливість скиду пари до 900 тон на годину,
тобто сумарно чотирма ШРОУ – до 3600 тон на годину, що є достатнім для
забезпечення необхідного паровідведення.

Час зменшення таким чином ЕПТ (електрична потужність 
турбогенературу) з рівня 75% (або з іншого рівня по команді керівника 
перемикань) до заданого оптимального значення у 300-400МВт (ел) є 
меншим, ніж 5 хвилин, та визначається ступенем відкриття ШРОУ, вимогами 
регламенту і тепломеханічним станом турбогенератору. Зворотне збільшення 
ЕПТ від оптимального рівня К=30-40% (300-400МВт (ел)) до 75% (або з 
безпечного більшого - за рішенням керівника перемикань) здійснюється 
закриттям ШРОУ за час від 30 секунд темпом від 20 МВт за секунду, після 
чого здійснюється регламентний підйом ТПАР з зафіксованого рівня 75% до 
номінального значення 100%. 

У підсумку, при фіксації ТПАР на рівні 75%, загальний час 
запропонованого прискореного розвантаження енергоблоку до оптимального 



 

 № 5(19) 
   2023 

 91 

рівня ЕПТ=300-400МВт (ел) не перевищує 40-45 хвилин (Інтервал А-В-С, 
Мал.7 та Мал.8), що є цілком достатнім для гарантованого випередження 
прогнозного виникнення Події Y. (наприклад – превентивно розвантажити 
атомні енергоблоки навіть при нанесенні ракетного удару з дальності 
500-600 км).

Таким чином вирішується сформульована задача прискореного
розвантаження атомних енергоблоків за період часу, менший, ніж 
спрогнозований час виникнення Події Y зі збільшенням їх маневрової 
здатності для забезпечення подальшого швидкого відновлення роботи в 
певних інтервалах потужностей, що генеруються, загального підвищення 
стійкості енергосистеми, її здатності до балансування навантаженням у 
надзвичайних умовах або при частотному регулюванні з застосуванням 
штатного обладнання, а також - в межах діючих ліцензій та інструкцій. 

В залежності від того, чи настала, при двоетапному ВРАЕ, виконаному 
таким прискореним високоманевровим способом, спрогнозована Подія Y, чи 
ні, по різному виглядає й динаміка зміни у часі теплової та електричної 
потужностей (Мал.7 та Мал.8). 

Рис.7 *Динаміка зміни у часі теплової та електричної потужностей 
енергоблоку АЕС при двоетапному пришвидшеному ВРАЕ до оптимального 
рівня ЕПТ К=30-40% (300-400МВт (ел) та зафіксованому ТПАР у 75% без 
виникнення Події Y  
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Умовні позначення та опис зон на схемі (Мал.7) 
1. Зона роботи енергоблоку в базовому режимі на номінальній ТПАР

100% (Інтервал 0-А та F-G);
2. Зона регламентного зменшення ТПАР від номінальної потужності

100% до порогового значення у 75% з подальшою фіксацією на час 
виконання ВРАЕ (Інтервал А-В);

3. Зона швидкого зменшення ЕТП з 75% до мінімального заданого
керівником перемикань рівня (оптимальний рівень К=30-40% (300-400МВт(ел)) 
шляхом регульованого скиду пари відкриттям ШРОУ при зафіксованій ТПАР 
75% на другому етапі ВРАЕ (Інтервал В-С); 2+3 – Зона повного 
впровадження ВРАЕ (Етап 1+Етап2) упродовж 40-45 хвилин (Інтервал А-В-С);

4. Зона очікування виникнення Події Y на оптимальному рівні ЕПТ
К=30- 40% (300-400МВт (ел)) та зафіксованій на 75% ТПАР (Інтервал С-D);

5. Зона швидкого зворотного набору ЕТП з досягнутого оптимального
рівню К=30-40% (300-400МВт(ел)) до 75% шляхом припинення, з 
регульованою швидкістю, скиду пари закриттям ШРОУ при зафіксованій 
ТПАР=75% після зникнення загрози виникнення Події Y (Інтервал D-E);

6. Зона поступового збільшення потужності енергоблоку з рівня 75%
теплової та електричної потужності до виходу на номінальну потужність 
100% (Інтервал E-F). 

Линія D-D – Момент відбою загрози.
У зв’язку із тим, що, під час виконання запропонованого технічного 

рішення двоетапного ВРАЕ, рівень нейтронної та теплової потужності 
реактора не зменшувався нижче 75%, при наборі потужності зникає 
регламентна необхідність у витримці тригодинної паузи для релаксації 
ядерного палива, що суттєво прискорює можливість повернення енергоблоку 
АЕС на номінальну потужність. Можливість швидкого зменшення ЕТП з 
75% до мінімального заданого керівником перемикань рівня (оптимальний 
рівень К=30-40% (300-400МВт(ел)) шляхом регульованого скиду пари 
відкриттям ШРОУ при зафіксованій ТПАР 75% зі зворотним швидким 
набором ЕТП від мінімального оптимального рівня К=30-40% (300-
400МВт(ел) до 75% шляхом закриття ШРОУ дозволяє використовувати 
даний спосіб у діапазоні ЕПТ (>75% - >30%) для підвищення стійкості 
енергосистеми, а також у якості альтернативного (чи додаткового) 
балансування навантаженням у надзвичайних умовах та частотного 
регулювання в умовах штатної експлуатації. 

На Мал.8 наведено динаміку зміни у часі теплової та електричної 
потужностей енергоблоку АЕС при двоетапному пришвидшеному ВРАЕ до 
оптимального рівня ЕПТ К=30-40% (300-400МВт (ел) та зафіксованому 
ТПАР у 75% у найбільш несприятливому варіанті, коли прогноз виникнення 
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негативної Події Y виправдався і потужний енергоблок АЕС раптово було 
вимкнуто від енергомережі.  

Рис.8 *Схема зміни у часі видачі потужності енергоблоку АЕС в 
енергосистему при пришвидшеному двоетапному ВРАЕ до оптимального 
рівня ЕПТ К=300-400МВт(ел) та зафіксованому ТПАР=75% при виникненні 
Події Y

Умовні позначення та опис зон на схемі (Мал.8) 

1. Зона роботи енергоблоку в базовому режимі на номінальній ТПАР
100% (Інтервал 0-А та H-L);

2. Зона регламентного зменшення ТПАР від номінальної потужності
100% до порогового значення у 75% та її фіксації на даному рівні на 
першому етапі ВРАЕ (Інтервал А-В);

3. Зона швидкого зменшення ЕТП з 75% до мінімального заданого
диспетчером рівня (оптимальний рівень К=30-40% (300-400МВт(ел)) на 
другому етапі ВРАЕ шляхом регульованого скиду пари відкриттям ШРОУ 
при зафіксованій ТПАР 75% (Інтервал В-С); 2+3 – Зона повного впровадження 
ВРАЕ (Етап 1+Етап 2) протягом 40-45 хвилин (Інтервал А-В-С);

4. Зона очікування прогнозного виникнення Події Y на оптимальному
рівні ЕПТ К=30-40% (300-400МВт (ел)) та зафіксованій на 75% ТПАР 
(Інтервал СD); - Момент D (Лінія D-D) – Подія Y - аварійне відключення 
енергоблоку внаслідок фізичного руйнування елементів енергосистеми;
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5. Зона примусового розвантаження енергоблоку оператором з рівня
75% до 10% нейтронної потужності (Nакз=300МВт) у зв’язку з відключенням 
енергоблоку від мережі;

6. Зона знаходження реактору на мінімальній потужності (10%
нейтронної потужності, Nакз=300МВт) при відключеному від мережі 
енергоблоці АЕС та ЕПТ=0 на період виконання відновлювальних робіт у 
енергосистемі;

7. Зона поступового навантаження реактору з рівня 10% до 30%
нейтронної потужності для забезпечення виходу турбіни на потужність 
поштовху (>30% теплової потужності);

8. Зона поступового збільшення потужності енергоблоку після
усунення наслідків Події Y до підключення його до електромережі після 
виходу турбіни на потужність поштовху (>30% теплової потужності) до 
виходу на номінальну потужність 100% (Інтервал G-Н);

- Точка Е – момент примусового розвантаження енергоблоку АЕС
оператором до рівня 10% нейтронної потужності; - Точка F – момент початку 
навантаження реактору з рівня 10% до 30% нейтронної потужності для 
виходу турбіни на потужність поштовху (>30% теплової потужності);

- Точка G – момент виходу турбіни на потужність поштовху (>30%
теплової потужності) та підключення енергоблоку до електричної мережі 
(60-70МВт, після стабілізації процесів – 230-250МВт).

- Інтервал D-E-F-G – час вимушеного відключення енергоблоку від
мережі з рівня ЕТП=30-40% внаслідок виникнення Події Y до повторного 
підключення до енергосистеми після закінчення поновлювальних робіт, 
виходу турбіни на потужність поштовху (>30% теплової потужності) та 
підключення енергоблоку до мережі; 

Завдяки зменшенню ЕПТ до оптимального рівня К=30-40% (300- 
400МВт(ел)) (чи завданого керівником перемикань), при виникненні Події Y 
і раптовому відключенні енергоблоку АЕС, забезпечується запобігання 
(суттєве зменшення) ризиків розповсюдження значних частотних збурювань 
з імовірним розвитком “лавини частоти”, яке супроводжується наступним 
відключенням інших блоків АЕС дією протиаварійної автоматики зі 
стрімким наростанням дефіциту електроенергії і подальшим розвалом 
енергосистеми.  

Отриманий результат: 
- Запропонований спосіб дозволяє швидко, у термін до 45 хвилин

(Інтервал А-В-С, Мал.7 та Мал.8), в спрогнозованому інтервалі виникнення 
Події Y (1-2 години), в рамках наявного штатного обладнання та 
затвердженої нормативно-технічної документації, при зафіксованій 
ТПАР=75%, зменшити ЕПТ до оптимального рівня 300-400МВт (ел) (або 
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іншого, визначенного керівником перемикань, Мал.7, 8 точка С), що, у разі 
виникнення події Y, на відміну від всіх варіантів забезпечує запобігання 
(суттєве зменшення) ризиків розповсюдження значних частотних збурювань 
в енергосистемі зі швидким розвитком явища «лавини частоти» та 
подальшим наростанням дефіциту електроенергії і стрімким розвалом 
енергосистеми;

- Наявність опції, при зафіксованій на рівні ТПАР=75% (або іншому,
визначеному керівником перемикань), швидкого зменшення/збільшення ЕПТ 
в діапазоні від 30-40% (300-400МВт(ел)) до 75% шляхом відкриття/закриття 
ШРОУ, дозволяє використовувати даний механізм для балансування системи 
навантаженням в надзвичайних умовах та для частотного регулювання в 
штатних умовах експлуатації;

- Спосіб впроваджується в рамках наявного штатного обладнання,
існуючих ліцензій та затверджених інструкцій, а тому не потребує здійснення 
додаткових закупівель чи розробки нормативно-технічної документації.

Висновки. Скорочену версію запропонованого способу вже 
неодноразово було реалізовано на практиці при надходженні повідомлень 
про запуски російських ракет та дронів по об’єктах української критичної 
інфраструктури. Згідно із розробленим алгоритмом, усі ядерні блоки-
мільйонники українських АЕС виконували синхронне розвантаження за 
командою чергового диспетчера енергосистеми до 75% нейтронної 
потужності (фактично виконавши його перший етап). 

Внаслідок того, що швидкість розвантаження блоків у цьому діапазоні 
досить значна, приймалося рішення, щодо ряду блоків, виконати подальше 
зниження електричної потужності у звичайній технологічній послідовності, 
тобто за рахунок зниження нейтронної потужності реактора нижче 75%, без 
введення в роботу ШРОУ.  

Застосування, навіть в усіченому вигляді (в обсязі лише першого етапу) 
алгоритму превентивного зниження питомих потужностей ядерних 
енергоблоків дозволило вистояти енергосистемі під час кількох ракетних та 
дронових атак. Відновлення навантаження енергоблоку при цьому до 
максимально можливого, хоча й подовжилося на час необхідної витримки 
часу не <3х годин, проте не спричинило істотних додаткових збитків. 

Актуальність запропонованого способу та необхідність обговорення 
перспектив розвитку і конфігурації енергосистеми у майбутньому, особливо - 
з урахуванням вже отриманого досвіду експлуатації енергосистеми України в 
умовах бойових дій та великої вймовірності подальшого нанесення 
жорстоких і потужних ударів по енергетичних об’єктах є надвисокою.  

Детальний аналіз широкого масиву доступних даних розвитку ситуацій 
під час серії ракетних чи дронових атак довів, що вкрай ймовірними є 
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ситуації в енергосистемі, коли саме швидкість як  зменшення, так і 
відновлення навантаження може мати вирішальне  значення і саме в цих 
випадках застосування запропонованого у даній роботі способу може мати 
вирішальне, ключове значення. 

У випадках необхідності швидкого залучення великого обсягу 
балансуючої потужності, яку неможливо виробити традиційними способами 
на ГЕС, ГАЕС чи ТЕС, фізичної відсутності вільних балансуючих 
потужностей у енергосистемі або надмірної поточної ціни електроенергій на 
балансуючому ринку на даний конкретний момент, запропонований спосіб 
цілком здатен конкурувати з  традиційним способом балансування 
енергосистеми, руйнуючи аргументи економічного плану на кшталт 
зменшеного ККД, спричиненого непродуктивним спрацюванням пари не на 
турбіну, а на конденсатор.  

Ефективна координація зусиль та практична реалізація 
запропонованого способу потребують створення міжгалузевого документу 
на рівні задіяних сторін, а саме  ДП «НАЕК «Енергоатом» та ПрАТ НЕК 
«Укренерго». 

Серед перспективних напрямків - зменшення витрат по створенню 
резервів, що обертаються, інших варіантів формування балансуючих 
потужностей при надлишку генерації в енергосистемі, у тому числі - 
використання надлишків тепла для теплофікації, для виробництва чистого 
водню та аміаку, а також інших проектів з енергоефективності.  


