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ВВ
умо вах постійно зро с та ю чо го енер го с -
по жи ван ня у світі фахівця ми пе ред ба -
чається роз ви ток енер ге ти ки країни із

знач ним на ро щен ням по туж но с тей ма не в ре них
гідро е ле к т ро с танцій (ГЕС) та вирівню ю чих по -
туж но с тей гідро а ку му лю ю чих еле к т ро с танцій
(ГА ЕС). Так в Енер ге тичній стра тегії Ук раїни на
період до 2030 р. [1] пе ред ба че но за пе симістич -
ним про гно зом збільшен ня по туж но с тей ГЕС і
ГА ЕС в за галь но му па лив но+енер ге тич но му ба
лансі Ук раїни до 14 %. При чо му, ок ре мо обу мов -
люється не обхідність ко ре гу ван ня та ких планів
кож них п'ять років.

Змен ши ти капіта ло в кла ден ня у ГА ЕС на 30—
35% [2] доз во ляє ви ко ри с тан ня вже існу ю чих во -
дойм як при род них (озер), так і штуч них (во до -
схо вищ). При кла дом та ких інже нер них рішень є
ГА ЕС Дінорвік (Ве ли ко бри танія), про ект Ка -
рель сь кої ГА ЕС (Росія). Відомі про ек ти ГА ЕС
Ук раїни — Дністровсь ка, Канівська — пе ред ба че -
ні в ком плексі спо руд існу ю чих створів гідро вуз -
лів ка с кадів ГЕС. Як пра ви ло, ти по вою є схе ма

ком по нов ки, ко ли ниж ній ба сей н ГА ЕС — це во -
до схо ви ще ба га торіч но  го ре гу лю ван ня існу ю чої
ГЕС, як, на при клад, Київсь ка ГА ЕС. 

При такій ком по новці по стає пи тан ня об ґрун  -
ту ван ня роз ра хун ко вих на порів ГА ЕС до бо во го
ре гу лю ван ня, ко ли об'єми во ди в на сос но му ре -
жимі по да ють ся у верхній ба сейн з існу ю чо го во -
до схо ви ща ба га торічно го ре гу лю ван ня. Як вид но,
з графіка зв'яз ку рівнів во ди ниж нь о го ба сей ну
ГА ЕС (Рис. 1), що ви ко ри с то вується та кож як во -
до схо ви ще ГЕС, гли би на спра цю ван ня ниж нь о го
ба сей ну не постійна ве ли чи на і за ле жить від рівня
спра цю ван ня во до схо ви ща гідро е ле к т ро с танцією.
От же, діапа зон зміни рівнів во ди ГА ЕС за ле жить
від то го, до якої ча с ти ни ко рис но го об'єму ГЕС бу -
де до лу ча ти ся об'єм спра цю ван ня ГА ЕС.

Виз на ча ють ста тичні на по ри ГА ЕС в і�у го ди ну
графіка до бо во го на ван та жен ня за за лежністю [3].

Нст і = ↓ZВБас і − ↓ZНБас і , м,               (1)

де ↓ZВБас і, ↓ZНБас і — відмітка во ди відповідно у
верх нь о му і ниж нь о му ба сей нах ГА ЕС в і+у го ди -
ну ро бо ти в до бо во му гра фіку на ван та жен ня, м.

кав  лені у роз вит ку ма лої гідро е нер ге ти ки Ук -
раїни, при зве де до ви хо ду на ті по каз ни ки роз вит -
ку га лузі, які пе ред ба чені "Енер ге тич ною стра -
тегією Ук раїни на період до 2030 р."  

На разі, у рам ках  ре алізації цієї про гра ми ми
пра цюємо над вив чен ням досвіду на ших гру -
зинсь ких ко лег з за лу чен ня фінан со вих ре сурсів і
ме ханізму ство рен ня  схем розміщен ня ГЕС на
ма лих річках та на ла го д жуємо співпра цю з де я ки -
ми об ла сни ми дер жав ни ми адміністраціями, ро -
зуміючи те, що тільки наші спільні зу сил ля у
співпраці з на уко ви ми та еко логічни ми ор га ні за -
ція ми мо жуть при ве с ти до успіху. 

Так, зо к ре ма, се ред низ ки інших за ходів, на ми
за пла но ва но про ве ден ня Круг ло го сто лу на те му
"Ос воєння по тенціалу ма лих річок у гірській
місце вості: досвід євро пейсь ких країн для Ук -
раїни", у ро боті якого пла нується участь
провідних фахівців євро пейсь ких країн та об лас -
них дер жав них ад мі ніст рацій Ук раїни, а у травні
2017 р., під час уро чи с то с тей з на го ди 90+річчя
"Укргідро про ек ту", ми пла нуємо про ве с ти на шу
тра диційну, вже 8+му, Міжна род ну кон фе ренцію
гідро е нер ге тиків. 
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В статті роз гля дається пи тан ня виз на чен ня мак си маль них і мінімаль них роз ра хун ко вих на порів в про екті
Дніпровсь кої ГА ЕС, для якої верхнім ба сей ном слу жить Дніпровсь ке во до схо ви ще (верхній б'єф Дніпро ГЕС�1 і
Дніпро ГЕС�2), а нижнім — Ка ховсь ке во до схо ви ще (нижній б'єф Дніпро ГЕС�1 і Дніпро ГЕС�2). 

К л ю  ч о в і   с л о  в а: гідро а ко му лю ю ча еле к т ро с танція, на по ри ГА ЕС, во до схо ви ще.
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Роз ра хун кові на по ри ГА ЕС
виз на ча ють ок ре мо для турбінно го
Нт.р і і на сос но го Нн.р і ре жимів ро бо -
ти в енер го си с темі, вра хо ву ю чи, що
втра ти на по ру hw і у пер шо му ви пад -
ку вра хо ву ють зі зна ком «+», а в
дру го му — зі зна ком «−»

Нт.р і = Нст і − hw і та

Нн.р і = Нст і + hw і , м.    (2)

Про ект Дніпровсь кої ГА ЕС роз -
роб ляв ся на ка федрі гідро е нер ге ти -
ки, теп  ло енер ге ти ки та гідравлічних
ма шин На ціо наль  ного універ си тету
вод но го гос по дар ст ва та при ро до ко -
ри с ту ван ня. В якості верх нь о го ба -
сей ну роз гля да лось Дніп ров сь  ке во -
до схо ви ще, а в якості ниж нь о го ба -
сей ну — Ка ховсь ке во до схо ви ще. Та ка ком по нов -
ка ГА ЕС пе ред ба ча ла обґрун ту ван ня на порів ГА -
ЕС до бо во го ре гу лю ван ня в ме жах спра цю ван ня
во до схо вищ ба га торічно го ре гу лю ван ня існу ю чих
Дніп ро  ГЕС+1 і Дніпро ГЕС+2. 

Для виз на чен ня ста тич них на порів Дніп ров -
сь  кої ГА ЕС бу ли ви ко ри с тані графіки зв'яз ку
рівнів во ди від об'ємів Дніпровсь ко го і Ка ховсь -
ко го во до схо вищ [4]. З ме тою спро щен ня роз ра -
хунків на ко ристь збільшен ня за па су надійності
гід ро технічних спо руд при ек сплу а тації зв'язок
між нор маль ним підпірним рівнем (НПР) і рів -
нем мерт во го об'єму (РМО) во до схо вищ прий  -
мав ся як лінійний [5] (Рис. 1—2).

Пе ре ви щен ня рівня НПР Дніпровсь ко го во до -
схо ви ща при ро боті ГА ЕС скла дає 0,38 м і 0,05 м
для Ка ховсь ко го во до схо ви ща, що знач но ниж че
фор со ва них рівнів, які вста нов лю ють ся в цих во -
до схо ви щах Дніпровсь ко го ка с ка ду при про пу с ку
па водків (від 1,1 м до 2,0 м ви ще рівнів НПР [5]).

Як що відо мий графік зв'яз ку рівнів во ди від
об'ємів во до схо вищ, то мож на ек с т ра по лю ва ти
графік в точці мак си маль но го об'єму на до бо вий
об'єм спра цю ван ня ГА ЕС і виз на чи ти до бо вий
графік зміни мак си маль них рівнів во ди ба сейнів
ГА ЕС (вра ху ван ня на пов нен ня во до схо вищ існу -
ю чих ГЕС по над їх рівень НПР). А до да ю чи до бо -
вий об'єм спра цю ван ня ГА ЕС до рівня мерт во го
об'єму во до схо вищ ГЕС, мож на виз на чи ти до бо -
вий графік зміни мінімаль них рівнів во ди у ба -
сей нах ГА ЕС (Рис. 4, 5).

В такій си ту ації оціни ти зміну на порів ГАЕС
не обхідно при мак си маль них і мінімаль них рів ях
як у верх нь о му, так і ниж нь о му ба сей нах за

відповідни ми за леж но с тя ми (1) та (2). Ре зуль та -
ти роз ра хунків пред став лені на Ри с. 5.

За ре зуль та та ми роз ра хунків ко рисні на по ри
турбінно го ре жи му ГА ЕС зміню ють ся в ме жах
6,3 м і в ме жах 6,96 м для на сос но го ре жи му за ба -

Рис. 1. Графік зв'язку рівнів води від об'ємів нижнього басейну ГАЕС, 
що є водосховищем багаторічного регулювання ГЕС (суцільні лінії — можливий
діапазон зміни рівнів і об'ємів води у нижньому басейні ГАЕС при спрацюванні

водосховища ГЕС; штрихові лінії — теж саме при максимальному рівні води 
у водосховищі ГЕС НПРГЕС )

Рис. 3. Графік зв'язку рівнів води від об'ємів води у нижньому
басейні Дніпровської ГАЕС (Дніпровське водосховище)

Рис. 2. Графік зв'язку рівнів води від об'ємів води у верхньому
басейні Дніпровської ГАЕС (Дніпровське водосховище)
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га торічний період зміни рівнів во ди у
во до схо ви щах ГЕС, що ви ко ри с то ву -
ють ся при спільній ро боті з ГА ЕС у
якості їх ба сейнів. 

Вис нов ки.

1. Ви ко ри с тан ня во до схо вищ існу -
ю чих ка с кадів ГЕС при про ек ту ванні
но вих ГА ЕС доцільно з еко номічної
точ ки зо ру, так як змен шує капіта ло в -
кла ден ня на їх будівництво.

2. Такі про ек ти ви ма га ють до дат -
ко вої про гноз ної оцінки меж пе ре ви -
щен ня НПР у во до схо ви щах існу ю чих
ГЕС при спільно му ви ко ри с танні їх у
якості ба сейнів ГА ЕС.

3. Ко ли ван ня на порів ГА ЕС (в да -
но му при кладі Дніпровсь кої ГАЕС до
17% від мак си маль них зна чень) в ба га -
торічно му циклі ек сплу а тації ка с ка ду
во до схо вищ ГЕС по вин но вра хо ву ва -
тись при ви борі ос нов но го об лад нан ня
ГАЕС. 

4. Ви ко ри с тан ня в якості ба сейнів
ГАЕС з дво ма шин ни ми обо рот ни ми
аг ре га та ми во до схо вищ ка с ка ду ГЕС
доз во ляє ком пен су ва ти втра ту об'ємів
пе ре ка чу ван ня во ди між ба сей на ми
ГА ЕС ро бо тою пря мих аг ре гатів існу -
ю чих ГЕС.
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Рис. 4. Добовий графік зміни рівнів води у верхньому басейні ГАЕС

Рис. 6. Добовий графік зміни статичних і розрахункових напорів ГАЕС

Рис. 5. Добовий графік зміни рівнів води у нижньому басейні ГАЕС 
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