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Сучасні енергосистеми дедалі частіше працю-
ють у режимах із високою часткою розподіленої ге-
нерації та малою інерційністю. В таких умовах зрос-
тає роль газотурбінних електростанцій (ГТЕС), які 
завдяки мобільності та помірним капітальним витра-
там залишаються основними джерелами резервного 
та автономного живлення. Водночас газотурбінні 
установки (ГТУ) мають обмежені динамічні власти-
вості – повільну реакцію на стрибки навантаження, 
нестабільність частоти та напруги, а також переван-
таження регуляторів, що знижує надійність мікроме-
реж. Мета роботи – дослідити вплив інтеграції супе-
рконденсаторного накопичувача енергії(SCES) на 
динамічні характеристики ГТУ. 

Для аналізу обрано три характерні режими, що 
визначають граничні стани системи: 

Коротке замикання (до спрацювання автомата, 
≈0,29 с) – оцінює здатність SCES підтримувати на-
пругу, обмежувати струми та стабілізувати парамет-
ри мережі. 

Пуск асинхронного двигуна потужністю 40 % від 
номінальної – демонструє ефективність SCES у зме-
ншенні пускових струмів (5–7 × Iₙ), обмеженні про-
садки напруги та зниженні навантаження на ГТУ. 

Раптове скидання навантаження, характерне для 
автономних і офґрід-систем, дозволяє оцінити стабі-
льність ГТЕС при надлишку потужності. 

Вибір цих режимів зумовлений їх критичністю: 
коротке замикання відображає миттєву реакцію сис-
теми на аварію, пуск АД – її здатність підтримувати 
стабільність при зміні потужності, а скидання наван-
таження – поведінку в умовах надлишкової генерації. 
Комплексний аналіз цих сценаріїв дає змогу оцінити 
ефективність застосування SCES для підвищення 
динамічної стійкості ГТЕС у промислових та авто-
номних режимах. 

Мінімальну кількість енергії необхідну для 
компенсації втрат у кожному з цих режимів вирахо-
вують за формулою: 
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де: ΔP – частина потужності, яку має покрити SCES 
протягом події; T – час перехідного режиму. 

Необхідну ємність батареї суперконденсаторів 
розраховують за формулою: 
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де: Vmax та Vmin – максимальне (1000 В) та мінімальне 
(600 В) значення напруги на виводах батареї;  
η – ККД батареї. 

В табл. 1 наведені результати моделювання та 
розрахунку необхідних характеристик для оцінки 
можливості створення батареї суперконденсаторів. 
 

Таблиця 1. Результати розрахунків 
Потужність, МВт 1.0 1.6 2.5 
Енергія КЗ, МДж 0.078 0.125 0.196 
Енергія АД, МДж 0.140 0.225 0.351 
Енергія СН, МДж 0.965 1.544 2.413 
Струм Н сер, А 1443 2309 3608 
Струм КЗ сер, А 5774 9238 14434 
Струм КЗ пік, А 14697 23515 36742 
Струм АД, А 4075 6521 10189 
Струм АД пік, А 5762 9220 14406 
Ємність, Ф 4.5 6 8 

 

Для визначення пікових струмів короткого за-
микання а також струму пуску асинхронного двигуна 
використовувалась модель ГТЕС у середовищі 
MatLAB. Отримані результати дали змогу визначити 
діапазони енергетичних параметрів для SCES, необ-
хідні для забезпечення стабільності електричних ве-
личин під час перехідних процесів. 

 
 Рис. 1. Діаграма співвідношення основних параметрів у 

розглянутих режимах роботи 
 

Отримані залежності між параметрами дизель-
генератора, тривалістю перехідного процесу та хара-
ктеристиками SCES формують основу для подальшо-
го детального проєктування конструктивних елемен-
тів накопичувача – вибору типу суперконденсатор-
них модулів, кількості послідовних ланцюгів, стру-
мових шин і елементів охолодження. 
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