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Анотація  
Запропоновано розширену логістичну модель, яка одночасно описує зростання частки ВДЕ та узгоджене 

виведення традиційних джерел з урахуванням динамічного фактора безпеки. На відміну від базового підходу, 
додатково враховано узгоджене зниження частки традиційної генерації, що дозволяє більш повно описувати 
процес заміщення джерел енергії в енергобалансі. Модель базується на модифікованому логістичному рівнянні 
зростання [1] та запропонованому рівнянні керованого виведення карбонових джерел.  
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Abstract  
An extended logistic model is proposed that simultaneously predicts the growth of the share of 

renewables and the coordinated withdrawal of traditional sources, taking into account the dynamic energy 
security factor. Unlike the basic approach, a coordinated decrease in the share of traditional generation is 
additionally taken into account, which allows for a more complete description of the process of replacing 
energy sources in the energy balance. The model is based on the modified logistic growth equation [1] and 
the proposed equation for coordinated reduction of conventional generation.  
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Вступ  
Енергетичний перехід до відновлюваних джерел енергії є одним із ключових напрямів розвитку 

сучасної енергетики. Його успішна реалізація пов’язана, зокрема із забезпеченням належного рівня 
стійкості та безпеки енергосистем [1-3]. У наявних підходах до моделювання розвитку ВДЕ значна 
увага приділяється прогнозуванню зростання їх частки, однак динамічні обмеження, пов’язані з 
резервом потужності та ризиками дефіциту електроенергії, часто недостатньо враховуються [2, 4]. 

 Метою роботи є розробка математичної моделі енергетичного переходу до ВДЕ з урахуванням 
фактора енергобезпеки та узгодженого виведення традиційних джерел енергії.  

Об’єктом дослідження є  процес енергетичного переходу до відновлюваних джерел енергії. 

Предметом дослідження є математична модель зростання частки ВДЕ та виведення 
традиційних джерел. 

Основна частина  
Базою моделі є логістичне рівняння, яке описує S-подібну динаміку зростання частки ВДЕ та 

відповідає характерним етапам поширення нових технологій – від повільного початкового 
впровадження до насичення [3, 4]. Для врахування інженерних обмежень у модель введено 
динамічний фактор енергобезпеки Sb(t), що виконує роль обмеження швидкості переходу залежно від 
співвідношення доступного та нормативно необхідного резерву потужності [1]. 



Основне рівняння зростання частки ВДЕ: 
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де R(t) – частка ВДЕ в енергобалансі; Rmax – максимально можлива частка ВДЕ; k – коефіцієнт 
швидкості зростання; Sb(t) – фактор енергобезпеки. 
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де Ррез – доступний резерв потужності; Рпік – пікове навантаження;  – нормативний коефіцієнт 
резерву. У такому вигляді модель враховує зменшення темпу переходу в умовах зниження резерву 
або зростання навантаження [1]. 

Для розширення моделі врахуємо додатково узгоджене зниження частки традиційної генерації: 
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де C(t) – частка традиційних джерел енергії;  – коефіцієнт узгодженого виведення традиційних 
джерел. 

Рівняння (3) є простим розширенням моделі і дозволяє описувати не лише зростання ВДЕ, а й 
узгоджене в часі заміщення традиційних джерел енергії, враховуючи обмеження за рівнем 
енергобезпеки системи. Такий підхід дає змогу описувати процес енергопереходу більш гнучко, ніж 
у випадку пропорційного зменшення C(t). 

Висновки  
Розширено математичну модель енергетичного переходу до ВДЕ, яка поєднує логістичне 

зростання частки відновлюваних джерел із динамічним фактором енергобезпеки. Модель доповнено 
рівнянням узгодженого зниження частки традиційної генерації, що дозволяє формалізувати процес 
заміщення джерел енергії в енергобалансі. Такий підхід може бути використаний для порівняння 
сценаріїв енергопереходу.  
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