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ХІД УРОКУ 

Джерелами електричної енергії в електроенергетичних системах є електричні 

станції, призначені для перетворення механічної, теплової, ядерної та інших 

видів енергії в електричну. Первинними джерелами енергії на електричних станціях 

є енергія органічного палива, ядерна енергія, енергія руху води у річках, морях та 

океанах, енергія вітру, сонця, теплова енергія землі тощо. 

Енергоресурси, які використовують на електричних станціях поділяють на 

відновлювальні та не відновлювальні. До не відновлювальних енергоресурсів 

відносять енергію органічного палива (газ, мазут, вугілля), а також ядерне паливо. До 

відновлювальних енергоносіїв відносять механічну енергію потоків річок, морських 

хвиль та приливів, теплову енергію внутрішніх шарів Землі, енергію сонячного 

випромінювання, енергію вітру тощо. 

На електричних станціях енергію ресурсів або безпосередньо перетворюють на 

електричну енергію, або спочатку перетворюють в теплову енергію перегрітого пару, 

а потім – в електричну енергію. Відповідно до типу енергоносія та способу його 

перетворення на електричну енергію електричні станції поділяють на теплові, атомні, 

гідравлічні, вітрові, сонячні та інші. 

В ОЕС України на 2012 рік експлуатується 14 – ТЕС, 7 – ГЕС, 3 – ГАЕС, 4 – АЕС 

та 97 – ТЕЦ установленою потужністю 53,31 тисяч МВт. 

На теплових електричних станціях (ТЕС) теплову та електричну енергію 

виробляють шляхом спалення органічних видів палива. Відповідно до типу первинних 

двигунів теплові електричні станції поділяють на паротурбінні, газотурбінні, 

парогазові та дизельні електричні станції. 

На паротурбінних станціях енергію спалювання органічного палива 

перетворюють у теплову енергію перегрітого пару, яку у парогенераторів 

перетворюють на електричну енергію. Такі станції, у сою чергу, поділяють на 

конденсаційні (КЕС) та теплофікаційні (ТЕЦ) електричні станції. На рис. 2.1 

наведено узагальнену схему теплової конденсаційної станції. 

Особливість теплофікаційних електричних станцій полягає у тому, що вони, окрім 

електричної енергії, виробляють теплову енергію у вигляді гарячої води та пару для 

забезпечення потреб промислових підприємств та комунально-побутового сектору. На 

рис. 2.2 наведено принципову схему роботи ТЕЦ опалювального типу. 

 

 



 

Рис. 2.1. Схема теплової конденсаційної станції 

 

                               Рис. 2.2. Принципова схема роботи ТЕЦ опалювального типу 

Для забезпечення економічності конденсаційних та теплофікаційних електричних 

станцій та зниження собівартості електричної енергії такі електростанції виконують з 

агрегатами великої потужності. Так, потужності конденсаційних електростанцій 

складають 1000 МВт та більше. 

Додаткове використання теплової енергії теплофікаційних електричних станцій 

дозволяє підвищити їх к. к. д. до 60÷65% проти 40% у конденсаційних електростанцій. 

Слід також зважати на те, що ТЕЦ зазвичай працюють за вимушеним графіком, який 

визначається вимогами теплових споживачів. 

До класу паротурбінних теплових станцій можна віднести також атомні 

електричні станції (АЕС). Енергоносіями на таких станціях є радіоактивні ізотопи, 

розщеплення ядер яких супроводжується виділенням великої кількості тепла. Далі ця 

енергія перетворюється в теплову енергію перегрітого пару і, наприкінці – в електричну 

енергію. Для забезпечення високої радіаційної надійності на АЕС використовують 



багатоконтурне (дво-, інколи – три контурне) перетворення енергії перегрітого пару. На 

рис. 2.3 наведено принципову схему роботи атомної електростанції із двоконтурним 

реактором 

Рис. 2.3. Принципова схема роботи АЕС 

Газотурбінною (ГТС) називають електричну станцію, в якій органічне паливо 

(газ) спалюють безпосередньо в турбіні генератора. Така технологія виключає 

необхідність проміжного перетворення енергії палива в теплову енергію пару. ГТС 

характеризуються високою маневреністю та відносно малою потужністю агрегатів. 

Разом з тим ГТС характеризуються відносно високим споживання палива та шумовим 

забрудненням середовища. 

Парогазові електричні станції (ПГС) суміщають у своїй конструкції 

технології паротурбінних та газотурбінних агрегатів, що дозволяє суттєво підвищити 

к. к. д. таких станцій. 

Дизельні електричні станції використовують рідке паливо, яке спалюють у 

дизельних двигунах, які обертають ротори генераторів. Такі станції характеризуються 

малою потужністю, їх застосовують для живлення автономних споживачів, а також 

для організації резервного живлення споживачів особливо важливої категорії. 

Принцип роботи гідравлічних електричних станцій (ГЕС) оснований на 

перетворенні механічної енергії руху води річок в електричну енергію. Напір води на 

турбінах ГЕС створюється за допомогою гребель або деривації. На рис.2.4 наведено 

типову схему ГЕС. 

 

 

 

 
 



Гідравлічні електричні станції характеризуються такими технічними 

особливостями: 

– використанням відновлюваних природних ресурсів енергії водотоку 

річок; 

– високим к. к. д., який перевищує 90%; 

– великою маневреністю, яка обмежена лише запобіганням гідравлічного 

удару по лопатках гідротурбіни; 

– низькою собівартістю електроенергії. 

– На гідроакумулюючих електричних станціях (ГАЕС) встановлюють 

двонаправлені силові агрегати. Така станція може працювати у двох режимах – 

генераторному та насосному. В режимі генерації енергія потоку води з верхнього 

басейну у нижній перетворюється в електричну енергію так само, як і на 

звичайній ГЕС. В насосному режимі вода з нижнього басейну перекачується у 

верхній для створення запасу потенціальної енергії води. 

 

Рис. 2.4. Поперечний розріз греблі ГЕС 

Використання ГАЕС дозволяє ефективно регулювати режими роботи 

енергосистем та енергооб’єднань. В режимах малих навантажень (зазвичай, у нічний 

період) надлишкова електрична енергія споживається насосами ГАЕС та 

перетворюється у потенціальну енергію води верхнього басейну. Далі, у період 

максимальних навантажень, енергія води верхнього басейну перетворюється в 

електричну енергію та передається в електричну систему. 

За аналогічним принципом працюють повітряно-акумулюючі газотурбінні 

електричні станції (ПАГТУ). На рис.2.5 показано загальний вигляд такої 

електростанції. Такі станції в насосному режимі закачують повітря у резервуари з 

надлишковим тиском. В генераторному режимі стиснуте повітря додається до 

природного газу, який спалюють в ГТУ. Додавання стиснутого повітря дозволяє 

знизити витрати палива, підвищити потужність та к. к. д. такої     станції. 

 



Теплові, атомні та гідравлічні електричні станції відносять до класу традиційних. 

На сьогодні більша частка електричної енергії вироблюється на традиційних 

електричних станціях. Інші способи виробництва електроенергії відносять до 

нетрадиційних, або альтернативних. Основними серед них є вітрові, сонячні, 

геотермальні, приливні, хвильові та інші електростанції. 

Рис. 2.5. Загальний вигляд 

повітряно-акумулюючої 

електростанції 

На вітрових електричних 

станціях (ВЕС) на електричну 

енергію перетворюють кінетичну 

енергію вітру. На рис.2.6 показані 

сучасні вітрові електростанції, що 

розміщені в морі (рис.2.6а) та в 

повітрі (рис.2.6б). 

Сонячні електричні станції (СЕС) перетворюють на теплову енергію 

сонячного випромінювання, направленого за допомогою системи дзеркал на 

парогенератор. Далі, у паровій торбині теплова енергія перетворюється на 

електричну. На рис. 2.7 показана сучасна сонячна електростанція. 

Останнім часом широкого поширення набули сонячні електричні станції із 

безпосереднім перетворенням енергії сонячного випромінювання на електричну 

енергію за допомогою фотоелементів. 

Геотермальні електростанції для виробництва електричної енергії 

використовують теплову енергію внутрішніх шарів Землі. На рис. 2.8 показана 

геотермальна електростанція та схема геотермального теплопостачання з 

використанням агресивних геотермальних вод. 

На приливних електростанціях на електрику перетворюються енергія 

приливів морів та океанів. Для виробництва електричної енергій використовують 

також енергію морських течій та коливань на приливних та хвильових електричних 

станціях (рис.2.9). Останнім часом широкого поширення отримали теплові 

електричні станції на біопаливі. На таких станціях спалюють біогаз, який 

виробляють з органічних відходів. 

На рис. 2.10 наведена діаграма співвідношення встановлених потужностей 

електричних станцій різних типів в ОЕС України та обсягів виробництва ними 

електричної енергії на Україні. 

Рис. 2.6. Вітрові електричні станції: а – наземні; б – повітряні 



 
Рис. 2.7. Сонячна електрична станція: а – безпосереднього перетворення;  

б – теплофікаційна 

Рис.2.8. Геотермальна електростанція (а) та принципова схема (б) 

двоконтурної геоТЕС: 1 – свердловина; 2 – теплообмінник; 3 – парогенератор; 

4 – турбіна; 5 – електрогенератор; 6 – конденсатор з повітряним охолодженням; 

7 – конденсатна живильна помпа; 8 – нагнітальна помпа ся територією станції 

 
Рис. 2.9. Електростанції: а– приливна; б – хвильова 



 

З діаграми на рис. 2.10 видно, що більша частка електричної енергії генерується на 

теплових, атомних та гідравлічних електричних станціях, які відносять до класу 

традиційних джерел електричної енергії. Використання традиційних електричних 

станцій пов’язане із рядом негативних факторів. 

Так, ТЕС споживають запаси органічного палива, які є обмеженими та в досяжному 

майбутньому будуть повністю виснажені. Спалення органічного палива на ТЕС 

супроводжується споживанням кисню та викидами шкідливих речовин, зокрема оксидів 

сірки та азоту, та теплової енергії в атмосферу. Також тут потрібно вирішувати 

проблему з утилізації золи, шлаків та інших відходів енергетичного виробництва. 

АЕС використовують ядерне паливо, запаси якого у природі більші, ніж 

органічного, проте все одно є обмеженими. Разом з тим атомна енергетика пов’язана із 

ризиками радіаційного забруднення внаслідок можливих техногенних катастроф, на 

кшталт аварій на Чорнобильській АЕС у 1986 р. та на АЕС Фукусіма-1 у 2011 р. Також 

суттєвою є проблема заховань відпрацьованого ядерного палива та інших радіоактивних 

відходів. 

 ГЕС певною мірою є екологічно чистими, оскільки не споживають природні 

запаси, їх робота не пов’язана із шкідливими викидами. Разом з тим, створення штучних 

водосховищ пов’язане зі змінами клімату в районі спорудження ГЕС та суттєвими 

впливами на екосистеми у великих регіонах. Крім того, незважаючи на велику 

надійність будівель гребель ГЕС завжди залишаються ризики щодо техногенних аварій 

із катастрофічними наслідками. 

Нетрадиційні (альтернативні) джерела електричної енергії представлені 

вітроенергетикою та сонячними електростанціями, займають вкрай малу долю у 

загальній структурі електроенергетичного виробництва. На сьогодні розвиток 

альтернативної енергетики є пріоритетним напрямом в Україні та світі через обмеження 

та виснаження традиційних енергоресурсів, а також вкрай негативний вплив на 

оточуюче середовище теплових, атомних та гідроелектростанцій. 

Разом з тим не можна говорити про абсолютну екологічну безпеку нетрадиційних 

електростанцій. Так, наприклад, робота вітроелектростанцій пов’язана із 

низькочастотним шумовим забрудненням, яке негативно впливає на здоров’я людини, 

вимушує птахів уникати райони спорудження ВЕС тощо. 

Слід також зважати на те, що робочі потужності вітрових, сонячних та інших 

нетрадиційних електростанцій визначається метеорологічними умовами, зокрема 



швидкістю вітру, сонячною активністю, приливами морів та океанів, активністю 

морських хвиль тощо. Це свідчить про неможливість на сьогодні суттєвого заміщення 

електростанцій на традиційних енергоресурсах альтернативними. Область застосування 

таких електростанцій полягає у забезпеченні живлення окремих побутових споживачів 

та невеликих господарств. За умови недостатності електричної енергії, за 

несприятливих метеорологічних умов, дефіцит покривається за рахунок зовнішньої 

енергосистеми. Навпаки, за сприятливої погоди, надлишки електроенергії поступають 

в енергосистему. 

Серед перспективних способів виробництва електричної енергії слід виділити 

дослідження в області створення термоядерного реактору. Такі дослідження 

проводяться ще з середини минулого століття. На сьогодні активні дослідження 

проводяться у США, Росії, Євросоюзі та Китаї. Найбільш перспективний проект 

ITER(міжнародний термоядерний реактор) поєднав зусилля фахівців з Євросоюзу, 

США, Росії, Японії, Китаю, Індії та Кореї. В 2007 р. розпочато будівництво 

термоядерного реактору в провінції Прованс (Франція). Очікується, що до 2040 р. буде 

збудовано першу термоядерну електричну станцію. 

Принцип роботи електричних станцій з термоядерними реакторами полягає у 

синтезі важких ізотопів водню із виділенням гелію та великої кількості теплової енергії. 

Важливою перевагою електричних станцій з термоядерними реакторами є їх екологічна 

безпека. Результатом роботи термоядерних реакторів є екологічно безпечні водень та 

гелій. Разом з тим основні проблеми тут пов’язані із реалізацією керованої 

термоядерної реакції. У разі виходу реакції з під контролю, термоядерний реактор 

перетворюється на термоядерну бомбу із катастрофічними наслідками. 

Інші способи виробництва електроенергії, наприклад з атмосферної електрики, на 

сьогодні знаходяться на стадії передпроектних досліджень. 

Серед перспективних способів перетворення енергії на електростанціях є 

застосування магнітогідродинамічних генераторів (МГД-генераторів). Принцип 

роботи МГД-генераторів оснований на створенні в генераторі магнітного поля, що 

обертається за допомогою високотемпературної плазми. Такі агрегати являють собою 

прямі перетворювачі теплової енергії в електричну без проміжного перетворення у 

механічну енергію роторів турбін. Це дозволяє суттєво підвищити к. к. д. таких станцій. 

Активні дослідження зі створення МГД-генераторів проводилися у 70-ті роки 

минулого століття. Проблеми, пов’язані з великими витратами на створення та 

утримання плазми, визначили відсутність на сьогодні промислового використання 

таких технологій в електроенергетиці. Проте, зі створенням у перспективі термоядерних 

реакторів, технології МГД-генераторів можуть виявитися актуальними. 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Наведіть приклади відновлювальних та не відновлювальних енергоресурсів. 

2. Наведіть класифікацію електричних станцій за типами енергоресурсів. 

3. Наведіть класифікацію теплових електричних станцій за типами первинних 

двигунів. 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: mTanatko@ukr.net  

Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня

mailto:mTanatko@ukr.net
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