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Dolzarbligi: zamonaviy energetikada energiya tizimlarining ishonchliligi va samaradorligiga qo‘yiladigan 
talablarning ortib borishi, shuningdek, elektr energiyasini ishlab chiqarishda shamol va quyosh 

texnologiyalaridan keng miqyosda foydalanish tufayli energiya saqlash tizimlaridan foydalanish dolzarb bo‘lib 

bormoqda. Bunday hollarda, energiya saqlash tizimlarining turini, quvvatini va ishlash muddatini tanlash masala-

larini hal qilish ayniqsa muhimdir. 
Maqsad: tadqiqotning asosiy maqsadi O‘zbekiston Respublikasi elektr energetika tizimi uchun energiya saqlash 

tizimlariga bo‘lgan talabni, energiya saqlash tizimlarining turi va quvvatini aniqlashdan iborat. 

Usullari: jahon energetika tizimlarida energiyani saqlashning o‘rni, ahamiyati va usullarini, qayta tiklanadigan 

energiya manbalaridan keng miqyosda foydalanish holatida energiya saqlash tizimlarini rivojlantirish va joriy 
etishning asosiy trendlarini tahlil qilish va shu tahlil asosida O‘zbekiston Respublikasi energetika tizimidagi 

energiya saqlash tizimlarining turi va quvvatini aniqlash. 

Natijalar: kunlik energiya ishlab chiqarishni rostlash orqali respublika energetika tizimining optimal va ishonchli 
ishlashini ta’minlash uchun gidroto‘plash elektr stansiyalarining zarur ulushi barcha elektr stansiyalarining 

umumiy o‘rnatilgan quvvatining 10...12% ni tashkil etadi, ya’ni O‘zbekiston Respublikasida 2030-yilga borib 

rejalashtirilgan ishlab chiqarish quvvati 29...30 GVt gacha bo‘lgan holda, yaratilayotgan gidroto‘plash elektr 

stansiyalari quvvati kamida 2,0...3,0 GVt bo‘lishi kerak. 
Kalit so'zlari: energiyani saqlash tizimlari, nasosli elektr stansiyalari, energiya tizimlari, litiy-ion batareyalar, 

energiyani saqlashning meyorlashtirilgan qiymati, energiyani saqlash muddati, kapital xarajatlar. 
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Актуальность: в современной энергетике использование систем аккумулирования энергии становится 

более актуальным в связи с повышением требований к надежности и эффективности энергосистем, а так-

же масштабным применением ветровых и солнечных технологий для производства электроэнергии. При 
этом особенно важным является решение вопросов выбора типа, мощности и продолжительности работы 

энергоаккумулирующих систем.  

Цель: основной целью исследования является определение востребованности систем аккумулирования 

энергии для электроэнергетической системы Республики Узбекистан, типа и мощности энергоаккумули-
рующих систем. 

Методы: анализ роли, значения и методы аккумулирования энергии в энергосистемах мира, основные 

тренды развития и внедрения энергоаккумулирующих систем при масштабном использовании возобнов-

ляемых источников энергии; на основе данного анализа определение типа, мощности систем аккумулиро-
вания энергии в энергосистеме Республики Узбекистан. 

Результаты: для обеспечения оптимальной и надежной работы энергосистемы республики путем вырав-

нивания суточной выработки энергии, требуемая доля гидроаккумулирующих электростанций составляет 

10…12 % от суммарной установленной мощности энергосистемы, т.е. при планируемой генерирующей 
мощности в Республике Узбекистан к 2030 году в пределах 29…30 ГВт, мощность создаваемых 

гидроаккумулирующих электростанций должна быть не менее 2,0…3,0 ГВт. 

Ключевые слова: системы аккумулирования энергии, гидроаккумулирующие электрические станции, 

энергетические системы, литий-ионные аккумуляторы, нормированная стоимость аккумулирования энер-
гии, продолжительность аккумулирования энергии, капитальные затраты.  
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Relevance: in modern energy, the use of energy storage systems is becoming more relevant due to 

increasing requirements for the reliability and efficiency of power systems, as well as the large-scale 

use of wind and solar technologies for electricity production. In this case, it is especially important to 

resolve the issues of choosing the type, power and operating time of energy storage systems. 

Aim: the main goal of the study is to determine the demand for energy storage systems for the electric 

power system of the Republic of Uzbekistan, the type and capacity of energy storage systems. 

Methods: analysis of the role, significance and methods of energy storage in the world's energy sys-

tems, the main trends in the development and implementation of energy storage systems with the 

large-scale use of renewable energy sources and, based on this analysis, determination of the type and 

capacity of energy storage systems in the energy system of the Republic of Uzbekistan. 

 Results: to ensure optimal and reliable operation of the republic’s energy system by leveling daily 

energy production, the required share of pumped storage power plants is 10...12% of the total installed 

capacity of the energy system, i.e. with the planned generating capacity in the Republic of Uzbekistan 

by 2030 ranging from 29...30 GW, the capacity of the created pumped storage power plants must be at 

least 2.0...3.0 GW. 

Key words: energy storage systems, pumped storage power plants, energy systems, lithium-ion bat-

teries, levelized cost of energy storage, duration of energy storage, capital costs. 
 

1. Введение (Introduction) 

 

В нынешнем этапе развития мировой энергетики системы аккумулирования энергии (САЭ) 

становятся более актуальными в связи с повышением требований к надежности и эффективно-

сти энергосистем, а также масштабным использованием ветровых и солнечных технологий для 

производства электроэнергии. В условиях высокой степени внедрения ветровой и солнечной 

генерации в энергосистемах ключевым фактором при создании САЭ является изменчивость 

прихода возобновляемой энергии по времени и мощности к электростанциям.  

САЭ могут поддерживать надежность энергосистемы, повышать ее экономичность, 

восстановливаемость после сбоев и расширять ее сетевых услуг, обеспечивать 

крупномасштабной интеграции возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в современные 

энергетические системы, сделав их более чистыми и устойчивыми, мало связанными с угле-

родным следом. 

Важнейшим преимуществом САЭ является обеспечение необходимой гибкости, стабильно-

сти и надежности энергетической системы и с учетом данного фактора, в мире объемы 

аккумулируемой энергии из года в год увеличиваются, например, в 2023 году прирост объема 

энергонакопления утроился [1], Bloomberg NEF сообщает, что количество установок для 

хранения энергии в 2024 году выросло на 61%, а цены на готовые системы снизились на 43% 

по сравнению с 2023 годом [2]. 

Согласно прогнозам европейской комиссии Евросоюза, потребность в системной гибкости 

(внедрении САЭ) в энергосистемах достигнет к 2030 году 24 %, к 2050 году – 30 % от общего 

потребления электроэнергии [3].   

Для оптимального планирования САЭ очень важно иметь информацию о суточных, недель-

ных и месячных потребностях системной гибкости энергосистемы. Вышеназванная европей-

ская комиссия предполагает, что в 2030 году суточная, недельная и месячная потребности в 

системной гибкости будут составлять, соответственно, 4,4, 3,7 и 2,8 % от общего производства 

энергии, а в 2050 году эти цифры увеличиваются и имеют значения 13,6, 11,8 и 7,5 % 

соответственно [3]. 

Прогноз потребности в системной гибкости энергосистемы Евросоюза при масштабном ис-

пользовании солнечных и ветряных электростанций относительно 2030 года приведен в работе 

[4]. Как следует из результатов исследований, при достижении доли выработки солнечной 

энергии 20… 30 % от общего объема ее производства, в энергосистеме возникает суточная по-

требность в обеспечении системной гибкости 12…15 % от общего объема спроса на энергию. 
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Вышеупомянутой комиссией Евросоюза исследован вопрос влияния увеличения доли 

выработки энергии возобновляемыми источниками в общем ее производстве, так, при 

производстве 80 % “зеленой” энергии потребность в ее хранении составляет примерно 30 % от 

суммарного количества потребляемой энергии в ЕС [3]. 

Все это показывают на обязательное участие САЭ в современных энергосистемах с высокой 

долей возобновляемых источников, как инструмент обеспечения системной гибкости процесса 

производства и потребления энергии. САЭ могут быть краткосрочными, среднесрочными и 

долгосрочными и должны быть развернутыми вовремя и в необходимым объеме, чтобы обес-

печить необходимые гибкие решения в соответствии с будущими потребностями системы и 

постепенным отказом от генерации на ископаемом топливе.  

 

2. Методы и материалы (Methods and materials)   

 

В настоящее время существуют различные типы САЭ, обеспечивающих накопление энер-

гии в тепловом, механическом, химическом или электрическом виде.   

Для выбора предполагаемого типа САЭ уместно пользоваться данными Международной ас-

социация гидроэнергетики, а также Министерства энергетики США, полученными при реа-

лизации программы Energy Storage Grand Challenge [5,6,7]. Результаты приведены в табл.1, 

в виде сравнительных показателей, более часто используемых САЭ. 

Приведенные в табл. 1 показатели прогнозированы относительно 2030 года, и они показы-

вают, что среди всех типов САЭ по основным экономическим показателям (удельные затраты 

и приведенная стоимость аккумулирования энергии) ГАЭС оказались более предпочтительны-

ми. 

 

Таблица 1. Показатели систем аккумулирования энергии 

Table 1. Energy storage system performance 

 

Параметры ГАЭС 

Литий 

ионные 
батареи 

(LFP) 

Cвинцово

кислотне 
аккуму-

ляторы 

Ванадие-

вые акку-
муляторы 

(VRFB) 

ВАЭС 

Ванадиевые 

топливные 

элементы 

Мощностъ, МВт 100 100 100 100 100 100 

Продолжителъностъ аккумулиро-

вания энергии, час 

 

10 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

10 

Уровенъ тенической готовности 

(ТRL) 
9 9 9 7 7 6 

Коэффициент полезного 

действия. % 
70 86 79 68 52 35 

Продолжителъностъ пускаб сек 

(аккумулирования/ генерация) 

(65..120)

/(80..360

) 

1...4 1...4 1...4 600/240 
(65...120)/(80...

360) 

Количество циклов 21000 2640 739 5201 10403 10403 

Срок эксплуатации, лет 60 16 12 15 30 30 

Уделъные капиталъные затраты 

(САРЕХ), $/кВт 
2625 1089 1322 1656 1168 1612 

Уделъные затраты аккумулирова-

ния энергии, $/кВт час 
263 272 330 414 292 161 

Приведенная (нормированная) 

стоимостъ аккумулирования 

энергии, (LCOS), $/кВт час 

0,11 0,13 0,32 0,20 0,16 0,19 

ГАЭС – гидравлические аккумулирующие электрические станции  

ВАЭС – воздушные аккумулирующие электрические станции 

Источник: Международная ассоциация гидроэнергетики, PNNL Министерства энергетики 

США [5,6]. 

 

Наиболее близкими к ним по этим показателям являются литий-ионные аккумуляторы, од-

нако они имеют небольшой срок эксплуатации, который даже меньше, чем срок службы фото-

электрических панелей. 

Анализ использования САЭ, как метод перераспределения энергетической мощности в 

энергосистемах показывает, что ГАЭС и ВАЭС можно использовать в качестве долгосрочного 

(в течение сутки, недели, месяца или сезона) и среднесрочного (4…12 часов) высокоэнергети-

ческого аккумулирования энергии с целью обеспечения пиковых нагрузок, а в среднесрочном 

отрезке времени водородные технологии и в краткосрочных периодах (в течение минут и до 4 

https://www.energy.gov/energy-storage-grand-challenge/energy-storage-grand-challenge
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часов) электрохимические аккумуляторы могут быть более эффективными [8,9,10]. 

В 2023 году мощность ГАЭС достигла 179 ГВт, что составляет более 90 % от общей мощ-

ности  всех энергоаккумулирующих систем в мире [11]. Крупными державами по использова-

нию ГАЭС являются КНР, Япония, США, Великобритания, Индия и другие. 

В состав ГАЭС входят  гидротурбинные и насосные установки, верхний и нижний водоемы 

и другие вспомогательные системы, обеспечивающие нормальную работу ГАЭС (рис.1).  

ГАЭС действует таким образом. В те временные отрезки, когда в энергосистеме потребле-

ние энергии низкое, насосные установки перекачивают воду из нижнего водоема в верхний 

(ГАЭС потребляет энергию), а при наступлении периодов с высоким энергопотреблением, 

накопленная в верхнем водоеме вода подается в гидротурбинные установки (ГАЭС вырабаты-

вают энергию). Отсюда можно сделать вывод о том, что основная функция ГАЭС не выработка 

электроэнергии, а оказание системных услуг, в основном, сглаживание графика нагрузки, при-

водящее к значительному снижению топливных затрат в ТЭС, а также обеспечение макси-

мального использования энергии возобновляемых источников [12]. Сглаживание графика 

нагрузки осуществляется за счет отмены отключения или переключения в другой режим 

турбоагрегатов, используя их мощность в период потребления энергии насосными установками 

ГАЭС, а в период выработки энергии ими, включения пиковых агрегатов ТЭС. 

 
1 – верхний водоем; 2 – напорные трубопроводы; 3 – двигатель-генератор; 4 – насос-

гидротурбина; 5 - трансформатор; 6 - нижний водоем; QН - производительность насоса;  

QТ-– расход воды гидротурбины; NН - мощность насоса; NТ – мощность гидротурбины 

Рис. 1. Схема ГАЭС 

Fig. 2. Scheme of pumped storage power plant 

 

Какие задачи стоят перед энергосистемы Республики Узбекистан в ближайшей перспективе 

по внедрению САЭ, какая ее оптимальная конфигурация должна быть принята, чтобы достичь 

максимальную эффективность решения системных задач и интеграции ВИЭ?  

Решение вышеуказанных задач необходимо вести, прежде всего, исходя из существующей 

и прогнозируемой структуры энергосистемы, учитывая изменения доли участия в энергопроиз-

водстве переменных ВИЭ. Сегодня в структуре энергосистемы Республики Узбекистан, как у 

многих стран мира, преобладает первичные ресурсы на базе углеводородов, запасы которых 

ускоренно истощаются. В связи с этим в республике реализуются масштабные проекты по со-

зданию энергетических объектов ВИЭ, такие как, солнечные, ветровые и гидроэлектрические 

станции. К концу 2023 года введены в эксплуатацию и подключены к энергосистеме 5 солнеч-

ные и 1 ветровая электростанции общей мощностью 2,4 ГВт [13]. Общая мощность введённых 

в строй ГЭС в 2017 - 2023 годах превысила 395 МВт, т.е. прирост гидроэнергетических мощно-

стей составил 21,6 % [14]. В энергетической отрасли республики запланировано довести общей 

мощности энергосистемы до 29,2 ГВт с объемом выработки электроэнергии 120,8 ТВт∙час к 

2030 году, из них 11,8 ГВт будет «зеленых» мощностей, следовательно, их доля в энергопроиз-

водстве занимает величину более 40 % [15].  

Естественно, выполнение вышеприведенных работ необходимо вести с постепенным внед-

рением САЭ в энергосистему республики, так Постановлением Президента Республики Узбе-

кистан ПП-252 от 12.07.2024 до конца 2028 года предусмотрено строительство ГАЭС с общей 

мощностью 1,6 ГВт, помимо этого министром энергетики республики озвучена цель по созда-

нию САЭ на базе литий-ионных аккумуляторов мощностью 4,2 ГВт, из них первая установка 

мощностью 300 МВт будет введена в строй в конце 2024 года [16,17]. 

 

3. Результаты  (Results)  

 

Участие ГЭС Республики в балансировании графика нагрузки энергосистемы не большое, 

так как более половины суммарной гидроэнергетической мощности имеют русловые ГЭС, не 

имеющие накопительные водохранилища и работающие в зависимости от стока реки. Установ-
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ленная мощность ГЭС, имеющих водохранилища составляет около 1000 МВт, однако данная 

мощность не может быть использована полностью в целях выравнивания графика нагрузки 

энергосистемы из-за подчинения режима попусков воды из водохранилищ для интересов ирри-

гации. С учетом данного обстоятельства и возможности оперативного регулирования мощно-

сти в течение до 1-2 минуты изменением расхода воды, ГЭС в какой-то мере можно использо-

вать в режимах краткосрочных изменений нагрузок для регулирования мощности, а также ка-

чества электроэнергии (поддержание нормированных значений частоты и напряжения).  

На рис.3 приведен график суточной нагрузки энергосистемы Республики Узбекистан за 18 

декабря 2017 года, на котором показан возможный режим работы ГЭС в периодах с 0100 по 0545 

часов и с 1100 по 1510 часов постепенным отключением и снижением части мощности 

гидротурбинных блоков. Это приводит к накоплению дополнительного объема воды примерно 

9,0…10 млн. м3 воды в водохранилищах, который используется для выработки энергии путем 

включения остановленных гидротурбинных блоков в период с 1600 по 2100 часов. При этом 

увеличение объема выработки энергии ГЭС может составлять около 1600 МВт·часов. 

 

 
Рис. 3. График суточной нагрузки энергосистемы Узбекистана и режима работы ГЭС 

Fig. 3. Schedule of daily load of the energy system of Uzbekistan and operating mode of hydroelectric 

power stations 

 

Какие выгоды может получить энергосистема от такого режима работы ГЭС?  Основная 

выгода состоит в том, что при этом значительно выравнивается график суточной выработки 

энергии ТЭС, т.е. сокращается число отключений турбоагрегатных блоков и их переключения 

в другие режимы работы, что приводит к снижению дополнительных расходов топлива и по-

вышению надежности оборудования. 

Для пуска турбоагрегата из холодного состояния до работы под номинальной нагрузкой со-

временным газотурбинным установкам (ГТУ) требуется не меньше 10 минут, парогазовым 

установкам (ПГУ) – 120…240 мин [18]. Например, созданная на основе авиационного и энерге-

тического газотурбинных двигателей компанией «General Electric», современная гибридная 

установка LMS100 с расходом газа 122 кг/с при наборе мощности за 10 минут, потребляет 73,2 

т.у.т. топлива [19]. По данным унитарного предприятия “Талимарджанская ТЭС” за 2017 год 

количество остановок энергоблока ПГУ-2, состоящего из одного ГТУ с установленной 

мощностью 300 МВт и двух ПГУ мощнстью 150 МВт каждая,  составило 7, а общий годовой 

расход топлива на пуск установок 796 тыс. м3, что соответствует потери топлива на каждый 

пуск в среднем по 113,7 тыс. м3 природного газа [20]. Эти данные свидетельствуют о том, что 

работа энергоблоков ТЭС в режимах с переменными нагрузками связана с огромными топлив-

ными затратами и их замещение высокоманевренными гидроагрегатами ГЭС и ГАЭС приводит 

к экономии значительных топливных ресурсов. Замещение мощности ТЭС в ночных провалах 

и пиковых периодах нагрузки энергосистемы гидроэнергетическими мощностями по данным 

работ [21,22] приводит к экономии топлива в пределах 0,16…0,187 кг/(кВт·ч).  

Однако соблюдать вышеприведенный режим работы ГЭС не всегда удается в связи с осо-

бенным режимом работы водохранилищ в зимнее время, который требует минимизации любых 

попусков воды в нижний бьеф для ее аккумулирования в целях ирригации. Например, часто 

ГЭС, имеющие водохранилища (кроме Чарвакской ГЭС), в зимнее время по данным АЖ 
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“Узбекгидроэнерго” будут отключены или работают с небольшими мощностями. 

 В таких условиях наиболее приемлемым вариантом, на наш взгляд, будет создание ГАЭС, 

которые почти не влияют на процесс накопления и потребления воды для ирригационных 

нужд, т.к. у них будут свои водоемы, единожды заполняемые водой, которая циркулирует 

между верхним и нижним водоемами, для которых только небольшая часть воды забирается из 

источника в целях восполнения потерь. 

Рассмотрим возможный сценарий гидравлического аккумулирования энергии в энергоси-

стеме, используя данные из «Концепции обеспечения Республики Узбекистан электрической 

энергией на 2020-2030 годы» [15]. Согласно данной концепции к 2030 году генерирующая 

мощность энергосистемы, установленная и располагаемая, с учетом вывода из эксплуатации 

физически устаревшего оборудования (5,9 ГВт) составит 29,2 ГВт, в том числе: ТЭС – 15,1 ГВт 

(50,9 %); ГЭС – 3,8 ГВт (13,1 %); ВЭС – 3,0 ГВт (10,4 %); ФЭС –5,0 ГВт (17,3 %); АЭС– 2,4 

ГВт (8,3 %).  

С учетом данного распределения мощности энергосистемы между электростанциями при-

водим некоторые примеры, прогнозируемых графиков суточной нагрузки из множества их 

возможных вариантов исходя из следующих условий (рис.4.): 

а) в энергосистеме будет принята комбинированная схема выработки и аккумулирования 

энергии на базе ТЭС, ФЭС, ВЭС, ГЭС, АЭС и ГАЭС; 

б) мощность АЭС, как правило, в течение сутки будет неизменной; 

в) идеальным условием для турбоагрегатов ТЭС будет работа с постоянной мощностью с 

оптимальным расходом топлива без переключений и отключений; 

г) из-за лимитированной подачи воды, мощность ГЭС в течение сутки будет мало меняться 

(однако, в течение недели и месяца объемы подачи воды могут заметно отличаться); 

д) для питания насосных установок ГАЭС используется энергия ФЭС и ВЭС, что позволяет 

снизить энергетические затраты (из-за низкого тарифа на энергию), расход топлива и извлечь 

экологические выгоды. 

Выполнение вышеприведенных  условий приводит к аккумулированию энергии только фо-

тоэлектрических и ветровых электростанций (рис. 4а). Из графика видно, что лишняя энергия 

ВЭС и ФЭС направляется насосным установкам ГАЭС для наполнения верхних водоемов, а 

затем накопленная вода используется в вечернее время для выработки энергии гидротурбин-

ными установками ГАЭС.  

При этом, исходя из зарубежного опыта, кратковременные периоды аккумулирования энер-

гии (от нескольких минут до 4 часов) могут осуществляться литий-ионными аккумуляторными 

установками, а среднесрочные (5...12 часов) - с помощью ГАЭС. 

Из-за переменчивости прихода возобновляемой энергии могут быть приняты различные ва-

рианты взаимодействия электростанций, например, при внезапном снижении мощности возоб-

новляемых источников: для покрытия графика нагрузки могут быть задействованы маневрен-

ные энергетические установки ТЭС (рис. 4б). 

 
 

а - графики с аккумулированием энергии ФЭС и ВЭС; б - график графики с аккумулирова-

нием энергии ФЭС и изменением мощности ТЭС. 

 

Использование энергии ВЭС для питания насосных установок ГАЭС для накопления 

воды в верхних водоемах. 

 

Использование энергии ВЭС для питания насосных установок ГАЭС для накопления 

воды в верхних водоемах. 

 

Выработка электроэнергии гидротурбинными установками ГАЭС, используя накоп-

ленную воду в верхних водохранилищах. 

 График суточной нагрузки энергосистемы. 

Рис. 4. Графики суточной нагрузки энергосистемы 

Fig. 4. Graphs of daily power system load 

 



Version 4 2024 PROBLEMS OF ENERGY AND SOURCES SAVING 
 

  

 

17 
   Version 4 2024 PROBLEMS OF ENERGY AND SOURCES SAVING                                                                         https://energy.i-edu.uz/index.php/journal/index  

4. Обсуждение (Discussion) 

 

Какая доля ГАЭС для выравнивания суточной нагрузки энергосистемы необходима при 

данных условиях?  

Опыт зарубежных энергосистем с преобладанием ТЭС (как в нашей республике) показыва-

ет, что доля всех высокоманевренных установок должна составлять не менее 25 % от суммар-

ной установленной мощности энергосистемы [23,24]. При этом для организации оптимальной 

и надежной работы энергосистемы путем выравнивания суточной выработки энергии, доля 

ГАЭС (с учетом их способности осуществлять двойное регулирование – как генерации, так и 

нагрузки) должна составлять 10–12 % от установленной мощности электростанций [23,25,26].   

Если следовать этим рекомендациям, то к 2030 году суммарная мощность ГАЭС, действу-

ющих в энергосистеме Республики должна быть равной 2,9…3,0 ГВт. 

Если учесть прогнозы Евросоюза, приведенные в начале данной статьи, по достижению 4,4 

% ной суточной потребности аккумулирования, то при объеме годовой выработке энергии 

120,8 ТВт·часов можно получить, что в течение сутки должна быть аккумулирована 14,0…15,0 

ГВт·часов энергия. 

Для достижения данных рубежей в республике ведутся определенные работы. Как было от-

мечено выше, приняты решения по строительству 4 ГАЭС  общей мощностью 1600 МВт, а 

также отобраны несколько площадок для дальнейшей разработки и размещения ещё 3 ГАЭС 

общей мощностью 770 МВт. 

 

5. Заключение (Conclusion) 

 

1. Анализированы методы аккумулирования энергии в энергосистемах мира и установлено, 

что по основным техническим (срок эксплуатации, число часов аккумулирования энергии, чис-

ло циклов) и экономическим показателям (удельные капитальные затраты и приведенная стои-

мость аккумулирования энергии) гидроаккумулирующие электрические станции являются бо-

лее предпочтительными. 

2. По результатам анализа использования САЭ за рубежом можно заключить, что кратко-

временные аккумулирования энергии (от нескольких минут до 4 часов) часто осуществляется 

литий-ионными аккумуляторными установками, при этом их основной задачей является под-

держание нормированных значений частоты тока и создание части резервной мощности, а для 

среднесрочного (5...10 часов) аккумулирования энергии в большинстве случаев используются 

ГАЭС. 

3. Если исходить из рекомендаций ведущих ученых и исследовательских центров мира, то 

для обеспечения оптимальной и надежной работы энергосистемы путем выравнивания суточ-

ной выработки энергии, требуемая доля ГАЭС составляет 10–12 % от суммарной установлен-

ной мощности всех электростанций, т.е. при планируемой генерирующей мощности в Респуб-

лике Узбекистан к 2030 году в пределах 29…30 ГВт, мощность создаваемых ГАЭС должна 

быть не менее 2,0…3,0 ГВт. 
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