
ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ         № 2(44), 2026 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

459 

DOI: https://doi.org/10.25140/2411-5363-2026-2(44)-459-465 
УДК 621.311.1 

Гліб Миколайович Стрункін  

магістр, інженер ТОВ «Плутон ІС» (Запоріжжя, Україна) 
Е-mail: strunkingleb@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0009-0009-1719-4132. ResearcherID: LNQ-2155-2024 

«ФЕНОМЕН ЗАРЯДНОЇ ЛАВИНИ»  

В УМОВАХ СТАБІЛІЗАЦІЙНИХ ВІДКЛЮЧЕНЬ 

Наведено відомості про збільшення встановленої потужності зарядних станцій в умовах стабілізаційних 
відключень електроенергії. Показано, що збільшення відсотка квартир з наявністю зарядних станцій призводить 
до надмірного споживання при відновленні енергопостачання. Проаналізовано зміну графіка споживання електро-
енергії житловим комплексом з різними відсотками оснащеності EcoFlow. Отримані прогнози вичерпання запасу 
електропроводки. Розроблено регресійні моделі залежності надлишкового споживання енергій у функції відсотка 
оснащеності акумуляторами та дозволеної потужності заряду. Поданий якісний аналіз феномену зарядної лавини 
на рівні енергосистеми. 

Ключові слова: стабілізаційні відключення; зарядні станції; відсоток оснащеності; регресійна модель; ліміт 
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Рис.: 3. Бібл.: 17. 

Актуальність теми дослідження. В умовах вимушеного відключення електроенер-
гії для українських споживачів через недостатні маневрові потужності та обмеження ге-
нерації – стабілізаційних відключень – актуальним для населення стало придбання заря-
дних станцій, акумуляторів та безперебійних джерел живлення. За інформацією 
Яковенко Валерія, чия компанія DroneUA має статус офіційного дистриб’ютора EcoFlow 
на українському ринку, встановлена потужність зарядних станцій, яку викупив побуто-
вий споживач, сягнула 1,6 ГВт, що відповідає потужності ядерного реактора [1]. Об’єм 
ринку зарядних станцій за таких обставин безперервно зростає: 34 тис. одиниць у 2022 р., 
понад 300 тис. у 2024 р. [2], понад 525 тис. у 2025 р. [3]. За нової реалії енергопостачання 
в середньому по Україні 25 % побутових споживачів відзначили зростання використаної 
електроенергії в порівнянні з аналогічним періодом, коли відключень не було. Для киян 
цей показник сягнув 41 % [4]. У зв’язку з чим можна прогледіти чітку кореляцію між 
зростанням попиту на акумуляторну техніку та підвищенням енергоспоживання в умо-
вах відключення електропостачання. У свою чергу, підвищення споживання електроене-
ргії за наявності світла може призвести до додаткового зменшення ліміту від Укренерго 
в разі нестачі потужності генерування [5]. Можна говорити про деякий феномен, за яким 
підвищення енергонезалежності побутових споживачів призводитиме до додаткового 
зменшення ліміту потужності для них та збільшення часу відсутності енергопостачання. 
Аналіз впливу відсотка забезпечення акумуляторною технікою побутових споживачів на 
ліміти енергії при стабілізаційних відключеннях є актуальним завданням. 

Постановка проблеми. Для прогнозування відповідності впровадженого обмеження 
енергопостачання від Укренерго реальному об’єму електрики, який відбирають побутові 
споживачі, необхідно оцінити ступінь впливу їхньої енергонезалежності на ліміт енергії. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В умовах динамічної зміни ситуації в ук-
раїнській енергосистемі питання впливу відсотка енергонезалежності побутових спожи-
вачів на ліміти Укренерго не досліджувалось. Склалася унікальна ситуація: у Європі та 
США такої проблеми взагалі не існує [6]. Країни, які стискалися з подібним обмеженням 
для побутових споживачів, ще не мали можливості впроваджувати великі значення вста-
новленої потужності зарядних станцій [7; 8]. До сьогодення використання великих дже-
рел безперервного енергоживлення обмежувалося лише для купірування поодиноких 
відключень чи для впровадження автономного енергопостачання для умов відсутності 
можливості підключення для мережі [9; 10]. Можна зауважити, що прогрес у сфері аку-
муляторів [11] та силової електроніки [12] збігся з трагічною необхідністю забезпечити 
повсякденне життя населення України. 
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Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Інженерний прогноз мож-

ливого ліміту по електроенергії для побутових споживачів стискається з відсутністю мо-

жливості оцінити реальне збільшення енергоспоживання під час наявності світла внаслі-

док виникнення великих зарядних струмів акумуляторного обладнання. 

Метою статті є побудова регресійної моделі для прогнозування ліміту енергії в умо-

вах стабілізаційних відключень, зважаючи на ринкові дані про наявні джерела безперер-

вного енергоживлення у населення. 

Виклад основного матеріалу. Оцінювання реальних обсягів споживання електрики 

населенням стискається з різним відношенням до використання електричної енергії різ-

ними прошарками населення. 

Для розрахунків скористаємося реальним графіком енергоспоживання житлового 

комплексу на 62 квартири (рис. 1) [13]. 

 

Рис. 1. Графік енергоспоживання житлового комплексу 
Джерело: розроблено автором на основі [13]. 

Аналіз квартирного господарства показав, що основним споживачем електроенергії 

є холодильник та бойлер, які після відновлення енергопостачання активно працюють, 

відновлюючи, відповідно, холод та тепло. Однак у світлі останніх подій можна зазна-

чити, що швидкий заряд EcoFlow призводить до збільшення струму споживання через 

режим швидкого заряджання. Таким чином, слід розділити споживачів за відсотками за 

наявністю означених пристроїв. Можна вважати, що холодильник має кожна квартира. 

Бойлер за відсутності постачання гарячої води та газового обігрівача мають 75 % квар-

тир [14]. Щодо наявності зарядної станції, то справедливо можна припустити, що збіль-

шення енергоспоживання при блекаутах спостерігають як раз господарі квартир, облад-

наних акумуляторною технікою, тобто згідно з опитуванням [4] 25 % українців. 

Узявши за основу для розрахунків графік відключення електрики для м. Запоріжжя 

[15] з режимом 5 на 4 (відсутність електрики, наприклад, з 0:00 до 5:00, з 9:00 до 14:00, 

з 18:00 до 23:00), побудуємо графік енергоспоживання з урахуванням нових умов. Для 

цього висунемо такі припущення: 

1. Холодильники в усіх квартирах після подачі електроенергії вмикаються та працю-

ють для компенсації нагріву приладу ще 2 години. При цьому, як показано у досліджені 

[16], їх споживання зростає в середньому на 22 %. 
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2. Бойлери в усіх обладнаних квартирах вмикаються та працюють 1 годину для ком-
пенсації внутрішніх втрат та витрат гарячої води. При чому, як розраховано в [17], ви-
трата гарячої води супроводжується зниженням температури в бойлері за рахунок домі-
шування нових об’ємів холодної. Для розрахунку прийнято, що витрати становили 1/4 від 
об’єму бойлера. У такому випадку він витратить на 60 % більше електроенергії для ком-
пенсації зниження температури за рахунок домішування холодної води. 

3. Зарядні станції повертатимуть заряд 0,5 кВт*год, який було витрачено для жив-
лення навантаження 100 Вт за 5 годин. Враховуючи ККД зарядної станції на рівні 0,8, 
остаточно отримаємо потрібну енергію в 0,625 кВт*год. Будемо вважати, що налашту-
вання зарядної станції відповідає обмеженню зарядної потужності в 500 Вт, тобто її за-
ряд буде тривати 1 годину. 

Розрахований за таких припущень графік споживання житлового комплексу зобра-
жено на рис. 2. 

 

Рис. 2. Графік енергоспоживання житлового комплексу в умовах блекаутів 
Джерело: розроблено автором. 

Аналогічно побудовано графіки споживання в режимі відключень 5 на 4, зважаючи, 
що зарядними станціями обладнано 30, 50 та 75 % домогосподарств (рис. 2). 

Аналіз показує, що навіть при 25 % станцій пік становить 162,5 кВт, що вже на 65 % 
вище за номінальну потужність будинку. Проєктний запас за потужністю звичайно ста-
новить 200 %. Якщо побудувати за отриманими даними лінійну регресію залежності пі-

кового навантаження peakP  (кВт), у вигляді 

0,8 (%) 150,5peakP N=  + ,     (1) 

де (%)N  - відсоток квартир із зарядними станціями, то можна знайти, що проєктний 

запас за потужністю буде повністю вичерпано при обладнанні 59 % квартир зарядними 
станціями. Якщо взяти до уваги, що захисні апарати в кожній квартирі не повинні пере-
вищувати 16 А, що відповідає потужності 228 кВт, то при обладнанні зарядними прист-
роями 97 % квартир вмикання електроенергії стане неможливим. Цікаво, що наявність 
холодильників та бойлерів дає деяку константу 150,5 кВт. Ця константа майже не змі-
нюється з часом, бо її формування у населення на поточний час майже завершено. 
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Інший чинник, який суттєво впливає на вичерпання проєктного запасу комплексу – 
обмеження потужності швидкого заряджання акумуляторів. Аналогічно було розрахо-

вано пікові навантаження для різних величин обмеження зарядної потужності chP . Дво-

факторна регресійна модель записується у вигляді: 

( )(%), 0,8 (%) 0,5 150,5peak ch chP N P N P=   + ,     (2) 

Графік для отриманої двофакторної моделі зображено на рис. 3. 

 

Рис. 3. Графік двофакторної моделі енергоспоживання житлового комплексу  

в умовах блекаутів 
Джерело: розроблено автором. 

Регресія (2) демонструє синергетичний ефект: збільшення дозволеної потужності за-

рядних пристроїв chP  лінійно прискорює зростання пікового навантаження від кількості 

станцій (%)N . При використанні потужних зарядних пристроїв 2 кВт критична межа 

стійкості мережі наступає вже при 15 % оснащених ними квартир. 
Цей ефект на рівні міських електричних мереж в умовах діючого ліміту на спожи-

вання від Укренерго призводить до виникнення ситуації, коли після відновлення енерго-
живлення для частки споживачів (черги за відключенням), потрібно, в свою чергу, зни-
жувати ліміт споживання. Тобто виникає такий собі позитивний зворотний зв’язок між 
кількістю зарядних станцій та лімітом потужності. Опишемо його на якісному рівні. Не-
хай діяло обмеження 200 МВт для деякого міста. Статистично відомо, що доля критичної 
інфраструктури в місті становить 25-30 %, тобто для інших споживачів дозволена поту-
жність дорівнює близько 140 МВт, або близько 930 будинків, аналогічних розглянутим 
вище за умови їх оснащеності холодильниками та бойлерами (тобто 150 кВт спожи-
вання). При перевищенні ліміту навіть на 10 % (14 МВт) Укренерго вводить додаткові 
обмеження [5], тобто для кожного окремого будинку це складе додаткові 15 кВт, або 
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19 % оснащеності зарядними станціями за умови обмеження їх потужності заряду на рі-
вні 500 Вт. Цей феномен неодноразово призводив до корегування лімітів Укренерго та 
виявився в умовах українських блекаутів вперше [5]. Пропонується для його позначення 
ввести термін «феномен зарядної лавини» – збільшення лімітів обсягів енергозабезпе-
чення в умовах стабілізаційних відключень при підвищенні оснащення енергосистеми 
акумуляторними потужностями. Детальний статистичний опис цього ефекту – тема ок-
ремої роботи, для якого вкрай важливо вести детальну статистику продажу зарядних 
пристроїв. Для нівелювання феномену зарядної лавини доцільним є використання для 
заряду акумуляторів альтернативні джерела живлення, наприклад, сонячні панелі. 

Висновки. У статті описано виникнення механізму надлишкового споживання еле-
ктроенергії в умовах стабілізаційних відключень внаслідок оснащення споживачів аку-
муляторними потужностями. Побудовано регресійну модель споживання житлового 
комплексу залежно від відсотка оснащеності зарядними станціями та їх дозволеною по-
тужністю. Навіть при потужності заряджання 500 Вт за умови оснащення 59 % квартир 
акумуляторами вичерпується проєктний запас по електропроводці. Підвищення потуж-
ності зарядного пристрою лінійно зменшує дозволений відсоток оснащеності квартир. 
На рівні енергосистеми цей ефект призводить до феномену, при якому високий відсоток 
наявності у населення акумуляторних джерел призводить до необхідності введення до-
даткових лімітів на споживання. 
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"CHARGE AVALANCHE PHENOMENON" IN CONDITIONS OF 

STABILIZATION SHUTDOWNS 
Information is provided on the increase in the installed capacity of charging stations for household consumers in the 

conditions of stabilizing power outages in Ukraine. The Ukrainian situation of blackouts with a large percentage of the popu-
lation having large batteries has no analogues in the past. It is shown that an increase in the percentage of apartments with 
charging stations leads to excessive consumption when the power supply is restored. A consumption schedule for a typical 
residential complex in the absence of outages is provided. Apartment devices are described that lead to a change in the energy 
consumption schedule in the conditions of stabilizing shutdowns and assumptions about their operation are introduced when 
the power supply is restored. A change in the energy consumption schedule for a typical residential complex with different 
percentages of EcoFlow equipment is analyzed. Forecasts are obtained, which can be used to predict the depletion of the 
electrical wiring supply and the impossibility of turning on the electricity. Two-factor regression models of the dependence of 
excess energy consumption as a function of the percentage of battery equipment and the permitted charge power are developed. 
A qualitative analysis of the impact of the population's equipment with charging stations on Ukrenergo limits is presented, 
according to which the occurrence of additional battery charging current leads to a rapid depletion of the introduced limits. 
The term “charging avalanche phenomenon” is proposed at the power system level under conditions of stabilization outages, 
which describes the positive feedback between the percentage of the population's equipment with batteries and the energy limit. 
Further steps are outlined for a statistical study of the charging avalanche phenomenon to create a flexible forecasting tool. 

Keywords: stabilization shutdowns; charging stations; percentage of equipment; regression model; consumption limit; 
charging avalanche. 
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