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ЦЕНТР ИНЖИНИРИНГА С ОПЫТНЫМ 
ПОЛИГОНОМ НА САХАЛИНЕ

Данная работа осуществляется в рамках создания Восточного водородного кластера согласно Концепции развития

водородной энергетики в Российской Федерации (РП №2162-р от 05.08.21г.) и федерального проекта «Чистая энергетика».

Цель – реализация пилотных проектов в реальном секторе экономики Сахалинской области в 2024 гг. для их тиражирования

на Дальнем Востоке, Арктике и других регионах России.

Федеральная поддержка: Партнеры и заказчики инфраструктуры полигонов и пилотных проектов:
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ВОДОРОДНЫЙ КЛАСТЕР

Концепция построения АГЭК в селе Новиково Сахалинской области

Сахалинская область определена одним из пяти водородных кластеров для

развития водородных технологий в области распределенных автономных энергетических

систем и водородного транспорта, включая железнодорожный, автомобильный грузовой

и морской.

Подписанное в рамках Восточного экономического форума в апреле 2021 года

соглашение о создании Восточного водородного кластера провозгласило старт

развития водородных технологий в Сахалинской области.

Работу в этом направлении ведут и специалисты Группы РусГидро. В сентябре 2024 г. на

площадке Восточного экономического форума состоялась церемония пуска в работу

автоматизированного гибридного энергокомплекса в селе Новиково Сахалинской

области. Проект реализован при совместном участии РусГидро, Правительства

Сахалинской области и Московского физико-технического института (МФТИ).

Особенностью нового АГЭК является то, что на его территории создан водородный

полигон, где после завершения испытаний будут апробированы технологии генерации,

накопления и использования водорода как альтернативного источника энергоснабжения

изолированного поселка.



ТИП ВОДОРОДА ТЕХНОЛОГИИ СТОИМОСТЬ ($ KG/H2)ИСТОЧНИК ВЫБРОСЫ CO2

Коричневый 

водород

Черный 

водород

Серый 

водород

Голубой 

водород

Зеленый водород

Газификация

Переформатирование

Электролиз

Газификация

Бурый 

уголь

Уголь

Природный 

газ

Вода

Природный 

газ

1.2-2.1

1.2-2.1

1-2.1

1.5-2.9

Высокий

Высокий

Средний

Низкий

Минимум3.6-5.8

Сравнение типов водорода

Переформатирование

Улавливание 

углекислого газа
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ВДК В С.НОВИКОВО

История проекта:

• 1980-е гг. – ввод в работу ДГУ (ДГ-72)

• 2009 г. - ввод в работу ДГУ (CAT C-18)

• 2017 г. - ввод в работу ВЭУ

Состав ВДК (4,7 МВт):

Село Новиково, 

Корсовского района 

Сахалинской области

ВЭУ (Vestas V25) – 2 х 225 кВт 

(1 в ремонте с 2021 г.)

ДГУ (ДГ-72) – 4 х 800 кВт (в 

резерве и консервации)

ДГУ (CAT C-18) – 2 х 500 кВт

ВДК НОВИКОВОо. Сахалин

188.1
168.2

134.3
114.3

79.6

2017 2018 2019 2020 2021

Выработка ВЭУ, тыс. кВт*ч

Проблемы энергоснабжения с. Новиково

население с. Новиково в 2023 г. 

(постоянная убыль – население 

на 2013 г. составляло 500 чел.)

250 чел.

КИУМ ВЭУ, при расчетных 30% 

(по причине высокой мощности 

существующих ДГУ (2 х 500 кВт)

< 5 %

нагрузка существующих ДГУ 

(приводит к перерасходу топлива)

< 30 %

с. Новиково

ДГУ в машзале

ВЭУ и ЗРУ

365

0

100

200

300

400

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Зимний Летний

98

Суточные графики нагрузки, кВт

195

Объем излишне израсходованного 

условного топлива  за 3 года (16,7 

млн. руб.)

345 т.у.т.
185
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ЭФФЕКТЫ

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ОБОРУДОВАНИЯ

• Повышение КИУМ ВЭУ до 20-30%

• Повышение эффективности работы и экономия моторесурса ДГУ

• Снижение расхода дизельного топлива

РЕАЛИЗАЦИЯ «ЗЕЛЕНОГО» РЕЖИМА

• Возможность обеспечить в летний период требуемую выработку 

электрической энергии только за счет ВЭУ и СНЭ

СОЗДАНИЕ ПОЛИГОНА ВОДОРОДНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

• Развитие компетенций в части водородных технологий

• Тиражирование результатов на другие объекты на изолированных и 

труднодоступных территориях

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНЫХ ВИДОВ ВИЭ-ГЕНЕРАЦИИ

• Обоснованная результатами опытной эксплуатации оценка 

эффективности применения иных видов ВИЭ (например СЭС) для 

замещения дизельной генерации

Оборудование водородного полигона на площадке АГЭК в с. 

Новиково

Торжественный запуск АГЭК в с. Новиково на ВЭФ-2024

Концепция построения АГЭК в селе Новиково Сахалинской области



Структурная схема производства 
водорода на ветропарках
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Характеристики современного электролизера, 
принятого для моделирования

СПЕЦИФИКАЦИЯ ПАРАМЕТРЫ

50–80 °С

0–50 Bаr

0.6–2.0 А∙sm-2

1.8–2.2 В

57-83%

4–250 В

Температура ячейки

Давление

Плотность тока

Напряжение элемента

КПД по напряжению ячейки

Рабочее напряжение

9–75 А

75%

4.2–5.6 кWh∙n.m-3

4.53–7.3 кWh∙n.m -3

0–100%

Рабочий ток

Эффективность

Потребляемая мощность элемента

Потребляемая мощность модуля

Диапазон нагрузки

Площадь камеры

СПЕЦИФИКАЦИЯ ПАРАМЕТРЫ

0.22–413 н.м3ч-1Потребление водорода
0–100%
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Актуальность исследования

В настоящий момент существуют два способа получения водорода, а именно классический
щелочной электролиз и наиболее высокотехнологичный и экологичный электролиз на
основе протонобменной мембраны. Особенностью щелочного электролиза является его
длительный срок службы, который может составляет больше 25 лет, однако, применение
данного электролиза сопряжено с негативным влиянием на экологию в части вредного
влияния отработанной воды.
Использование протонообменной мембраны позволяет реализовать принцип водородного
накопителя. В ней происходят процессы электролиза с выделением водородом и
последующим его хранением, а также обратный процесс выработки за счет химических
реакций в мембране топливного элемента с высвобождением электрической энергии. Этот
замкнутый процесс дает возможность создать энергоемкий накопитель, позволяющий
вступать в процессы поддержания режимных параметров в изолированной сети. В часы
пиковой нагрузки накопленный водород будет использоваться для генерации
электроэнергии и тем самым снизит расход дизельного топлива.

9

Особенности 

протонобменной мембраны
Высокая стоимость Низкий срок службы
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Математическая модель производства водорода

Электрический КПД электролизера определяется как произведение текущего КПД на КПД ηi и 

Коэффициент действия по напряжению ηv. Определен КПД по току при температуре 313,15K:

𝜂𝑖 = 96,5 ⋅ 𝑒 Τ0,09 𝐼𝑒𝑙𝑒𝑐− Τ75,5 𝐼𝑒𝑙𝑒𝑐
2

Согласно закону Фарадея, количество водорода, производимого в секунду, вычисляется:

2

elec elec
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F
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
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
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r r T t t T t T
V E I s s T s T I

A A

   
       

 
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Динамика давления водорода:

𝑑𝑃𝐻2
𝑑𝑡

=
𝑅𝑇

𝑉𝐴
𝑛𝐻2 − 𝑛𝐻2

𝑐𝑜𝑛 − 𝑛𝐻2
𝑜𝑢𝑡

Анализ динамики переходного процесса:

𝑑𝑃𝑂2
𝑑𝑡

=
𝑅𝑇

𝑉𝐶
𝑛𝑂2 − 𝑛𝑂2

𝑐𝑜𝑛 − 𝑛𝑂2
𝑜𝑢𝑡

𝑑𝑃𝐻2𝑂𝐶
𝑑𝑡

=
𝑅𝑇

𝑉𝐶
𝑛𝐻2𝑂𝐶 − 𝑛𝐻2𝑂𝐶

𝑐𝑜𝑛 − 𝑛𝐻2𝑂𝐶
𝑜𝑢𝑡

Динамика управления описывается массивами A, B, C и D, которые являются частью согласованного

контура фазовой автоподстройки частоты на основе алгоритма управления вектором выражения:

𝐴 = 𝑅𝑇

− 𝐹𝐴 − 2𝜃𝐴𝑐𝑖
𝑃𝐻2𝑂𝐴
𝑉𝐴𝑃𝐴

2 0 0

0 − 𝐹С − 𝜃𝐴𝑐𝑖
𝑃𝑁2 + 𝑃𝐻2𝑂𝐶

𝑉𝐶𝑃𝐶
2 − 𝐹𝐶 − 𝜃𝐴𝑐𝑖

𝑃𝑂2
𝑉𝐶𝑃𝐶

2

0 − 𝐹𝐶 − 2𝜃𝐴𝑐𝑖
𝑃𝐻2𝑂𝐶
𝑉𝐶𝑃𝐶

2 − 𝐹𝐶 − 2𝜃𝐴𝑐𝑖
𝑃𝑁2 + 𝑃𝑂2
𝑉𝐶𝑃𝐶

2

.

Математическая модель производства водорода
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Характеристики водорода Напряжение в звене постоянного тока электролизера

Исследования параметров в классической 
реализации управляющего звена

Энергопотребление Осциллограммы тока электролизной установки

12 Концепция построения АГЭК в селе Новиково Сахалинской области

12



Результаты исследований предложенных 
алгоритмов

Lifetime

Характеристики водорода
Напряжение на протон-обменной мембране в звене 

постоянного тока электролизера

Энергопотребление Осциллограммы тока электролизной установки
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Результаты

• Усовершенствование алгоритма фазовой автоподстройки частоты с использованием 
векторного управления током и напряжением, матриц концентраций газовой эмиссии 
позволило повысить регулирующую способность ПЛМ. 

• Данная особенность позволяет развивать алгоритм ФАПЧ в части изменения значений 
напряжения в линии постоянного тока при возмущающих воздействиях и сохранении 
объема производства водорода.

• Таким образом, происходит изменение уровня напряжения в преобразователе 
переменного тока в постоянный со стороны ветрогенератора. Это способствует 
значительному улучшению условий эксплуатации электролизеров с протонообменной 
мембраной и продлению срока их службы, созданию благоприятных условий для 
развития данной отрасли.

DOI: 10.1016/j.ijhydene.2023.07.283
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АГЭК В СЕЛЕ НОВИКОВО САХАЛИНСКОЙ ОБЛАСТИ С 

ПОЛИГОНОМ ВОДОРОДНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

15

ЭФФЕКТЫ ВНЕДРЕНИЯ 

РЕШЕНИЙ

20-30% Повышение КИУМ ВЭУ

Снижение расхода 

дизельного топлива

Выработка от ВИЭ –

возможность реализации 

«Зеленого» режима

Развитие компетенций в 

части водородных 

технологий

30% 

Обоснованная результатами 

опытной эксплуатации 

оценка эффективности 

применения иных видов 

ВИЭ (например, СЭС) для 

замещения дизельной 

генерации

100% 

Установка новых 

ДГУ и 

восстановление ВЭУ

2025 год

Испытания на 

полигоне 

водородного 

оборудования

ВЭУ-1

225 кВт

ВЭУ-2

225 кВт

ДГУ

4 х 160 кВт

1 х 500 кВт

Редокс 

батарея

80 кВт / 

320 кВт∙ч

Литий-

ионная 

СНЭ

120 кВт / 

100 кВт∙ч

Генератор водорода

30 Нм3/ч

Ресиверы для 

хранения водорода

2 х 30 м3

Модуль 

электрохимической 

генерации

60 кВт / 1743 кВт∙ч

Потребители 

села 

Новиково

H2

2024 год
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