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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ РІЗКОЗМІНОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА 
МЕРЕЖУ 

 

Беззуб М.А., Бондаренко С.С. 
 

Кременчуцький національний університет імені М. Остроградського 
 

Різкозмінне навантаження характеризується різкими перепадами 
потужності та струму, зростаннями втрат в енергосистемі. Тому об’єктом 
дослідження обрано систему електроспоживання цеху. В пакеті 
MATLAB/Simulink розроблено модель електромеханічної частини преса 
та інших споживачів цеху. Привод реалізовано асинхронним двигуном з 
моментом на валу залежним від кутового положення ротору. Аналіз даних 
рис.1 показує, що при натисканні повзуна на деталь відбувається 
зростання навантаження на двигун, що в свою чергу спричиняє зниження 
напруги мережі. 
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Рис. 1. Графіки: а) активна потужність мережі; б) реактивна 
потужність мережі; в) напруги мережі 

 
Розроблена модель системи електроспоживання зі споживачем, який 

має різко змінне навантаження; проведені дослідження режиму 
асинхронного двигуна з різкою зміною моменту на його валу, відзначено 
значні коливання активної та реактивної потужностей мережі. Отримані 
результати можуть бути використані для дослідження впливу подібних 
режимів на роботу пристроїв регулювання якості електричної енергії. 
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ПЕРЕТВОРЮВАЛЬНА СИСТЕМА РОЗПОДІЛЕНОЇ 
АЛЬТЕРНАТИВНОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ НА БАЗІ 

КОМПЕНСОВАНОГО КЕРОВАНОГО ВИПРЯМЛЯЧА 
 

Берчук І.В. 
 

Харківський національний університет міського господарства імені 
О.М. Бекетова 

 

Економія електричної енергії та ресурсів, необхідних для її 
виробництва, є одним із пріоритетних завдань не тільки в рамках 
енергетичної галузі, але також і на загальнодержавному рівні. Величезний 
резерв економії міститься у використанні відновлюваних джерел енергії, а 
також прогресивних технологій у виробництві і розподілі електричної 
енергії. Одним з перспективних напрямків розвитку сучасної енергетики є 
розробка і промислове використання електростанцій на основі 
альтернативних джерел енергії. Перш за все, необхідно відзначити сонячні 
електростанції на базі фотоелектричних батарей і вітрові електростанції. 
Відповідно підписаних Українським урядом міжнародних домовленостей 
доля електроенергії, що виробляється альтернативними джерелами енергії, 
в загальній генерації у 2020 році повинна складати 20%. Високими темпами 
розвивається також мала енергетика, яка використовує в якості джерела 
енергії паливні елементи. Електростанції на основі паливних елементів 
застосовуються, перш за все, в якості джерел безперебійного живлення для 
підвищення надійності електропостачання відповідальних споживачів. 
Якісні зміни, що відбуваються в енергетиці, привели до формування нова 
концепція її розвитку, що отримала назву Smart Grid, «розумна» або 
«інтелектуальна» мережа. 

Оскільки альтернативні електростанції не можуть бути виконані без 
використання пристроїв силової електроніки, можна стверджувати, що 
існує актуальна проблема: розробка енергоефективних перетворювальних 
систем, що забезпечують гнучкий зв’язок між відновлюваним джерелом 
енергії, електричною мережею і споживачем. В роботі запропоновано 
перетворювальну систему на основі компенсованого керованого 
випрямляча і силового активного фільтра для підключення розподіленого 
джерела енергії до електричної мережі і споживача. Запропонована 
перетворювальна система, що має близький до одиниці коефіцієнтом 
потужності, дозволяє забезпечити нульову або задану величину 
реактивної потужності на виході електростанції при синусоїдальній формі 
мережевого струму. Крім того, за рахунок можливості окремих елементів 
силової схеми перетворювача виконувати кілька функцій, розподілена 
електростанція забезпечує гарантоване електропостачання 
відповідального навантаження в аварійних режимах роботи мережі без 
додаткового силового обладнання. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ТЕПЛОВИХ РЕЖИМІВ РОБОТИ 
ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ СИСТЕМИ ЗАРЯДА ТА РОЗРЯДА 

РУДНИКОВИХ АКУМУЛЯТОРНИХ БАТАРЕЙ 
 

Буряк А.О. 
 

Національний технічний університет "Дніпровська політехніка" 
 

Важливу роль в організації транспортних потоків сучасної вугільної 
шахти грає рудниковий акумуляторний електровозний транспорт 
Зростання вантажопотоків визначає необхідність застосування для його 
живлення тягових акумуляторних батарей підвищеної ємності. Для 
експлуатаційного заряду тягових акумуляторів та періодичного їх 
циклювання використовуються рудникові розрядно-зарядні 
перетворювачі. Для потужних батарей струми заряду та розряду можуть 
перевищувати 200 А. Оскільки на даний час на Україні перетворювачі 
такої потужності у рудниковому виконанні не випускаються, встала 
необхідність модернізації існуючих пристроїв у напрямку зростання їх 
потужності. 

Було запропоновано підвищити потужність перетворювачів без 
збільшення габаритів за рахунок раціонального компонування основних 
силових елементів, до яких відносяться силовий трансформатор і силові 
напівпровідникові вентилі.. Для експериментального підтвердження 
забезпечення нормованих теплових режимів елементів розрядно-зарядних 
перетворювачів підвищеної потужності у рудниковому виконанні, були 
проведені випробування їх натурної моделі з визначенням температурних 
режимів роботи силових елементів при їх традиційному розміщенні та при 
запропонованому варіанті компоновки. По результатах вимірів будувалось 
температурне поле в оболонці перетворювача. Випробування підтвердили 
можливість підвищення його потужності без збільшення габаритних 
розмірів. Запропонований варіант компоновки та отримане при 
випробуваннях температурне поле у силовому відсіку показані на рис. 1. 

 
Рис. 1. Компоновка силових елементів та температурне поле у 

силовому відсіку перетворювача: а) компоновка силових елементів, 
б) температурне поле: 1…16 – точки контролю температури; 17 – силовий 
трансформатор; 18 − напівпровідникові вентилі. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПЛАЗМОДИНАМІКИ ТА ТЕПЛООБМІНУ 
СТРУМИН ПЛАЗМИ В ПРОЦЕСІ ТЕРМІЧНОГО РУЙНУВАННЯ 

ГІРСЬКИХ ПОРІД 
 

Бутенко Я.Ю. 
 

Дніпропетровський національний університет залізничного 
транспорту імені академіка В. Лазаряна 

 

Сучасні способи термічного руйнування гірських порід та розширення 
свердловин не відповідають потребам виробництва. Особливо низька 
продуктивність спостерігається при руйнування міцних порід. 

В роботі визначено переваги застосування струмин плазми в процесі 
термічного руйнування гірських порід. 

Виконано аналіз існуючих розв’язків інженерного моделювання 
термічного руйнування гірських порід. 

Проведено фізичне імітаційне моделювання теплотехнічних аспектів 
процесу взаємодії потоку плазми з поверхнею свердловини та аналіз 
результатів експериментальних досліджень. Отримані експериментальним 
шляхом значення температури зовнішньої бічної поверхні фланцевого 
патрубка необхідні для визначення коефіцієнта тепловіддачі від плазмової 
струмини до внутрішньої бічної поверхні фланцевого патрубка, 
внутрішня бокова поверхня якого імітувала поверхню гірської породи в 
свердловині. За результатами експериментального дослідження визначено 
наступні закономірності: 

- температура зовнішньої бічної поверхні труби зменшується зі 
збільшенням відстані від зрізу сопла плазмотрона до точки вимірювання 
температури; 

- нерівномірність нагрівання труби збільшується зі збільшенням часу її 
нагрівання; 

- максимальне значення температури зовнішньої бічної поверхні труби 
віддаляється від зрізу сопла плазмотрона зі збільшенням часу нагрівання 
труби. 

Виконано інженерне моделювання теплотехнічних аспектів процесу 
взаємодії потоку плазми з бічною поверхнею свердловини. Запропоновано 
інженерну модель розрахунку усередненої температури бічної поверхні 
свердловини. Відносна похибка розрахунку температури не перевищує 
17,3%. 

Виконано порівняльний розрахунок коефіцієнта тепловіддачі від 
потоку плазми до бічної поверхні свердловини. Підтверджується 
співставність усередненого значення коефіцієнта тепловіддачі від 
теплоносія до внутрішньої бічної поверхні свердловини визначеного 
розрахунковим шляхом, та визначеного експериментальним шляхом в 
даній роботі. 
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РОБОТА ФОТОЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ ЗА ЗАЯВЛЕНИМ 
ГРАФІКОМ ГЕНЕРУВАННЯ 

 

Голодюк В. С. 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

На сьогодні, за рахунок державного стимулювання, спостерігається 
розбудова відновлюваних джерел енергії (ВДЕ), які під’єднуються до 
розподільних електричних мереж (РЕМ) електроенергетичної системи 
(ЕЕС). Це призводить до поступового переходу від суто централізованої 
моделі електропостачання споживачів, основою якої є потужні ТЕС і АЕС, 
до комбінованої, коли частина електроенергії виробляється 
розосередженими в РЕМ джерелами електроенергії. Проте цей процес має 
як позитивні, так і негативні наслідки для функціонування РЕМ. Ускладнює 
інтеграцію ВДЕ, зокрема фото- та вітро- електростанції, їх нестабільність в 
покритті електричного навантаження.  

Наявність додаткових джерел в електричних мережах потенційно сприяє 
підвищенню надійності електропостачання. Проте через залежність графіка 
генерування ФЕС від кліматичних умов регіону, де вони розташовуються, 
не забезпечується достатній рівень балансової надійності. Зростання 
складової ВДЕ в загальному балансі вимагає квотування генерованої 
потужності цими джерелами.  Що і передбачено в новому Законі України 
про ринок електричної енергії.  

Для заявлення погодинного графіка генерування на добу наперед 
необхідно розробити методи та засоби прогнозування та дотримання 
заявленого графіка.    

Аналіз статистичних даних з існуючих фотоелектричних станцій 
дозволив визначати визначальні для прогнозування метеопараметри. 
Оскільки температуру панелі та сонячну радіацію на поверхні панелі 
прогнозувати проблематично, то запропоновано використовувати 
температуру навколишнього середовища, сонячну радіацію на поверхні 
землі, швидкість вітру та вологість. 

Аналіз метеоресурсів показав, що в України отримати необхідні 
параметри, з достатньою для прогнозування графіків, точністю поки не 
можливо.  

Проведений аналіз методів прогнозування дозволяє зробити висновок 
про доцільність комплексного застосування штучних нейронних мереж та 
фільтрів на основі статистичного аналізу. Однак враховуючі досить не точні 
вихідні данні (прогноз метеопараметрів) є доцільним застосування 
накопичувачів енергії, які б дозволили досягнути необхідної точності 
забезпечення заявленого графіка генерування. 
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ВІРТУАЛЬНИЙ ЛАБОРАТОРНИЙ СТЕНД ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ОПТИМАЛЬНИХ ЗА КРИТЕРІЄМ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ 

РЕЖИМІВ РОБОТИ НАСОСНОЇ УСТАНОВКИ 
 

Данилюк Д.М. 
 

Криворізький національний університет 
 

Насосні установки відносяться до числа найбільш енергоємних 
технологічних об‘єктів. Для систем водопостачання графік добового 
споживання має нерівномірний характер, що створює необхідність 
регулювання подачі. В наш час основним способом керування подачею є 
дроселювання, яке не економічне з точки зору енергоефективності. Для 
вирішення даної проблеми доцільним є використання частотного 
керування. 

Сьогодні актуальною є задача створення інформаційних 
оптимізаційних комп’ютерних технологій, які автоматизують процес 
вибору режимів роботи насосних установок з мінімізацією вартості і 
кількості спожитої електроенергії. Для визначення оптимальних за 
критерієм енергоефективності режимів роботи насосних установок 
розроблена програма дослідження способів керування подачею з 
урахуванням погодинної вартості електричної енергії, яка реалізована з 
використанням середовища візуального програмування LabVIEW у 
вигляді віртуального лабораторного стенда, що представлений на рис. 1. 

 
Рис. 1. Віртуальний  лабораторний стенд 
 
Використання розробленого стенда дозволяє ефективно провести 

порівняльний аналіз доцільності впровадження частотного способу 
керування подачею насоса для підвищення енергоефективності у 
порівнянні з дроселюванням. Можливість оперативного порівняння 
добових енергетичних показників дозволяє не тільки впевнитись в 
енергоефективності частотного керування, а й оцінити потенціал 
енергозбереження при експлуатації насосних установок. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ОБСЯГУ ТА ЯКОСТІ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 
ОДНОФАЗНОГО ЕЛЕКТРИЧНОГО КОЛА З 

ПОЛІГАРМОНІЙНИМИ СТРУМОМ ТА НАПРУГОЮ 
 

Дерев’ягін В. В. 
 

Інститут електромеханіки, енергозбереження і систем управління 
Кременчуцького національного університету імені М. Остроградського 

 

У сучасній технології виробництва більшість споживачів електричної 
енергії має нелінійну характеристику. Вони забруднюють електричну 
мережу вищими гармоніками струму та відповідно напруги. 

Виникає потреба врахування вкладу цих гармонік для отримання 
повної картини обсягів спожитої електричної енергії для розрахунку з 
енергопостачальними компаніями за спожиту енергію. 

Облік спожитої електричної енергії ведеться відповідними 
лічильниками, які проходять повірку за несинусоїдальних умов тільки для 
активної потужності, що може призвести до різних показів. 

Зроблено аналіз похибки вимірювання спожитої електричної енергії 
лічильниками активної і реактивної потужності. 

У роботі розроблений та розрахований порядок визначення обсягу та 
якості електричної енергії однофазного електричного кола з 
полігармонічними струмом та напругою. Порядок визначення 
потужностей заснований на розкладанні струму та напруги на 
ортогональні компоненти.У методі використано відокремлення 
компонент потужності зумовлених дією певних гармонік струмів та 
напруг однієї (рис. 1, а) та різних (рис. 1, б) частот. Розглянуто апаратне 
забезпечення для реалізації цього порядку розрахунку. 

  
а) б) 

Рис. 1. Графік зміни компонент потужності: а) канонічних; 
б) псевдоканонічних. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕНЕРГООЩАДНИХ РЕЖИМІВ РОБОТИ МЕРЕЖ 
В MULTISIM 

 

Довгопола А. С. 
 

Харківський національний технічний університет сільського  
господарства ім. П. Василенка 

 

Основними факторами, які характеризують систему 
електропостачання є вартість її спорудження, надійність і економічність 
передачі електричної енергії споживачам (рівень втрат електричної 
енергії), а також дотримання в допустимих межах показників якості 
електричної енергії, що регламентуються ГОСТ 13109–97.  

Одним з основних і найбільш важливих режимних параметрів, що 
визначає якість електричної енергії є несиметрія та несинусоїдальність 
струмів і напруг в СЕП. Існуюча в нашій країні трифазна чотирипровідна 
система електропостачання споживачів 0,38/0,22 кВ характеризується 
рядом недоліків: висока витратність кольорових металів, високий рівень 
втрат електричної енергії (до 15% від електричної енергії, що надійшла в 
мережу), незадовільна якість електричної енергії (перевищення 
коефіцієнтів несиметрії та несинусоїдальності, прямої і зворотної 
послідовності в 2-4 рази), високий рівень втрат напруги (недопустимі 
відхилення напруги у віддалених споживачів). Все це веде до значних 
збитків електропостачальних компаній, а також приносить значну шкоду 
споживачам електричної енергії. За таких обставин підтримання 
показників якості електричної енергії в допустимих межах є досить 
гострою нагальною проблемою. 

Як відомо в Україні протяжність ліній 0,38/0,22кВ становить близько 
50% від протяжності ліній всіх класів напруг. Електрифікація країни 
закінчилася в кінці 60-х років, тому значна частина існуючих мереж 
вимагає повної реконструкції.  

При повній реконструкції існуючих або спорудженні нових ліній 
електропередач необхідно переходити на інші системи 
електропостачання. Найбільш економічно вигідною в цьому випадку є 
система електропостачання, при якій по населеному пункту проходить 
розподільна повітряна лінія напругою 10 кВ, від якої через встановлені на 
опорах однофазні або трифазні трансформатори по коротких повітряних 
лініях (або вводах) 0,4 кВ живляться кілька найближчих споживачів. 

Порівняльний аналіз традиційної та енергоощадної СЕП показує, що , 
які живляться за енергоощадною системою мають параметри якості 
електричної енергії, які повністю відповідають ГОСТ 13109-97. Крім того 
сумарні втрати електричної енергії в проводах в енергоощадній системі 
електропостачання понад в 100 разів нижчі, ніж у традиційній. 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ 
УЛЬТРАЗВУКУ НА ТЕПЛООБМІН 

 

Іванісова А. П. 
 

Запорізька державна інженерна академія 
 

Інтенсифікація теплообміну і підвищення енергетичної ефективності 
теплообмінних апаратів мають величезне значення, тому що існує  
необхідність зменшення використання палива, ціна на яке збільшується, а 
запаси зменшуються. Використання ультразвуку є одним із способів 
вирішення цього питання.. 

Коли ультразвук впливає на рідину, в ній виникають наступні явища: 
нагрівання за рахунок розсіяння акустичної енергії, акустична кавітація, 
акустичні течії, акустичне джерело і розпилення. Для інтенсифікації 
теплообміну найбільш важливими є акустична кавітація і акустичні течії.  

Для того щоб дослідити вплив ультразвуку на теплообмін, було 
проведено експеримент по опроміненню ультразвуком розігрітої пластини 
в масляному середовищі. Отримані результати експерименту дозволяють 
зробити висновок, що при опроміненні масляного середовища 
ультразвуком  температура пластинки після охолодження нижча, ніж без 
використання ультразвуку, хоча і не значно, що в першу чергу пов’язано з 
невеликою енергією хвилі ультразвукового перетворювача. Варто 
відзначити, що при температурі нагріву пластинки вище 100 �С і 
короткому періоді охолодження пластини різниця стає більш помітною.  

На основі отриманих даних було розраховано темп охолодження і 
коефіцієнт тепловіддачі. Розрахунки свідчать, що найбільший коефіцієнт 
тепловіддачі, 528,5 Вт/(м2·К), було досягнуто при використанні 
ультразвуку, температурі нагріву пластини 150 �С і періоді охолодження 
15 с. Коефіцієнт тепловіддачі при використанні ультразвуку найбільше 
виріс порівняно з коефіцієнт тепловіддачі без використання ультразвуку 
при початковій температурі нагріву пластини 50 �С і періоді 
охолодження 15 с – на 33,9 %. Тобто, найбільш ефективним є 
використання ультразвуку для охолодження при невисоких температурах 
нагріву і коротких періодах охолодження. 

Інтенсифікація теплообміну в експерименті відбулася за рахунок 
ультразвукової кавітації, параметри якої було розраховано. Отже, 
ультразвукова хвиля проходячи через бак з трансформаторним маслом зі 
швидкістю 1397,09 м/с створює зони стиснення та розрідження, які 
змінюються кожні 2,5·10-5 с або 0,0345 м. Виникаючий при цьому 
знакозмінний тиск дорівнює 350,69 · 106 Па. Бульбашки, які з’явилися в 
трансформаторному маслі, ростуть до тих пір, доки не досягнуть 
резонансного розміру – 0,065 м. 
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ВИСОКОТЕМПЕРАТУРНЕ ОЧИЩЕННЯ ГРАФІТУ 
 

Коваленко О.О., Лупонос К.А. 
 

Національна металургійна академія України 
 

Сучасний світ неможливо уявити без портативних електронних 
пристроїв. Усі ми користуємося мобільними телефонами, планшетами, 
ноутбуками, тощо. Зараз такі пристрої живляться від надсучасних літій-
іонних акумуляторів, складовим елементом яких є графіт високого 
ступеня очищення (99,9%). Через великий попит на такий графіт, постає 
питання про необхідність нових методів очистки, які зможуть 
вдовольнити умовам сучасного ринку, а також не шкодити 
навколишньому середовищу. 

Темою даного дослідження є метод високотемпературної обробки 
графіту, аби видалити з нього усі непотрібні домішки. Найпоширеніший 
метод зараз – це хімічна обробка, але вона шкодить навколишньому 
середовищу, на відміну від високотемпературної обробки. Перед нами 
було поставлене завдання - досягнути високих температур (2500-3000°С), 
за яких домішки будуть випаровуватися і залишатиметься графіт високої 
чистоти. Для досягнення цієї мети була запропоновано використати 
коаксіальну криптолову піч. На основі поставленого завдання була 
розроблена нова конструкція печі. Корпус виготовлено зі сталі. В кришці 
виконано отвір для занурення графітованого електроду у графітову 
засипку (криптол).  Для відводу енергії встановлені графітові пластини, до 
яких за допомогою кріплень  під’єднанні  мідні кабелі, які виходять через 
отвір внизу пічки. Низ пічки викладено вогнетривкою цеглою. Верхня 
частина заповнена вогнетривкою ватою. На кінці електроду завдяки його 
формі виділяється найбільша кількість теплоти, в силу досягання 
найбільшої щільності струму.  

Як необхідна складова розробки нами був виконаний тепловий 
розрахунок печі за допомогою програмного забезпечення «MathCad». 
Встановлені: необхідна потужність для стаціонарного режиму яка 
дорівнює 5 кВт, значення  вхідної напруги 20.5В та сили струму 250А. 
Також було встановлено приблизний час розігріву, який дорівнює 4 
години.Запропонований прилад може бути застосований для нагріву і 
обробки будь-яких інших матеріалів, які потребують досягнення високих 
температур. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ТЕПЛОВОГО  
АКУМУЛЮВАННЯ НА МОРСЬКОМУ ТРАНСПОРТІ 

 

Колтунов М. В., Кочетов Г.А. 
 

Херсонська державна морська академія 
 

На сьогоднішній день увесь світ приділяє значну увагу економії 
паливо-енергетичних ресурсів. У зв’язку з чим багато спроб направлені на 
вирішення цієї проблеми різними методами, у тому числі і шляхом 
акумулювання теплоти від систем, що обслуговують двигуни. 

На сучасному етапі розвитку науки і техніки існує можливість 
реалізації практично будь-якого відомого принципу акумулювання 
теплоти. Доцільність використання кожного принципу визначається 
наявністю позитивного ефекту, у першу чергу, економічного, досягнення, 
якого можливе при мінімальній вартості теплового акумулятора (ТА). 
Вартість ТА визначається при рівних умовах маси і об’єму 
теплоакумулюючого матеріалу (ТАМ), необхідного для забезпечення 
заданих параметрів процесу. 

Одним із важливих показників, що визначають можливість і доцільність 
акумулювання теплоти, являється здатність виділяти теплову енергію у 
кількості, що задовольняє вимоги споживача. При прямому акумулюванні 
теплоти це досягається практично завжди. Показники ТА мало залежать від 
їх теплової потужності, що визначається витратою ТАМ і обмежується 
тільки конструктивними вимогами і вимогами міцності. 

У роботі проведені дослідження процесів тепло- і масопереносу, виконано 
розрахунок ТА фазового переходу з твердим ТАМ (сіль натрій ацетату 
Na2С2Н3О2

.3H2O), застосування якого дозволяє акумулювати теплову 
енергію прісної води, що охолоджує головний двигун з наступним її 
використанням для побутових потреб екіпажа. В результаті розрахунку маса 
ТАМ складає 451 кг, габарити найбільші 380 × 1539 × 1289 мм. Тривалість 
роботи ТА в режимі «Розряд» складає 3,12 години, а у режимі «Заряд» - 0,1 
години. Також проведено ексергетичний аналіз АТ і визначено ККД його 
сумарної ексергетичної ефективності, який складає ψΣ  =  0,70. 

На основі розрахунку складових ефективності проектних рішень і їх 
аналізу, виконано обґрунтування прийнятих інженерних рішень, а саме: 
виконано розрахунок економії палива, яку дозволяє отримати 
застосування на судні ТА фазового переходу з твердим ТАМ. 

Використання ТА на водному транспорті у відмінності від застосування 
їх на іншому виді транспорту заслуговує на увагу, оскільки наявне потужне 
джерело скидної теплової енергії, що зазвичай втрачається. Таким чином 
дослідження процесів тепло- і масопереносу у ТА фазового переходу з 
твердим ТАМ для акумулювання теплової енергії і забезпечення побутових 
потреб екіпажу судна вельми актуально і перспективно. 
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АНАЛІЗ ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯ ГУРТОЖИТКІВ 
ХНУМГ ІМ. О.М. БЕКЕТОВА З ВИКОРИСТАННЯМ АСОЕ 

 

Корецький А.Ю., Кричунов О.А. 
 

Харківський національний університет міського господарства імені 
О.М. Бекетова 

 

Оптимізація електроспоживання є однією з важливих умов діяльності 
вузів України. Необхідною умовою обґрунтованої програми заходів з 
досягнення цієї мети є автоматизований моніторинг електроспоживання з 
наступним технічним і науковим аналізом його результатів. 

В ХНУМГ впроваджено автоматизовану систему обліку електричної 
енергії (АСОЕ) в гуртожитках університету на базі 3-фазних 
багатотарифних цифрових лічильників НіК 2303, серверне ПЗ включає 
комплекс прикладних програм НіКNovaSySEnergySale. Опитування 
лічильників виконується через стільникову мережу GPRS.  

За допомогою MSExcelна базі експортованої з бази даних АСОЕ 
інформації побудовані усереднені за кожний місяць року добові графіки 
навантаження кожного гуртожитку, розраховані статистичні 
характеристики активного електроспоживання: дисперсія, стандартне та 
середнєквадратичне відхилення. 

 
Гуртожиток σ2 σ s 

№2 8,41 2,72 2,77 
№3 20,80 4,47 4,55 
№4 18,66 4,26 4,33 
№5 32,70 5,33 5,47 

Аналіз характеристик лічильників дає висновок, що їх достатнью для 
контролю електроспоживання, але для моніторингу якості електроенергії 
необхідні додаткові технічні засоби. 
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АНАЛІЗ ШЛЯХІВ ВДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ ТЯГОВОГО 
ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ КАР’ЄРУ ВАТ «ПІВДЕННИЙ ГІРНИЧО-

ЗБАГАЧУВАЛЬНИЙ КОМБІНАТ» 
 

Коростиленко В.О. 
 

Державний вищий навчальний заклад «Криворізький національний 
університет» 

 

Сучасний розвиток гірничо-видобувної промисловості 
характеризується збільшенням глибини діючих кар’єрів, зростанням 
виробничих потужностей підприємства. В досягненні високих техніко-
економічних показників відкритого способу розробки корисних копалин 
важлива роль належить кар’єрному транспорту, зокрема, залізничному 
електрифікованому. 

Перерва в електропостачанні залізничного транспорту,навіть 
короткочасна, може призвести до значних фінансових втрат, спричинених 
простоями обладнання. 

До того ж даний вид транспорту у глибоких кар’єрах є одним із 
основних споживачів електричної енергії. Він споживає від 45 до 85 % 
загальних витрат електроенергії гірничо видобувного підприємства, а в 
експлуатаційних затратах кар’єрного транспорту вартість витраченої 
електрифікованим залізничним транспортом електроенергії складає від 20 
до 50 %. 

Оцінка сучасного стану системи тягового електропостачання кар’єру 
ВАТ «Південний ГЗК» показує, що в процесі експлуатації умови 
надійності та безперервності її роботи не виконуються, а режим 
ефективного використання енергоресурсів не досягається. 

Було проведено аналіз роботи елементів системи тягового 
електропостачання: тягових підстанцій, контактної мережі, 
електрорухомого складу. 

Виявлено чотири можливі шляхи вдосконалення  системи тягового 
електропостачання. Порівняльний аналіз  дав можливість виявити 
найбільш оптимальний–перехід на живлення системи тягового 
електропостачання з на напругу 3300 В. 

Встановлено послідовність розрахунків необхідних для визначення 
параметрів обладнання, що заміняється у результаті впровадження даного 
технічного рішення, та обчислення техніко-економічних показників 
нового варіанту електропостачання. 



ВСЕУКРАЇНСЬКИЙ КОНКУРС СТУДЕНТСЬКИХ НАУКОВИХ РОБІТ З ГАЛУЗІ «ЕНЕРГЕТИКА» 

16 
 

ОСОБЛИВОСТІ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ПАР ТЕРТЯ СУДНОВИХ  
ДИЗЕЛІВ З УРАХУВАННЯМ СТРУКТУРИ МАСТИЛЬНОГО  

МАТЕРІАЛУ 
 

Кривий М.О. 
 

Національний університет  «Одеська морська академія» 
 

Характеристики тонких мастильних шарів, що утворюються в умовах 
граничного тертя, залежать не тільки від структурного стану масла, але і від 
дії твердої підкладки, поблизу якої вони знаходяться Одним з параметрів, 
величина якого має різне значення для випадків об’ємної рідини і 
граничного шару, є в’язкість. З метою підтвердження цього вислову 
виконувалося моделювання процесів тертя, що відбуваються при змащенні 
циліндропоршневої групи суднового дизеля 12K98ME-C7 MAN-B&W. 

Стратифікація в’язкості по ширині мастильного шару підтверджує 
рідкокристалічну структуру граничного шару моторного мастила в вузькому 
зазорі між поршневим кільцем і втулкою циліндра. У діапазоні швидкостей 
зсуву /=0…400 с–1 (що відповідають основним експлуатаційним режимам 
роботи суднових мало-обертових дизелів), стратифікація в’язкості різних 
моторних мастил у граничному шарі bl. становить (0,9...1,12) значення 
об’ємної в’язкості vol. Для суднових моторних мастил стратифікація 
в’язкості моторного мастила показана на рис. 1, де верхня частина діаграми 
відповідає відсутності зсувних зусиль (Ne=0 kWt), а нижня – зсувними 
зусиллям при максимальному навантаженні ( max

ee NN  ). 

 
Рис. 1. Діаграма стратифікації в’язкості суднових моторних мастил:  
1 – Mobilgard570; 2 –Energol CLO50M;3 – Cyltech70; 4 –Texaco HT70 
 
Таким чином, в результаті досліджень встановлено, що мастильний 

матеріал, що знаходиться у вузькому зазорі трибологічної системи 
циліндрова втулка - мастильний матеріал - поршневе кільце суднових мало-
обертових дизелів є радіально-анізотропною рідиною, яка характеризується 
різними значеннями в’язкості по ширині мастильного шару. 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ ІЗОЛЯЦІЇ ВІДНОСНО 
«ЗЕМЛІ» МЕРЕЖ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 

ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ 
 

Лисий В. М. 
 

Вінницький національний технічний університет 
 

Складні умови експлуатації електроенергетичних систем обумовлюють 
виникнення аварій, які часто стають причиною економічних втрат, що 
свідчать про необхідність створення пристрою визначення пошкодженого 
кабелю мереж оперативного постійного струму електричних станцій з 
метою виявлення місць з погіршеною ізоляцією на ранній стадії розвитку 
дефекту. 

Розроблюваний пристрій ПКІ-3 має здійснювати моніторинг стану 
ізоляції полюсів фідерів мережі оперативного постійного струму. Пристрій 
ПКІ-3 приєднується до мережі ОПС напругою 220 В.  

Пристрій ПКІ-3 дозволяє визначити пошкодження ізоляції полюсів 
мережі ОПС на ранній стадії розвитку дефекту. Однак, враховуючи значну 
розгалуженість мережі ОПС та особливу відповідальність споживачів 
оперативного постійного струму, актуальною постає задача швидкого 
знаходження пошкодженої ділянки.  

Пристрій ПВПК підключається до пошкодженої двопровідної мережі 
ОПС, як показано рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема пошкодженої ділянки мережі ОПС 
 
Саме дана схема реалізована за допомогою сучасного процесору 

ATMEL 3278 дозволяє вирішити поставлену задачу.  
Для  підвищення точності, визначення зменшення опору ізоляції на 

контрольованій ділянці, сигнал із підсилювачів U4 передається на три 
пристрої вимірювання параметрів ПРОМА-ІП, з виходу яких сигнал в 
цифровому вигляді передається для обробки на мікроконтролер U1 сплітер-
блока через RS485. Мікроконтролер (U5) C8051F021 використовується для 
обробки отриманих від ПРОМА-ІП сигналів, прийняття рішення та 
сигналізації про стан ізоляції силових кіл. 
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ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ СОРБЦІЙНОГО 
РЕГЕНЕРАТОРА ТЕПЛОТИ ТА ВОЛОГИ 

 

Литовченко Р.Д., Бєляновська О.А. 
 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет» 
 

Cанітарно-гігієнічні норми вимагають періодичного провітрювання 
житлових приміщень, що протягом опалювального періоду спричиняє 
значні теплові витрати. Традиційним технічним рішенням є підігрів 
приточного повітря теплим, що надходить з приміщення, але в цих умовах 
відбувається забруднення повітря, що надходить. Альтернативою можуть 
слугувати сорбційні регенератори теплоти та вологи. Впровадженню 
подібних пристроїв в системи теплопостачання перешкоджають, як 
невисокі сорбційні властивості використовуваних матеріалів, так і 
відсутність алгоритму розрахунку, які дозволяють визначити їх 
експлуатаційні характеристики в реальних умовах систем вентиляції.  

Метою даної роботи є встановлення закономірностей процесів 
експлуатації системи вентиляції на основі сорбційного регенератора 
теплоти та вологи. 

Запропоновано алгоритм розрахунку експлуатаційних характеристик 
сорбційного регенератора теплоти та вологи в системі вентиляції, який 
включає розрахунок теплового навантаження на підігрів приточного 
повітря, маси та об’єму сорбента та встановлення кількості та габаритних 
розмірів регенераторів, а також визначення наступних характеристик при 
подачі та викиді: концентрації води в повiтрi на виході з теплового 
акумулятора, об’єму повітря, який пройшов через шар 
теплоакумулюючого матеріалу, адсорбції, теплоти адсорбції, визначення 
кінцевої температури холодного повітря та температури повітря після 
змішування холодного повітря з вулиці та теплого повітря в приміщенні, 
кінцевої температури теплого повітря та температури повітря після 
змішування холодного повітря з вулиці та теплого повітря з приміщення, 
розрахунок температурного коефіцієнта корисної дії (ККД).  

Показана залежність величини температурного коефіцієнта корисної 
дії сорбційного регенератора теплоти та вологи на основі композитного 
сорбенту «силікагель – натрій сульфат», який синтезовано золь – гель 
методом, від швидкості пароповітряного потоку, часу перемикання 
потоків, а також температур зовнішнього та внутрішнього повітря. 
Максимальні значення ККД спостерігаються при швидкостях потоку 
вологого повітря 0,22 – 0,32 м/с та часу перемикання потоків близько 5 – 
10 хв. Експлуатація даного пристрою екологічно безпечна і не спричиняє 
загрози для навколишнього середовища та людини. 
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ЕЛЕКТРОБУС НА СУПЕРКОНДЕНСАТОРАХ – 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИЙ ТА ЕКОЛОГІЧНО ЧИСТИЙ ВИД 

МІСЬКОГО ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ 
 

Підгора О.В. 
 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет 
 

Міський транспорт являє собою систему з різних видів транспорту, що 
здійснюють перевезення населення міста, а також виконують ряд робіт, 
необхідних для нормальної життєдіяльності людей. Частка пасажирських 
міських перевезень в Україні становить приблизно 87%, приміських - 
12%, міжміських - 1%, а міжнародних - 0,002%. Міські автобуси щодня 
проїжджають по 200 ... 250 км. Отже, стоїть завдання створити екологічно 
чистий автобус – електробус, який забезпечить даний пробіг або його 
частина, якщо є можливість в підзарядці в процесі його експлуатації. 

Пропонується, на базі автобуса «Богдан А091» зробити електробус у 
якого, на місці для двигуна, буде знаходитися блок ультраконденсаторів з 
апаратурою управління. Два електричні двигуни розміщуються 
безпосередньо на осі обертання коліс. Зарядний пристрій розташовано на 
даху електробуса, що забезпечить безпечний заряд ультраконденсаторів 
на зупинках громадського транспорту. 

Для коректного представлення даних, вибрано один маршрут в м. 
Харків, («Пролетарська» – «Проспект Гагаріна», маршрут № 147). 
Довжина шляху в одну сторону дорівнює 20,4 км. Час руху становить 
55 хв. Кількість зупинок 36. 

В Харкові на цьому маршруті ходить дизельний автобус «Богдан» 
А092. На один маршрутний проїзд витрачається 6,7 л дизельного 
пального. За один день автобус робить 10 таких поїздок. Ціна 1 л 
дизельного пального 29 грн. Витрати на пальне на один день складають 
1943 грн.  

Обравши електробус, на якому стоять акумуляторні батареї, ємністю 
120 кВт∙год, на один робочий день електробус витратить 120 кВт. Ціна 
1 кВт електроенергії для промислового споживання дорівнює 1,68 грн. 
Відповідно, на один робочий день буде витрачено 202 грн. на електричну 
енергію. 

Отже, порівнявши звичайний дизельний автобус з електробусом, 
можна спостерігати велику різницю у затратах на паливо в якій значно 
переважає електробус.  
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕПЛОВОЇ ПІДГОТОВКИ І ПОКРАЩЕННЯ 
ПАЛИВНОЇ ЕКОНОМІЧНОСТІ ТА ЕКОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 

ДВИГУНА СУДНОВОЇ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ УСТАНОВКИ 
ЗАСТОСУВАННЯМ СИСТЕМИ ТЕПЛОВОЇ ПІДГОТОВКИ 

 

Погорлецький Д.С., Самітов А.Е. 
 

Херсонська державна морська академія,  
ДВНЗ «Приазовський державний технічний університет» 

 

Суднові енергетичні установки (СЕУ) в умовах експлуатації мають 
значні теплові втрати від працюючого енергетичного обладнання в 
навколишнє середовище. Для підвищення їх ефективності можливо 
використання додаткових засобів утилізації або накопичення бросової 
теплової енергії, які можуть використовуватись для допоміжних робіт, 
побутових потреб і для теплової підготовки енергетичного обладнання і 
енергоносіїв.  

У науковій роботі розглядаються особливості застосування системи 
теплової підготовки суднового двигуна з тепловими акумуляторами 
фазового переходу при застосуванні в роботі двигуна внутрішнього 
згорання суднової енергетичної установки. Особливість представленої 
системи полягає в тому, що вона використовує для накопичення теплової 
енергії в теплових акумуляторах теплову енергію відпрацьованих газів, 
охолоджуючої рідини і моторної оливи, а також випромінювання 
суднового двигуна внутрішнього згоряння в процесі його роботи. 
Описано результати досліджень елементів системи теплової підготовки 
транспортного двигуна. Розроблено систему і методику формування 
передпускового і післяпускових прогріву двигуна транспортного засобу 
для досліджуваної системи в умовах експлуатації. Описано структуру 
системи теплової підготовки для дослідження впливу конструктивних і 
регулювальних параметрів системи на термінові, енергетичні і екологічні 
показники теплової підготовки транспортного двигуна. Застосування 
системи теплової підготовки у складі теплових акумуляторів фазового 
переходу, в порівнянні зі штатними системами суднового двигуна 
розмірності 6ЧН 12/14 у складі суднової енергетичної установки, дозволяє 
зменшити час теплової підготовки охолоджуючої рідини і моторної оливи 
на 22,9 - 57,5% і 25 - 57% відповідно, а також збільшити час тривалого їх 
зберігання з оптимальними їх температурами при непрацюючому двигуні 
в умовах експлуатації відповідно в 9 - 92 рази і 6,2 - 61 разів.  

Особливості комплектації і технології використання досліджуваної 
системи вибираються в залежності від експлуатаційних потреб, 
кліматичних умов і призначення енергетичної установки. 
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ПОКРАЩЕННЯ ЕКОЛОГІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТА 
ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ СУДНОВИХ ДИЗЕЛІВ ШЛЯХОМ 

ХІМІЧНОЇ ОБРОБКИ ПАЛИВА 
 

Пясковський О.В. 
 

Національний університет  «Одеська морська академія» 
 

Застосування паливних присадок особливо актуально для допоміжних 
двигунів, які є приводами електричних генераторів. З урахування цього 
виконувалось дослідження впливу присадок до палива на характеристики 
суднового дизеля 6N21L фірми Yanmar. 

Основними параметрами, що підлягали контролю і визначенню, були 
питома ефективна витрата палива, температура вихідних газів, вміст NOx 
у випускних газах, а також технічний стан елементів паливної апаратури і 
циліндропоршневої групи. 

Узагальнені результати досліджень використання присадок до палива 
приведені в таблиці. 

 
Таблиця.  

Результати дослідження застосування паливних присадок 

Контрольований параметр Робота на 
паливі 

Робота на паливі 
з присадкою 

Питома ефективна витрата палива, 
кг/(кВт(година) : 
50 % потужності 
80 % потужності 

 
 

0,217 
0,198 

 
 

0,204 
0,194 

Температура випускних газів, С: 
50 % потужності 
80 % потужності 

 
417 
396 

 
403 
391 

Зниження відносної концентрації 
NOx в випускних газах,  % 

50 % потужності 
80 % потужності 

 
 

— 
— 

 
 

24 
6 

 
Таким чином, використання присадок до палива суттєво покращує 

економічні, екологічні і експлуатаційні параметри роботи дизеля. Так при 
використанні паливних присадок можливо досягти зниження питомої 
ефективної витрати палива від 2 до 6 %; знизити температуру випускних 
газів, на 1,3…3,4 % і зменшити її відхилення по циліндрах дизеля; 
понизити відносну концентрацію NOx в випускних газах на 6…24 %; крім 
того при цьому якісно покращується технічний стан деталей цилиндро-
поршневой групи і елементів паливної апаратури високого тиску дизеля. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ НА КОМПОНЕНТИ ПОТУЖНОСТІ 
ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ ТИРИСТОРНОГО ВИПРЯМЛЯЧА ПРИ 

ЗАСТОСУВАННІ СИЛОВИХ ФІЛЬТРІВ 
 

Теницький Б.А. Бялобржеський О.В. 
 

Кременчуцький національний університет ім. М. Остроградського 
 

Розвиток технології виробництва продукції забезпечується шляхом 
провадження складних регулюваних електроприводів в тому числі 
постійного струму, які відносяться до приймачів з нелінійним характером 
навантаження. 

Коли в трифазному перетворювачі наявна симетрія і несиметрія 
навантаження, показниками, що характеризують якість електричної 
енергії є: активна потужність Р, реактивну потужність Q, повна 
потужність, потужність спотворення. Окрім цього слід враховувати плив 
режиму тиристорного випрямляча на режим системи електропостачання, 
та вплив гармонік напруги та струму на сам тиристорний випрямляч.  

Для досягнення поставленої мети були виконані наступні задачі: 
описання розрахунку пристрою фільтрації для мережі з нелінійним 
навантаженням; моделювання віртуальної моделі системи 
електропостачання цеху і тиристорного перетворювача при несиметрії за 
допомогою пакету Matlab; Синтез математичної модемі тиристорного 
перетворювача; дослідження тиристорного перетворювача при 
симетричному і не симетричному режимі з фільтром вищих гармонік та 
без нього (рис. 1). 

 + +S ,кВА;Р ,кВт;Q ,квар;D ,квар;
S

Q

D

P

 

D

Q

P

S

 + +S ,кВА;Р ,кВт;Q ,квар;D ,квар;

 
а) б) 

Рис. 1. Графіки залежностей: а) S+, P+, Q+, D+ без використання 
фільтра вищих гармонік при симетрії; б) з використанням фільтра вищих 
гармонік при несиметрії  

 
Аналіз компонент прямої послідовності активної потужності Р+, 

реактивної потужності Q+, потужності викривлення D+, та повної 
потужності S+ показує, що остання при використанні фільтру та великих 
кутах керування збільшується за рахунок перекомпенсації потужності Q+. 
Використання фільтру забезпечує суттєве зниження потужності D+. 
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ОЦІНКА ВПЛИВУ НА ПРИРОДНО-ЗАПОВІДНИЙ ФОНД, ЩО 
ЗНАХОДИТЬСЯ В ЗОНІ ФУНКІОНУВАННЯ ПІВДЕННО-

УКРАЇНСЬКОГО ЕНЕРГЕТИЧНОГО КОМПЛЕКСУ 
 

Яцків А.В. 
 

Національний авіаційний університет, Київ 
 

Метою представленого дослідження є оцінка впливу на ПЗФ в зоні 
функціонування Південно-Українського енергетичного комплексу 
(ПУЕК) на основі аналізу змінення ландшафтних комплексів та деградації 
земель території в радіусі 30 км навколо ПУЕК, включаючи об’єкти 
ПЗФіз використанням даних дистанційного зондування землі, космічних 
зйомок, програмного забезпечення ENVI. 

Для дослідження змінення ландшафтних покривів території ПЗФ, 
буловикористано багатоспектральні космічні знімки Landsat-5 TM, а 
також супутникові знімки з високою роздільною здатністю Sentinel-2. 
Проаналізовано типи земних покривів, що переважають на території ПЗФ. 

На рисунку 1 продемонстровано, яким чином вплинуло підняття 
рівняводи на Олександрівському водосховищу на земний покрив 
території – частка водойм зростає і станом на 29.06.2017 становить 
близько 57%, а відсоток відкритих ґрунтів та чагарників суттєво 
зменшується – з 9% до 4% і з 13% до 3% відповідно. 

 

 
Рис.1 Кругова діаграма типів земного покриву території 

Олександрівського водосховища: а – станом на 1 липня 1988 року; б – 2 
липня 2000 року; в – 3 липня 2009 року; г - 29 червня 2017 

 
В роботі наведено результати досліджень впливу на ПЗФ у формі 

побудованих карт, діаграм та таблиць. Отримані дані наглядно 
демонструють вплив довготривалих змін на довкілля та кореляцію 
розвитку промисловості із деградацією земель. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ БЕЗДРОТОВОЇ 
СИСТЕМИ ЗАРЯДЖАННЯ ЕЛЕКТРОТРАНСПОРТУ В 
ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ТОЧНОСТІ ПОЗИЦІОНУВАННЯ 

 
Алексєйчук Д.І. 

 
Харківський національний автомобільно-дорожній університет 
 
Ринок електромобілів досить динамічно розвивається. Однак одним з 

головних недоліків електромобілів є спосіб накопичення енергії, що 
призводить до високої вартості акумуляторів та обмеження дистанції 
пробігу від однієї зарядки. Для вирішення цієї проблеми, було 
запропоновано розширення інфраструктури заряджувальних станцій, що 
застосовують бездротову технологію передавання потужності (WPT).  

Однак одним з основних недоліків технології WPT є зниження 
ефективності роботи, що з’являться при боковому зсуві приймальної 
котушки, що встановлено в транспортному засобі, та котушки, вбудованої 
під дорожнє полотно, що випромінює електромагнітну енергію джерела. 

Проблемою використання даної технології на практиці є складність 
постійного дотримання вимог взаємного вирівнювання котушки 
навантаження транспортного засобу з котушкою джерела в час руху.  

Щоб звести до мінімуму проблему з передачею потужності на котушку 
навантаження через бічний зсув в WPT було запропоновано математичну 
модель взаємного вирівнювання котушки навантаження транспортного 
засобу з котушкою джерела бездротової заряджальної станції. 

За розробленою моделлю бездротової заряджальної станції було 
визначено діапазон взаємного зміщення котушок джерела та 
навантаження, в якому досягається найбільша ефективність роботи 
системи. 
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ВІТРОГЕНЕРАТОР, ЯК ЕКОЛОГІЧНЕ ДЖЕРЕЛО ЕНЕРГІЇ ДЛЯ 
ЗБІЛЬШЕННЯ ЗАПАСУ ХОДУ ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ 

 

Голіков О.Д. 
 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет 
 

Світовий технічний прогрес досяг такого рівня, що, окрім величезних 
переваг для людства, він став причиною різкого погіршення екології і 
зменшення природних ресурсів, що використовуються для виготовлення і 
експлуатації сучасних розробок. Для вирішення цієї проблеми 
розробляється безліч державних програм і обладнання, що сприятиме 
збереженню оточуючого середовища і корисних копалин.  

Важливу роль у цьому грає автотранспорт, загальна кількість якого в 
2010 р. вже перевищила мільйон, і це є неабиякою загрозою для екології 
планети. Тому зараз майже всі виробники зменшують випуск авто з ДВЗ і 
переходять на виробництво більш екологічних і економічних 
транспортних засобів, а саме електромобілів. Але, окрім вище зазначених 
переваг, електрокари мають деякі серйозні недоліки. На сьогоднішній 
день головним недоліком автодорожнього електротранспорту є його 
достатньо невеликий запас ходу, який безпосередньо залежить від ємності 
акумулятора, а також від багатьох зовнішніх чинників, які зменшують 
заявлений виробниками пробіг. Тому розробники досліджують й 
знаходять різноманітні способи і методи збільшення запасу ходу з 
попередньо встановленою АКБ.  

Серед великої кількості цих способів має місце спосіб, що заснований 
на використанні вітру, як джерела енергії. Тому стоїть завдання розробити 
пристрій у вигляді вітрогенератору, який буде служити додатковим 
джерелом електричної енергії для електромобіля, що є вельми актуальною 
і затребуваною задачею. 

Для досягнення цієї мети проведено аналіз існуючих 
вітрогенераторних систем, призначених для збільшення пробігу 
електромобіля, запропоновано вітрогенератор, що буде 
використовуватися у якості додаткового джерела енергії для збільшення 
запасу ходу електромобіля і запропоновано компонування й варіанти 
установки вітрогенераторної системи безпосередньо всередині авто. 

У даній роботі пропонується розглянути альтернативний спосіб 
часткового заряду акумулятору, який полягає у принципі перетворення 
кінетичної енергії повітряних мас в електричну за допомогою 
вітрогенератору. 

Слід зауважити, що потужність вітрогенераторної установки буде 
залежати від декількох факторів: 

– діаметру вітроколеса; 
– сили потоку повітря, що чинить опір; 
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– кількості лопатей. 
Як відомо, кількість згенерованої енергії запропонованим пристроєм 

буде залежати від діаметру вітроколеса, але даний пристрій планується 
встановити всередині легкового електромобіля. Та, нажаль, цей фактор 
дуже обмежує вибір розмірів вітрогенераторної установки. Тому, щоб 
вітрогенатор помістити в електромобіль, треба приділити чимало уваги 
конструкції вітрогенератора і способу його розташування, що і було 
зроблено у даній роботі.  

В даній роботі в якості вітрогенератору запропонована класична 
схема, а саме вітрогенератор горизонтального типу, так званий 
«пропелер». В процесі дослідження знайдено і розглянуто способи 
установки вітрогенератора всередині електромобіля. 

Зрозуміло, що при русі електромобіля в діапазоні швидкостей від 
мінімальної і до 100-120 км/год, навіть якщо зустрічний вітер буде 
відсутній, проблем зі швидкістю повітряних мас, які обертають лопаті не 
буде. Саме цей факто зможе компенсувати невеликі розміри вітроколеса. 

Відомо, що при збільшенні кількості лопатей, збільшується загальний 
опір вітрового колеса, а саме це заважає генератору вийти на робочі 
оберти в звичайних умовах експлуатації, але дана проблема не буде 
заважати у запропонованій установці, через специфіки руху 
транспортного засобу.  

Коли автомобіль рухається, виникає ефект опору повітря. Завдяки 
цьому ефекту, потоки повітря будуть штовхати (обертати) лопаті 
вітрогенератора. Слід зазначити, що опір повітря при русі зростає 
пропорційно квадрату швидкості автомобіля, саме тому даний спосіб є 
дуже ефективним джерелом заряду електромобіля при русі.  

Коли електромобіль при виїзді за межі міста рухається з середньою 
швидкістю 80 км/год, виникає протидіючий потік вітру, завдяки якому 
вітрогенераторна установка буде компенсувати витрати енергії під часу 
руху. Слід розуміти, що кількість згенерованої енергії буде залежати від 
швидкості руху електромобіля, а також від швидкості протидіючої 
повітряної маси, яка чинить опір електрокару при русі. Але навіть, якщо 
швидкість руху буде мінімальною, наприклад, 20 км/год, вже цього буде 
достатньо для обертання лопатей вітрогенератора, який буде генерувати 
електричну енергію. 

Отже, в даній роботі проведено аналіз альтернативних способів 
отримання електричної енергії, які використовуються для збільшення 
запасу ходу електромобіля. Аналіз показав, що це є актуальним 
завданням, яке вирішують вчені всього світу. 

В проведеній роботі запропонованио пристрій на базі вітрогенератора, 
як екологічне джерело енергії для збільшення запасу ходу електромобіля. 

На даний момент ця розробка є концептуальною конструктивною ідеєю, 
яка потребує подальшого доопрацювання і поглибленої роботи над нею. 
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У минулому на стадії проектування системи тягового 
електропостачання залізниць була передбачена можливість приєднання до 
неї об’єктів залізничної інфраструктури(залізничних станцій, вагонних та 
локомотивних депо, пристрої автоматики), електричних приймачів 
сторонніх (незалізничних) та побутових споживачів. Найбільш 
поширеним способом живлення нетягових споживачів, які знаходяться 
поблизу залізниць, електрифікованих на змінному струмі, стали лінії 
виконані за системою «два проводи-рейка», довжина яких приблизно 
дорівнює протяжності тягової мережі змінного струму. З появою цих 
ліній було вирішено питання про комплексне електропостачання від шин 
тягових підстанцій змінного струму як тягових навантажень, так і 
навантажень нетягових споживачів. 

Однак переваги системи «два проводи-рейка» і визначили її основні 
недоліки, які при детальному розгляді в умовах теперішнього часу 
зводять весь економічний ефект впровадження ліній «два проводи-рейка» 
практично до нуля. Як відомо, якість напруги на шинах тягових 
підстанцій змінного струму,від яких отримують живлення і лінії «два 
проводи-рейка»,під впливом тягового навантаження значно занижена. 
Нерівномірний розподіл між фазами тягового трансформатора 
однофазного тягового навантаження плечей живлення обумовлює 
наявність несиметрії напруг,а робота випрямних електровозів змінного 
струму спотворює криву напруги на шинах тягових підстанцій. Таким 
чином,вже на початку лінії «два проводи-рейка» в системі напруг 
з'являються напруги зворотної послідовності і вищі гармонійні складові, 
які знижують якість електроенергії. 

Тому трифазні споживачі,які приєднані до ліній «два проводи-рейка», 
отримують несиметричну і несинусоїдальну напругу. Ця обставина 
накладає відбиток на способи симетрування, які можуть бути застосовані 
в даному випадку. Дійсно, необхідно створити таку електрорушійну силу 
зворотної послідовності, яка компенсувала б несиметрію напруги 
живлення. Така електрорушійна сила може бути створена такими 
способами: за допомогою пофазного регулювання напруг або шляхом 
створення в опорі мережі живлення компенсуючих падінь напруги від 
струму зворотної послідовності, створюваного за допомогою підмикаємих 
активних, індуктивних або ємнісних опорів, або заміну конфігурації лінії 
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та прокладення третього проводу на опорах контактної мережі. Також 
можна застосувати фазоповоротний пристрій підключивши його до шин 
27.5 кВ. 

Кожний із варіантів вирішення не може забезпечити повної відсутності 
проблем, а лише частково їх зменшує та потребує значних 
капіталовкладень. 

Визначення та пошук шляхів компенсації заважаючого впливу, 
викликаного дослідженими чинниками, були у минулому предметом 
низки наукових досліджень. Вирішення цієї проблеми призведе до 
зниження втрат електричної енергії у лініях «два проводи - рейка» та 
підвищить надійність електропостачання. 
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