
Енергозберігаючі технології 

Тема 2. Енергозберігаючі технології у системах 
електроживлення та електропостачання 

 
Методи підвищення енергетичної ефективності 

споживання електричної енергії (лекція) 



Особливості електричної енергії 

• Висока швидкість передавання  
(приблизно 300 000 км/с) 

• Простота передачі на великі відстані 

• Простота перетворення в інші види 
енергії (теплову, кінетичну, енергії 
випромінювання) 

• Складність зберігання 

 

Електрична енергія використовується у 
якості проміжної ланки для 

передавання енергії 
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Особливості використання 
електричної енергії 
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Електроживлення на підприємствах 
зв'язку 
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Основні напрями енергозбереження у 
системах електроживлення та 

електропостачання 

• Зменшення втрат енергії при 
перетворенні 

 

• Підвищення якості 
споживання електричної 
енергії 
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Навіщо перетворювати параметри 
електричної енергії? 

Більшість телекомунікаційного 
обладнання потребує для роботи 
електричну енергію постійного струму 
тоді як основним джерелом 
електричної енергії є промислова 
мережа змінного струму 
 
Узгодження параметрів електричної 
енергії відбувається за допомогою 
перетворювачів електричної енергії 



Типи перетворювачів 

Випрямлячі (AC/DC Converters) – перетворення змінного струму 
на постійний (блоки живлення радіоапаратури від промислової 
мережі, зарядні пристрої) 
 
Інвертори (DC/AC Converters) – перетворення постійного струму на 
змінний (сонячні електростанції, джерела безперебійного 
живлення, аварійні модулі живлення, зварювальні інвертори) 
 
Перетворювачі постійної напруги (DC/DC Converters) – 
перетворення параметрів постійної напруги (контролери сонячних 
панелей, у якості окремих вузлів входять майже у кожний 
радіотехнічний пристрій) 
 
Перетворювачі змінної напруги (AC/AC  Converters) – 
перетворення параметрів змінної напруги (стабілізатори напруги 
промислової мережі) 
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Основні технології перетворення 
параметрів електричної енергії 

• Перетворення на частоті 
промислової мережі 

 

• Імпульсне перетворення 

 

• Резонансне перетворення 
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Перетворення на частоті 
промислової мережі 

• Головним елементом є 
трансформатор, що працює на 
частоті промислової мережі (50 
Гц, або 60 Гц) 

 

• Найчастіше використовуються у 
пристроях, призначених для 
роботи із промисловою 
мережею (випрямлячі, 
інвертори, стабілізатори напруги 
промислової мережі) 
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Використання трансформаторів 
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Особливості трансформаторів 

• Працюють тільки на змінному 
струмі 

• Маса та габарити залежать від 
робочої частоти (чим більша 
частота, тим менше розміри) 

• ККД може досягати 99,5% 
 
Через великі розміри та масу 

використання трансформаторів, 
що працюють на частотах 50 Гц або 

60 Гц  у сучасних радіотехнічних 
пристроях обмежено (не більше 

100 Вт) 
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Використання трансформаторів 

• Промислова мережа змінного струму 
Аудіотехніка 

• Мікрохвильові печі 
• Стабілізатори напруги промислової мережі 
• Малопотужні випрямні пристрої 

 
Незважаючи на теоретично високій ККД 
трансформаторів (до 99%), ККД реальних 
випрямних пристроїв на основі низькочастотних 
трансформаторів становить 50…60% 
 

Насправді енергозберігаючою технологією є 
зменшення маси та габаритів перетворювачів 
електричної енергії за умови, що їх ККД при 

цьому не буде істотно зменшено 
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Імпульсні перетворювачі 

Перетворюють електричну 
енергію порціями 
(імпульсами) з частотою 
5…500 кГц 
 
На даний час це найбільш 
поширена технологія 
перетворення параметрів 
електричної енергії 



Порівняння розмірів 
трансформаторного та імпульсного 

випрямних пристроїв 
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Особливості імпульсного 
перетворення 

Переваги: 
• Мала маса та габарити перетворювачів 
• Відносно високий ККД (до 95%) 
• Відносно невелика вартість 

 
Недоліки: 
• Високий рівень електромагнітних завад 
• Високий рівень пульсацій вихідної 

напруги 
 

Усі типи перетворювачів електричної 
енергії можуть використовувати 
імпульсний принцип перетворення 
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Резонансне перетворення 

Подальший розвиток 
імпульсного способу 
перетворення, але з 
меншими втратами енергії 
під час роботи 
 
Зменшення втрат 
відбувається за рахунок 
оптимального переміщення 
електричної енергії між 
реактивними елементами 
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Особливості резонансних 
перетворювачів 

Переваги: 

• Високий ККД (до 99%) 

• Менша вага та розміри (за рахунок 
менших радіаторів та вентиляторів) 

• Менший рівень електромагнітних завад 

 

Недоліки: 

• Складні у розробці, виробництві та 
експлуатації 

• Потребують сталого навантаження 



Порівняння імпульсного та 
резонансного перетворювачів 
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Використання резонансного способу 
перетворення 

• Перетворювачі великої 
потужності 

 

• Перетворювачі, що працюють 
у жорстких умовах 
експлуатації 

 

• Перетворювачі, що працюють 
у сталих режимах 
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Переможець конкурсу Little Box 
Challenge (Google та IEEE, 2015 р.) 
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Компактний сонячний інвертор потужністю 2 кВт 



Підвищення якості споживання 
енергії 

• Що таке якість споживання 
електричної енергії? 

 

• Як можна неякісно споживати 
еклектичну енергію? 
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Найпростіша система 
електроживлення 
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Від чого залежить напруга та струм? 
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Миттєва потужність 
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Режими роботи системи 
електроживлення 
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Активне навантаження 
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Навантаження індуктивного 
характеру 
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Енергетичні процеси при 
індуктивному навантаженні 
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Енергетичні процеси при 
індуктивному навантаженні 
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Види електричної потужності 
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Види електричної потужності 
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Види навантаження 
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Види обладнання 
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Коефіцієнт потужності 
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Коефіцієнт потужності 
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Типовий коефіцієнт потужності 
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До чого призводить неякісне 
споживання електричної енергії 

• Перевантаження промислової мережі 

• Збільшення втрат при передаванні 
енергії 

• Аварії в розподільчих мережах 

 

Більшість аварій в офісних мережах 
(перегоряння нульового провідника із 
подальшою подачею на обладнання 
380 В) пов'язано із наявністю великої 

кількості обладнання із низьким 
коефіцієнтом потужності 
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Економічні збитки 
енергопостачальника 

сos ϕ = 1 
Активна потужність 
P = S Cos ϕ = 100 ∙1 = 100 кВт 
Споживання енергії за місяць  
Е = Рt = 100 ∙720 *год] = 72 000 кВт∙год 
Прибуток (при тарифі 10 грн/кВт∙год) 720 тис. грн 
 

сos ϕ = 0,5 
Активна потужність 
P = S Cos ϕ = 100 ∙0,5 = 50 кВт 
Споживання енергії за місяць  
Е = Рt = 50 ∙720 *год] = 36 000 кВт∙год 
Прибуток (при тарифі 10 грн/кВт∙год) 360 тис. грн 
 

Де мої гроші? 
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Висновки 

Однакові за функціональним призначення пристрої 
можуть мати різні енергетичні витрати 

 

Якість перетворювачів електричної енергії 
визначається коефіцієнтом корисної дії (ККД) 

 

Електричну енергію можна споживати неправильно 

 

Якість споживання електричної енергії визначається 
коефіцієнтом потужності (cos ϕ) 
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Дякую за увагу! 

О.П. Русу 

2020 р. 
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