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нки нижнього ярусу зрошення шток; 7 – відцентровий краплеуловлювач; 8 – корпус 

В роботі [15] наведена схема регульованої труби Вентурі з рухомим конусом,показано на 

рис.4, що розташовується по осі труби і може здійснювати зворотно-поступальний рух за до-

помогою пневмоциліндра. Така конструкція набула найбільшого поширення та надійніша за всі 

інші. 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Таким чином, проаналізувавши сучасні 

конструкції скруберів Вентурі, можна відмітити, що кожна конструкція має свої переваги та 

недоліки, але найбільш перспективною для контактної системи охолодження шахтного турбо-

компресора є труба Вентурі з регульованим перерізом кільцевої горловини рухомим конусом та 

з центральним підведенням рідини. В подальшому планується проведення більш детальних 

досліджень, які полягають у визначенні конструктивних параметрів контактного охолоджувача 

труба Вентурі – відцентровий сепаратор з регульованим перерізом кільцевої горловини рухо-

мим конусом та з центральним підведенням рідини. 
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ВПЛИВ НА ЯКІСТЬ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ ВПРОВАДЖЕННЯ 

ДЖЕРЕЛ РОЗОСЕРЕДЖЕНОЇ ГЕНЕРАЦІЇ 

Мета. Метою даної роботи є аналіз впливу та особливостей впровадження відновлювальних джерел електрич-

ної енергії в системи електропостачання.   

Для досягнення поставленої мети проаналізовано основні показники якості електричної енергії та особливості 

під’єднання джерел електричної енергії до мережі та проаналізована можливість і специфіка роботи  розподілених 

джерел електроенергії на базі відновлювальних джерел електроенергії. 
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Методи дослідження. Для розв’язання поставлених задач і аналізу статистичних даних використано аналітичні 

методи – для дослідження аспектів впливу енергетичних параметрів джерел розосередженої генерації на якість елек-

тричної енергії у мережі.  

Наукова новизна. Вперше проаналізовано вплив на якість електричної енергії впровадження джерел розосере-

дженої генерації, враховуючи особливості сучасних енергетичних установок, що входять до складу енергетичних  

комплексів розосередженої генерації.  

Практична значимість. За результатами проведеного аналізу можна зробити висновок про те що,  комплекс-

ний підхід до аналізу кожного окремого випадку під’єднання енергетичних установок розосередженої генерації 

надасть можливість покращити енергетичні показники мережі та визначити оптимальні місця під’єнання. 

Результати.  Впровадження джерел розосередженої генерації позитивно впливає на якість електричної енергії 

як у енергосистемі вцілому, так і у локальних енергетичних системах, але є необхідність перед впровадженням дже-

рел розосередженої генерації до мережі в кожному окремому випадку проводити попереднє дослідження. 

Ключові слова: система електропостачання, відновлювані джерела енергії, електропостачання, надійність еле-

ктропостачання, якість електричної енергії. 
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. Впровадження дже-

рел розосередженої генерації змінює властивості енергосистеми. Під час експлуатації устано-

вок джерел розосередженої генерації, що приєднані до енергосистеми, виникають проблеми, 

пов’язані з забезпеченням стійкості і надійності роботи.  

Між тим, на стійкість експлуатації установок джерел розосередженої генерації впливає ре-

жим роботи навантаження та співвідношення між потужністю, що споживається навантажен-

ням, та потужністю, яка передається в енергосистему [1].  

Слід зауважити той факт, що під’єднані у віддалених точках енергосистеми джерела розо-

середженої генерації підвищують рівень напруги у місці під’єднання, що є позитивно впливає 

на якість електричної енергії. Але, у той же час, робота установок розосередженої генерації 

генеруючи додаткові гармоніки створюють негативні впливи на електромережу до якої 

під’єднані [1]. 

Як показують результати досліджень, впровадження джерел розосередженої генерації до 

діючих енергосистем має як позитивний, так і негативний влив на якість електроенергії тому у 

кожному окремому випадку потребує додаткового аналізу [2]. 

Аналіз досліджень і публікацій. Збільшення частки джерел розосередженої генерації у 

енергосистемах до яких вони під’єднані, призводить до виникнення у них нових властивостей 

енергосистеми, серед яких підвищення її надійність завдяки можливості розділення енергосис-

теми на окремі райони в аварійних ситуаціях. 

Відомо, що реалізація такої властивості потребує певної модернізації досліджуваної енерго-

системи [2]. Для підвищення техніко-економічної ефективності сумісної експлуатації джерел 

розосередженої генерації і розподільних електричних мереж необхідно розв’язати ряд задач, що 

дозволять зменшити втрати електроенергії в розподільних електромережах, визначити оптималь-

ну точку підключення, покращити якість і надійність електропостачання споживачів [1-12]. 

Постановка завдання. Аналіз впливу та особливостей впровадження відновлювальних 

джерел електричної енергії в системи електропостачання. 

Викладення матеріалу та результати. Як відомо, в якості другого незалежного джерела 

живлення електроспоживачів можуть бути використані, у тому числі, спеціальні агрегати без-

перебійного живлення та акумуляторні батареї. Так як, потужність споживачів електроенергії 

може бути досить велика, то використання акумуляторних батарей не завжди представляється 

можливим. Тому одним з альтернативних рішень є використання відновлювальних джерел еле-

ктричної енергії, які розташовані на території поблизу об’єкту електроспоживання, з метою 

електропостачання відповідальних електроприймачів у аварійних ситуаціях та у псевдоаварій-

них режимах роботи, з метою підвищення якості енергії та підвищення рівня надійності елект-

ропостачання [2].  

Відповідно, система електропостачання повинна відповідати таким наступним вимогам, як: 

забезпечувати безперебійного живлення електроенергією основних; 

бути безпечною у експлуатації; 

забезпечувати необхідну якість електроенергії в умовах змін структур електричних мереж; 

бути економічно вигідною,  при дотриманні вимог, перелічених вище. 
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У ряді робот пропонується підхід до побудови систем автоматизованого керування елект-

роспоживанням, заснований на базі відновлювальних альтернативних джерел енергії, у вигляді 

сукупності взаємозалежних структур. Як наслідок, є необхідним та актуальним при викорис-

танні новітніх технологій під час комутації електричних мереж, з можливістю прогнозування їх 

енергетичних параметрів. 

Для розв’язання вищевикладеної мети, проаналізована можливість і специфіка роботи РДЕ 

в умовах діючих, розроблена конструкція комплексу, синтезована її структура. Розроблена 

структура РДЕ на базі ВДЕЕ і система управління нею дозволяють збільшити надійність і 

якість електропостачання споживачів, а також підтримувати безперебійність електропостачан-

ня споживачів електричної енергії [2]. 

За результатами дослідження зроблено висновок про те, що системи електропостачання на 

базі ВДЕЕ характеризуються наявністю в них генераторів обмеженої потужності, широким 

діапазоном зміни параметрів навантаження тощо [3-5]. У зв’язку з цим до їх застосування у 

складі схем електропостачання локальних енергетичних систем висувається ряд вимог, насам-

перед, надійність, обсяг згенерованої потужності, віддаленість споживачів від джерел живлення 

електроенергії, наявності зон з забрудненими та агресивними середовищами, вплив самих ло-

кальних енергетичних систем на якість електричної енергії тощо. Таким чином, РДЕ на базі 

ВДЕЕ слід наблизити до об’єкту споживання, щоб зменшити кількість мережевих ланок та сту-

пенів проміжної трансформації електроенергії та комутації в системі електропостачання в ло-

кальних енергетичних системах, що можливо на основі децентралізованої архітектури. Це, з 

одного боку, зменшує кількість проміжних ланок між ВДЕЕ та електроспоживачами, а також 

знижує кількість ступенів трансформації в локальних енергетичних систем, а з іншого може 

збільшити кількість факторів негативного впливу на якість електроенергії та негативні перехід-

ні процеси в цих системах. 

В результаті аналізу можливості впровадження ВДЕЕ у складі локальних енергетичних си-

стем було виявлено, що РДЕ на базі ВДЕЕ, впливають на розподільні мережі в локальних енер-

гетичних системах та перетворюють їх на активні елементи. Це передбачає необхідність вне-

сення змін у прийнятті стратегії управління локальних енергетичних систем та планування 

структури і режимів локальних енергетичних систем. При цьому їхній вплив може мати як по-

зитивний, так і негативний характер, тому доцільно заздалегідь ґрунтовно досліджувати та ана-

лізувати питання приєднання РДЕ до локальних енергетичних систем в залежності від умов 

експлуатації та особливостей режиміс роботи електроприймачів [8].  

До складу раніше запропонованої системи електропостачання може входити наступне 

устаткування: ВЕС, СЕС, ГЕС; батарея акумуляторів, що служить для накопичення електрое-

нергії при роботі ВДЕЕ для живлення системи її управління (або, за небхідності, як резурвне 

джерело живлення); перетворювальна апаратура, у випадку використання генератора змінної 

напруги, що служить для перетворення електроенергії від ВДЕЕ у постійний струм для жив-

лення інвертора й заряду акумуляторних батарей і перетворення постійного струму від акуму-

ляторів в напругу змінного струму із стандартними параметрами [3]. 

При проектуванні ВДЕЕ у складі локальної системи електропостачання, доводиться вирі-

шувати питання, пов'язані із номінальною роботою станції, що виключає перевантаження гене-

ратора, за умови надійності в експлуатації. Тому запропоновано підключати мережу до спожи-

вача через автоматизований розподільчий пристрій, що призначений для регулювання елект-

роживлення споживача в автоматичному режимі. Таким чином, за умови достатнього електро-

постачання споживача від ВДЕЕ, енергосистема працює в автономному режимі. У випадку, 

коли відбувається, за рядом причин, недостатнє генерування електричної енергії ВДЕЕ чи ава-

рійна ситуація, то автоматичний розподільчий пристрій автоматично підключає до системи 

електропостачання споживача блок акумуляторних батарей, а у разі нагальної неохідності, еле-

ктромережу, як додаткове джерело електричної енергії. Таким чином мережа є додатковим ава-

рійним джерелом електричної енергії [3].  

За такої системи регулювання підвищується надійність електропостачання споживача та 

модульність системи вцілому. Оскільки, за необхідністю, відбувається регулювання кількості 

акумуляторних батарей та ВДЕЕ. 

У зв’язку з особливостями електромагнітної сумісності та оптимальним електроживленням 

споживачів, при плануванні та впровадженні систем локального електроживлення на базі 
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ВДЕЕ, необхідно щоб розташування ВДЕЕ відповідало вимогам забезпечення оптимального 

енергообміну, покращення якості електроенергії, вимогам до стійкості, надійності та ефектив-

ності роботи системи, потужністю, характером і місцем розташування джерел які впливають на  

параметри електричної енергії, а також умові досягнення оптимальних значень техніко-

економічних показників системи в цілому [3]. 

Схема електропостачання-електроспоживання з використанням відновлювальних джерел 

електричної енергії дозволяє забезпечити підвищення ефективності роботи системи електропо-

стачання з використанням додаткових джерел електричної енергії, що дозволить підвищити 

надійність та безперебійність електропостачання підключених до нього споживачів.  

Система має можливість регулювати роботу джерел електричної енергії, як додаткових 

джерел живлення, на одну спільну систему електропостачання, в результаті аварійної ситуації 

живлення відбувається від магістральної електромережі, система при необхідності може підк-

лючати та відключати певну кількість споживачів, з метою регулювання навантаження та ефек-

тивної роботи, що зумовлює підвищення надійності електропостачання і підвищує ефектив-

ність роботи комплексу [3]. 

Таким чином сумарна згенерована потужність РДЕ на базі ВДЕЕ визначається з виразу 
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де  VESS  – згенерована потужність ВЕС ; SESS  – згенерована потужність СЕС; GESS  – згенерована 

потужність ГЕС. 

Тоді, спожита потужність за умови використання РДЕ на базі ВДЕЕ в системі електропос-

тачання дорівнює 
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де PSS  – спожита електрична енергія з енергосистеми.

А за умови генерування РДЕ більшої потужності від необхідного споживання, потужність 

спожитої електричної енергії з енергосистеми дорівнює 
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За умови можливості накопичення надлишку згенерованої електричної енергії ВДЕЕ поту-

жність спожитої електричної енергії з енергосистеми дорівнює 
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За умови від’ємного значення потужності спожитої електричної енергії з енергосистеми ві-

дбувається віддача надлишку згенерованої електричної енергії до мережі. 

Оскільки, при впровадженні комбінованого електропостачання велика кількість можливих 

конфігурацій, то буде актуальним описування цих конфігурацій у вигляді тензора. Тензор елек-

тропостачання від локальних енергетичних систем з використанням ВДЕЕ представлено у ви-

гляді [3] 
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де, k – варіанти електропостачання, і – джерела постачання ЕЕ, 
k

iS – потужність і-го джерела 

ЕЕ в k-му варіанті електропостачання, 
it  – час електропостачання від і-го джерела ЕЕ, 

kS –

варіант електропостачання ЕЕ, S1– електромережа, S2 – вітроелектростанція, S3 – сонячна фото-

електростанція, S4 – мікрогідроелектростанція, S5 – акумулятори. 

Перший рядок відображає сумарне постачання електричної енергії від локальних енергети-

чних систем на базі ВДЕЕ за 1-м варіантом. 

Другий рядок відображає сумарне постачання електричної енергії від локальних енергети-

чних систем на базі ВДЕЕ за 2-м варіантом. 
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Третій рядок відображає сумарне постачання електричної енергії від локальних енергетич-

них систем на базі ВДЕЕ за 3-м варіантом. 

Четвертий рядок відображає сумарне постачання електричної енергії від локальних енерге-

тичних систем на базі ВДЕЕ за 4-м варіантом. 

Згідно правила додавання, знак суми в записі тензора можна опустити і записати його у ви-

гляді 
ik

iPP
k
i tSB 
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. 

Враховуючи результати ряду попередніх досліджень, широкого розповсюдження набули 

асинхронні генератори у складі ГЕС та ВЕС, так, як вони мають ряд переваг:  краще захищені 

від попадання бруду і вологи, більш стійкі до короткого замикання і перевантажень, а вихідна 

напруга асинхронного електрогенератора відрізняється меншим ступенем нелінійних спотво-

рень. Це дозволяє використовувати асинхронні генератори не тільки для живлення промисло-

вих пристроїв, які не критичні до форми вхідної напруги, але й підключати до них електронну 

техніку. До переваг асинхронного генератора також відносять низький клірфактор (коефіцієнт 

гармонік), що характеризує кількісну наявність у вихідній напрузі генератора вищих гармонік. 

Вищі гармоніки викликають нерівномірність обертання і небажаний нагрів електромоторів. У 

синхронних генераторів можна спостерігати величину клірфактора до 15%, а клірфактор асин-

хронного електрогенератора не перевищує 2% [9].  

Ще однією перевагою асинхронного електрогенератора є те, що в ньому повністю відсутні 

обертові обмотки і електронні деталі, які чутливі до зовнішніх впливів і досить часто схильні 

до пошкоджень. Тому асинхронний генератор більш стійкий в роботі і менше схильний до зно-

су і може служити дуже довго. 

Між тим, як відомо, якість електричної енергії характеризується сукупністю властивостей 

електричної енергії, які обумовлюють придатність її для нормальної роботи електроприймачів 

відповідно до їх призначення при розрахунковій працездатності [10]. 

Показники якості електричної енергії (ПЯЕ) - поділяються на дві групи: основні і додаткові. 

Основні ПЯЕ визначають властивості електричної енергії, які характеризують її якість. До-

даткові ПЯЕ представляють собою форми записи основних ПЯЕ, використовувані в норматив-

но-технічних документах. 

До основних ПЯЕ відносяться: відхилення напруги  U, розмах зміни напруги tU , доза

коливань напруги , коефіцієнт несинусоїдальності кривої напруги nsUk , коефіцієнт -ой гар-

монійної складової )U(K  , коефіцієнт зворотньої послідовності напруги 2UK , коефіцієнт нульо-

вої послідовності напруги 0UK , відхилення частоти f, тривалість провалу напруги pt , імпу-

льсна напруга ipnU  [11]. 

До додаткових ПЯЕ відносяться: коефіцієнт амплітудної модуляції Кmod, коефіцієнт неба-

лансу міжфазних напруг Кneb, коеффіціент небалансу фазних напруг Кneb.f. 

Таким чином якість ЕЕ в запропонованій системі електропостачання можна описати за до-

помогою тензора через суму тензорів 
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Між тим, аналіз розподілу потоків споживання електроенергії свідчить, що велика частка 

електричної енергії припадає саме на локальні енергетичні об’єкти, що обумовлює в цілому 

актуальність вирішення питань енергоефективності їх експлуатації [12]. 

Одним з альтернативних та перспективних рішень є використання відновлювальних дже-
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рел електричної енергії, з метою електропостачання відповідальних електроприймачів у ава-

рійних ситуаціаціях та у інших псевдоаварійних режимах роботи, з метою зменшення витрат за 

спожиту електроенергію та підвищення рівня надійності електропостачання, що між тим під-

вищить якість електричної енергії у мережі. 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Широкого розповсюдження отримали ві-

дновлювані джерела електричної енергії, у тому числі у складі як локальних енергетичних сис-

тем, комплексів розосередженої генерації, так і як мережеві енергетичні установки. 

Впровадження джерел розосередженої генерації позитивно впливає на якість електричної 

енергії як у енергосистемі вцілому, так і у локальних енергетичних системах, але є необхідність 

перед впровадженням джерел розосередженої генерації до мережі в кожному окремому випад-

ку проводити попереднє дослідження. 
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БЕТОНИ ВИСОКОЇ МІЦНОСТІ ДЛЯ КОМПОЗИТНИХ МАТЕРІАЛІВ 

Мета. Метою роботи є одержання високоміцних матричних бетонів для композиційних матеріалів, що призна-

чені для виготовлення тонкостінних конструкцій. Відомі в даний час способи підвищення міцності бетонів такого 

призначення володіють деякими недоліками. Головним з них є рекомендація використання високомарочних цемен-

тів для забезпечення отримання високих показників міцності бетону через їх високу вартість, обмежену доступність 

та збільшені показники усадки. Іншим популярним способом підвищення міцності бетону є використання хімічних 

добавок, який в свою чергу може призвести до зниження довговічності матеріалу, адже такі добавки можуть втруча-

тися в стандартні процеси гідратації, викликаючи зміну структури новотворів.  
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