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Назва етапу: Аналіз світової практики реалізації енергоефективних систем електропостачання з активними 
напівпровідниковими перетворювачами, що реалізують компенсацію вищих гармонік та реактивної потужності. Синтез 
нових методів підвищення енергоефективності систем електропостачання шляхом використання активної компенсації 
вищих гармонік та реактивної складової потужності. Проведення досліджень енергоефективності електричних мереж з 
активними напівпровідниковими компенсаторами на комп’ютерних моделях та фізичних зразках
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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розробка наукових основ підвищення енергетичної ефективності та покращення якості електроенергії в електричних 
мережах

Назва роботи (англ)

Development of scientific bases for improving energy efficiency and improving the quality of electricity in electricity networks

Реферат (укр)

 Об’єкт дослідження: процеси і технології підвищення енергетичної ефективності та показників якості електроенергії 
систем електропостачання з енергозберігаючими напівпровідниковими перетворювачами, відновлюваними джерелами і 
енергоємними накопичувачами енергії. Предмет дослідження: напівпровідникові перетворювачі електроенергії, їх 
системи автоматичного регулювання, параметри якості електричної енергії та показники енергетичної ефективності 
систем електропостачання. Мета дослідження: створення наукових основ і практичних рекомендацій щодо підвищення 
енергоефективності та покращення показників якості електроенергії в системі електропостачання за рахунок 
застосування сучасних напівпровідникових перетворювачів. Методи дослідження та апаратура: для вирішення 
поставлених завдань використовувалися фундаментальні положення теорії електричних кіл, математичне, імітаційне та 
фізичне моделювання для розрахунків електромагнітних процесів, фізичний експеримент для експериментальної 
перевірки отриманих теоретичних результатів; достовірність результатів підтверджується зіставленням результатів 
розрахунків відповідно до запропонованих методик, результатів імітаційного моделювання з використанням розроблених 
моделей та експериментальних досліджень. Результати та їх новизна: отримано технічні рішення, що забезпечують 
економію електроенергії в лініях електропостачання за рахунок компенсації вищих гармонік струмів, напруги і 
реактивної складової потужності, а також відповідність якісних показників електроенергії в українських електричних 
мережах міжнародним стандартам; створено математичні моделі та аналітичні залежності, що описують взаємозв’язок 
між показниками якості електроенергії і кількісними показниками втрат потужності та коефіцієнта корисної дії системи 
електропостачання з урахування режимів несиметрії навантаження мережі, наявності вищих гармонік струмів та напруг, а 
також реактивної складової потужності; розроблено імітаційні моделі роботи напівпровідникових перетворювачів.



Реферат (англ)

 The object of research: processes and technologies for improving energy efficiency and power quality indicators of power 
supply systems with energy-saving semiconductor converters, renewable sources and energy-intensive energy storage devices. 
The subject of research: semiconductor converters electricity, their automatic control systems, power quality parameters and 
energy efficiency indicators of power supply systems. The purpose of research: creation of scientific foundations and practical 
recommendations for increasing energy efficiency and improving electricity quality indicators in the power supply system due 
to the use of modern semiconductor converters. Research methods and equipment: fundamental provisions of the theory of 
electric circuits, mathematical, simulation and physical modeling for calculations of electromagnetic processes, physical 
experiment for experimental verification of the obtained theoretical results were used to solve the tasks; the reliability of the 
results is confirmed by comparing the results of calculations according to the proposed methods, the results of simulation 
modeling using the developed models and experimental studies. Results and their novelty: technical solutions have been 
obtained that ensure the saving of electricity in power supply lines due to the compensation of higher harmonics of currents, 
voltage and reactive component power, as well as compliance of quality indicators of electricity in Ukrainian electrical networks 
with international standards; mathematical models and analytical dependencies have been created that describe the relationship 
between power quality indicators and quantitative indicators of power loss and efficiency of the power supply system, taking 
into account network load asymmetry modes, the presence of higher harmonics of currents and voltages, as well as the reactive 
power component; simulation models of the operation of semiconductor converters were developed.

Індекс УДК: 621.311, 621.314.5

Коди тематичних рубрик НТІ: 44.29.29, 45.37.31

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Наукові основи і практичні рекомендації щодо підвищення енергоефективності та покращення 
показників якості електроенергії в системі електропостачання за рахунок застосування активних напівпровідникових 
перетворювачів з компенсацією вищих гармонік та реактивної складової потужності.

Назва продукції (англ): Scientific foundations and practical recommendations for increasing energy efficiency and improving 
power quality indicators in the power supply system due to the use of active semiconductor converters with compensation of 
higher harmonics and reactive component power

Очікувані результати: Економія енергоресурсів

Галузь застосування: Загальнопромислові системи електропостачання, напівпровідникові перетворювачі електроенергії, 
силові перетворювальні установки, зарядні станції для електромобілів.

Опис продукції (укр): Перший етап було присвячено аналізу світової практики реалізації енергоефективних систем 
електропостачання з активними напівпровідниковими перетворювачами, що реалізують компенсацію вищих гармонік та 
реактивної складової потужності. Було проведено аналіз складових втрат потужності в системах електропостачання, 
викликаних вищими гармоніками струмів, напруги і незбалансованістю режимів навантаження; показників 
енергоефективності та показників якості електричної енергії систем електропостачання при роботі існуючих силових 
схем та алгоритмів керування послідовними та паралельними силовими активними фільтрами, коректорами коефіцієнту 
потужності, активними чотириквадрантними випрямлячами і здійснено пошук шляхів їх покращення алгоритмічними і 
схемотехнічними рішеннями. Другий етап було присвячено синтезу нових методів підвищення енергоефективності 
систем електропостачання за рахунок використання активної компенсації вищих гармонік та реактивної складової 
потужності. Було створено електричні схеми активних напівпровідникових компенсаторів вищих гармонік з кращими 
енергетичними показниками; визначено оптимальні типи регуляторів для активних компенсаторів за різники критеріями; 
розроблено методики розрахунку коефіцієнтів запропонованих регуляторів в досліджуваних системах автоматичного 
керування; досліджено режими роботи і особливості інтеграції відновлюваних джерел енергії до електроенергетичної 
системи. Третій етап було присвячено проведенню досліджень енергоефективності електричних мереж з активними 
напівпровідниковими компенсаторами на комп’ютерних моделях та фізичних зразках. Було проведено синтез більш 
енергоефективних силових схем, алгоритмів модуляції та систем автоматичного керування напівпровідниковими 
перетворювачами, що забезпечують режими компенсації вищих гармонік та корекції коефіцієнта потужності, зі 



створенням для пропонованих схем методик розрахунку номіналів компонентів схеми; розроблено математичні та 
комп’ютерні моделі напівпровідникових компенсаторів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Поліпшення стану навколишнього середовища, Економія 
енергоресурсів, Поліпшення якості життя та здоров'я населення, ефективності діагностики та лікування хворих

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.202112.2023

Виробник продукції: УкрДУЗТ

Споживачі продукції: ТОВ «АКУТУК», ПРаТ «ЕЛАКС», Український державний університет залізничного транспорту, 
Національний аерокосмічний університет імені М. Є. Жуковського «Харківський авіаційний інститут», Харківський 
національний університет міського господарства імені О. М. Бекетова, Національний технічний університет «Харківський 
політехнічний інститут», Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна, Харківський центр професійної 
освіти регіональної філії «Південна залізниця» АТ «Укрзалізниця», ПАТ НЕК «УКРЕНЕРГО»

Перспективні ринки: Україна, країни Євросоюзу, Великобританія, Сполучені Штати Америки, Китай, Індія, Японія, 
Туреччина

Права інтелектуальної власності: Отримано патент, За договорами, Подано заявку на видачу охоронного документу, В 
Україні

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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8. Звітна документація

Кількість сторінок в звіті: 440

Мова звіту: Українська

Умови поширення в Україні: Не заборонено

Умови передачі іншим країнам: Заборонено

Кількість файлів у звіті: 1
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