
148 
 

на біопаливі стосуються теплової потужності біокотлів; необхідність оснащення котельні надійним 
обладнанням для зберігання та подачі різної вологої біомаси, системою пожежогасіння та підготовкою 
палива для спалювання; наявність високоефективних котлових систем очищення газових викидів від золи 
та дисперсних частинок до концентрацій, передбачених оцінкою впливу проекту на навколишнє 
середовище; можливість періодичної (бажано автоматизованої) очищення поверхні нагріву біокотлів від 
золи; забезпечення повноти згоряння; забезпечення комплексу заходів протипожежної безпеки в котельні 
та складі для біопалива тощо. Реконструкція існуючих котелень на традиційних видах палива та 
встановлення в них біокотлів є найбільш сприятливим варіантом для розміщення біокотелень. 
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Підвищення ефективності роботи електричних мереж набуло останнім часом особливої актуальності в 
зв’язку зі зростанням вартості електроенергії та дефіцитом палива на електростанціях. Відповідно до [1] втрати 
електричної енергії в силових трансформаторах можуть досягати до 30% від сумарних втрат в електричних 
мережах, тому зниження втрат електричної енергії в силових трансформаторах може істотно підвищити 
енергетичну ефективність електричних мереж в цілому. За кордоном рішення знайшли в збільшенні 
енергоефективності силових трансформаторів за рахунок застосування інноваційних технічних рішень, таких як  
використання нових марок електротехнічних сталей та сучасних провідникових матеріалів [2, 3].  

Річні втрати активної електроенергії в силовому трансформаторі складаються з навантажувальних втрат 
∆Wn, які в значній мірі залежать від нерівномірності графіка навантаження та втрат холостого ходу ∆Wхх, які є 
умовно постійними. При низьких значеннях середнього коефіцієнта завантаження ß домінують втрати холостого 
ходу ∆Wхх, а при великих значеннях - навантажувальні втрати ∆Wn. 

За результатами проведених досліджень розрахунковим шляхом отримано залежності річних втрат 
активної електроенергії ∆W від коефіцієнта форми графіка навантаження та коефіцієнта завантаження для 
трифазних двообмоткових силових трансформаторів різних номінальних потужностей (рисунки 1 та 2).  

  

 
а)    б)    в) 

Рис. 1. Залежність річних втрат активної енергії від коефіцієнта форми графіка навантаження для силових 
трансформаторів марок ТМН 2500/110 (а), ТД 25000/110 (б), ТДЦ160000/110 (в) 
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а)    б)    в) 

 
Рис. 2. Залежність річних втрат активної енергії від коефіцієнта завантаження для силових 
трансформаторів марок ТМН 2500/110 (а), ТД 25000/110 (б), ТДЦ160000/110 (в) 

 

В подальших дослідженнях планується проведення уточнення та узагальнення отриманих 
залежностей для отримання рекомендацій, які можна буде використовувати під час прийняття рішень 
щодо вибору силових трансформаторів на стадії проектування нових або реконструкції діючих 
електричних мереж. 
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В сучасних системах електропостачання низької напруги житлових, офісних будівель більшу 
частину електроприймачів складають однофазні нелінійні електроприймачі з імпульсним блоком 
живлення (світлодіодне освітлення, комп’ютерна техніка, телевізори тощо). Такі електроприймачі 
споживають несинусоїдальний струм.  

На практиці аналіз роботи електричної мережі проводиться за значеннями знятих графіків 
навантаження і за показами активного та реактивного лічильників електроенергії. В мережах з високою 
долею нелінійного навантаження, потужності спотворень мають суттєве значення. Неврахування 
потужності спотворень призведе до суттєвих неточностей в розрахунках. 

Для оцінки значення потужності спотворення в порівнянні зі значеннями активної потужності, що 
споживають однофазні електроприймачі, проаналізовано електроспоживання типового навантаження – 
персональний комп’ютер (ноутбук). Спеціальним приладом (аналізатор потужності) були зняті реальні 
графіки напруги та струмів за один період промислової частоти 50 Гц, що споживає даний електроприймач 
в режимі очікування (256 точок на період). Осцилограми струму та напруги наведено на рисунку 1,а та 
значення яких відображені у відносних одиницях. 
 


