
Обробка інформації в складних технічних системах 

 63 

УДК 621.3 
 
О.А. Дробот 
 
Харківський університет Повітряних Сил ім. І. Кожедуба, Харків 

 
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀ ÑÈÑÒÅÌÀ ÃÀÐÀÍÒÎÂÀÍÎÃÎ  ÅËÅÊÒÐÎÏÎÑÒÀ×ÀÍÍß  
ÄËß ²ÍÔÎÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÎÃÎ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß Ç ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ  
ÍÅÒÐÀÄÈÖ²ÉÍÈÕ ² Â²ÄÍÎÂËÞÂÀËÜÍÈÕ ÄÆÅÐÅË ÅËÅÊÒÐÎÅÍÅÐÃ²¯ 

 
У статті запропонована комплексна система гарантованого електропостачання для інфокомуніка-

ційного обладнання з використанням нетрадиційних і відновлювальних джерел електроенергії (НВДЕ). Ви-
значено місце НВДЕ в загальної системі електропостачання. Встановлено що використання НВДЕ  в якос-
ті резервного джерела живлення для електроспожівачів, дозволить забезпечити енергетичну незалеж-
ність інфокомунікаційних компаній для їх безперебійної цілодобової роботи.  Даний підхід реалізований за 
рахунок удосконалення системи електропостачання на  базі існуючої в України  номенклатури НВДЕ. 
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Âñòóï 

Постановка проблеми й аналіз літератури.   
На сьогоднішній день більшість держав у світі 

знаходяться в стані економічної кризи, що негатив-
но  впливає на всі галузі промисловості [1, 2]. В томі 
числі це стосується і  інфокомунікаційної галузі, не 
зважаючи на внутрішній її потенціал. Це пов’язано з 
великою кількістю та вартістю кредитів, необхідних 
для розвитку компаній, економія, або неплатоспро-
можність споживачів послуг.  

На теперішній час в інфокомунікаційної галузі 
існує тенденція до збільшення обчислювальних по-
тужностей для яких потрібно більш якісне електро-
постачання, тому збільшується попит на високотех-
нологічні системи гарантованого енергопостачання 
(СГЕ)  [3,  4].  Реалізація таких систем дозволить ви-
рішувати складні завдання у рамках розвитку ком-
плексної СГЕ (КСГЕ) на рівні підприємств, а не на 
рівні "робочих місць", з необхідним ступенем сис-
тематизації, а саме: 

- врахування раціонального сполучення спору-
джуваних об'єктів з існуючими; 

- зниження втрат електроенергії (ЕЕ) за раху-
нок новітніх технологій; 

- врахування умов по охороні навколишнього 
середовища при реалізації новітніх технологій СГЕ; 

- врахування характеру навантаження спожи-
вачів (імпульсні блоки живлення (ІБЖ), обладнання 
інфокомунікаційних систем (ІС)) [3]. 

При проектуванні та реалізації КСГЕ для інфо-
комунікаційного обладнання, необхідно врахувати 
резервні джерела електроживлення. Тому виника-
ють додаткові завдання при реалізації КСГЕ: 

- врахування перенавантажувальної здатності 
інфокомунікаційного обладнання (ІО); 

- обґрунтування економічної доцільності резе-
рвування. 

Одним з напрямків реалізації КСГЕ,  з ураху-
ванням вищеперелічених завдань, є використання 
нетрадиційного відновлювального джерела електро-
енергії (НВДЕ) [5 – 7]. 

Мета статті. Розробка комплексної системи 
гарантованого  електропостачання для інформацій-
ного обладнання з використанням нетрадиційних 
відновлювальних джерел електропостачання. 

Îñíîâíà ÷àñòèíà 

Система електропостачання є основою функці-
онування всіх систем. Відмова електропостачання 
позначає відмову подачі тепла, води, відключення 
системи вентиляції та кондиціювання, і що саме 
важливе зупинку основних технологічних процесів 
обробки та передачі інформації,  які здійснюються в 
рамках визначеної території.  

В рамках цієї статті особлива увага приділятися  
електропостачанню технологічним системам інфо-
комунікацій. Вони формують виробничу середу, яка 
здійснює діяльність підприємства на основі інфоко-
мунікаційних технологій. До таких технологічних 
систем відносять: 

- устаткування користувача, що включає інфо-
рмаційні термінали й кошти зберігання, обробки й 
перетворення інформації; 

- мережі доступу, що є сукупністю технічних 
коштів, призначених для надання инфокоммуника-
ционных послуг; 

- базова мережа, яка складається із транспорт-
ної мережі й систем комунікації, предназначеных 
для з'єднання мереж доступу між собою. 

Електропостачання (ЕП) для ІС характеризу-
ється якістю і надійністю. Під якістю електропоста-
чання розуміємо перелік  значень показників якості 
електричної енергії (ПЯЕ) і нормально допустимих 
(граничнодопустимих) норм якості електричної ене-
ргії (визначених Державним комітетом України з 
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питань технічного регулювання та споживчої полі-
тики),  реалізацію вимог щодо пожежо -  та електро-
безпечності електроустановок споживачів [8]. Ви-
моги по надійності електропостачання характери-
зуються показниками і як головний показник надій-
ності ЕП виступає категорія. Електроспоживачі по-
діляються на три категорії, які залежать від вимог по 
надійності та часу усунення несправності електро-
постачання [8].  

ІО відноситься до першої категорії особливої 
групи електроспоживачів , тому для забезпечення 
надійності, електропостачання повинно здійснюва-
тися від трьох незалежних джерел живлення, які 
взаємно резервуються [8]. Крім цього необхідно 
врахувати те, що частина ІО має блоки живлення без 
перетворення частоти та ІБЖ, які забезпечують пра-
цездатність устаткування при короткочасному пере-
риванні ЕП на час до 50 мс.  Працездатність всеї ІС 
визначається по сукупності працездатності всіх її 
пристроїв. Тому вимога до живлення «без розриву 
синусоїди»  стає ключовою і ЕП повинне бути без-
перебійним.  

Для забезпечення вимог ПУЕ в якості резерв-
ного (третього) незалежного джерела ЕП та в якості 
другого незалежного джерела ЕП для інших катего-
рій споживачів пропонується додатково до дизель-
генераторних установок (ДГУ) та джерел безпере-
бійного живлення (ДБЖ) використання НВДЕ [5-
7,9,10]. Сукупність ДБЖ формують собою систему 
безперебійного електропостачання (СБЕ), яка має 
наступні функціональні можливості: 

-  забезпечення безперебійного ЕП; 
-  має час автономної роботи, необхідний для 

коректного завершення процесів в ІС; 
-  здійснює ЕП з ПЯЕ згідно встановлених ви-

мог; 
-  забезпечує електромагніту сумісність облад-

нання.  
Безпосередньо ЕП для ІС здійснює система 

СБЕ. Однак ємність акумуляторів ДБЖ не безграни-
чна, тому для збільшення часу автономного ЕП до-
цільно використовувати ДГУ або НВДЕ. Вони вхо-
дять до СГЕ, яка являє собою електроустановку для 
здійснення ЕП електроприймачам ІС.  

Електропостачання категорії І особливої групи 
можливо здійснювати двома способами: 

- при наявності двох незалежних взаєморезер-
вуючих джерел СЕП,  ЕП буде здійснюватись від 
того джерела, яке залишилось працювати. Якщо 
обидва джерела вийшли зі строю, то електроприй-
мачі ІІ та ІІІ категорії знеструмлюються, а електро-
приймачі категорії І особливої групи отримують 
електропостачання від СГЕ з використанням СБЕ; 

- якщо в якості двох незалежних взаєморезер-
вуючих джерел використовувалися СЕП та СГЕ,  то 
кожна аварія, яка викликає відключення СЕП, при-
водить к знеструмленню електроприймачів ІІ та ІІІ 
категорії та переводу ЕП електроприймачам катего-

рії І особливої групи з СГЕ з використанням СБЕ. 
Для СГЕ та СБЕ справедливе поняття часу ав-

тономної роботи. У СБЕ час роботи визначається 
ємністю АБ, у СГЕ якщо в її основу закладене вико-
ристання ДГУ кількістю палива (обсягом штатного 
бака, вартістю палива). В залежності від моделі ДГУ 
середній час роботи без дозаправки, з номінальною 
потужністю, становить 6 -8 годин. Даний факт грає 
на користь використання в СБЕ НВДЕ,  але без від-
мови від ДГУ,  які є більш мобільними та більш ма-
лими за розмірами. Крім того НВДЕ являються 
більш екологічними, але їх використання залежить 
від місця розташування. Таким чином, враховуючи 
всі переваги та недоліки перспективним напрямком 
розвитку СГЕ е комплексне використання НВДЕ з 
ДГУ[3,4]. 

Правові, економічні, екологічні та організаційні 
засади використання альтернативних джерел енергії 
та сприяння розширенню їх використання в паливно-
енергетичному комплексі враховує Закон України 
"Про альтернативні джерела енергії "Із змінами і до-
повненнями, внесеними  Законом України  від 25 ве-
ресня 2008 року N 601-VI. Згідно цього закону до них 
відносяться джерела, які використовують сонячну, 
вітрову, геотермальну енергію, енергію хвиль та при-
пливів,  гідроенергію,  енергію біомас,  газу та інш [5,  
6]. Необхідно відзначити, що прийняття постанови 
Кабінету Міністрів України від 31.12.1997 р. №1505, 
було схвалено розроблену Госкомэнергосбережением 
Програму державної підтримки розвитку нетрадицій-
них і поновлюваних джерел енергії й малої гидро- і 
теплоенергетики. Це сприяло пробудженню ініціати-
ви підприємств різних областей, які відчули економі-
чну доцільність і вигідність впровадження заходів 
щодо використання нетрадиційної енергетики й аль-
тернативних видів палива.  

СГЕ по своєму призначенню є резервною.  При 
цьому резервним джерелом вважається незалежне 
джерело живлення,  на якому зберігається напруга в 
післяаварійному режимі в регламентованих межах 
при зникненні його на іншому чи інших джерелах 
живлення. 

На рис. 1 зображена діаграма функціонування 
КСГЕ з використанням НВДЕ у випадку аварійного 
відключення живлення й наступного відновлення 
основного електропостачання. Де t1-година реакція 
системи перемикання, а t2-година примикання. У 
нормальному режимі роботи використання системи 
НВДЕ можливо по-перше в якості додаткового дже-
рела електропостачання для зниження навантаження 
на СЕП, по-друге для забезпечення електроживлення 
електроприймачів ІІ та ІІІ, що є економічно вигідним 
та взагалі підвищує окупність системи в цілому.  

На сьогоднішній час можливо реалізація двох 
основних схем КСГЕ: розподілена й централізовано-
змішана. Використання централізовано-змішаної 
КСГЕ пропонується для всіх знову споруджуваних 
систем. (рис. 2). 
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Рис. 1. Діаграма функціонування КСГЕ з використанням НВДЕ 
 

 
Рис. 2. Комплексна система  гарантованого електроживлення для інфокоммунікаційної системи 

 
Для вибору НДВЕ в кожному окремому ви-

падку необхідно враховувати особливості регіону 
розташування його електроприймачів. Принципи 
роботи НВДЕ, їх основі переваги та недоліки ши-
роко розглянуті в [7].  

Як показав аналіз, що кращі питомі характе-
ристики мають НДВЕ, які реалізовані на мік-
ро ГЕС далі вітрові, біогазові і сонячні установки, 
відповідно.  

Для приблизної оцінки економічної доціль-
ності використання НДВЕ обчислимо строк окуп-
ності певних альтернативних джерел живлення 
[10]. Вихідні дані наведені в таблиці 1. 

Враховуючи, що порівняння НДВЕ проводи-
лося з варіантом подальшого використання держ-
мережі, обладнання якої вже встановлено і капі-
тальні затрати дорівнюють нулю, строк окупності 
обчислимо за формулою. 

1

2 1

K
T

C C
=

-
,                    (1) 

де 1K  – капітальні вкладення у новий проект; 

2 1C ,C  – поточні витрати за старим і новим проек-
том відповідно. 

Таблиця 1  
Вихідні дані для обчислення  

строку окупності для певних НДВЕ 

№ 
з/п Назва P , 

кВт K, грн. C1, 
грн. 

C2, 
грн. 

1. Вітроустановка 
EuroWind 10 10 167195 10563 29200 

2. 
Сонячна устано-
вка фірми «Ава-

нте» 
10 543641 10872 29200 

3. Мікро ГЕС 
«Турбоатом» 10 52000 3466 29200 
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Розрахунки показують, що для вітроустано-
вок строк окупності складе приблизно 9 років, для 
сонячних установок 30-50 років для мікро-ГЕС 2-
8 років. Всі установки окрім біогазових виробля-
ють лише електрику, проте біогазові установки 
виробляють ще й тепло і добрива.  За оцінками 
строк окупності для біогазових установок складає 
8 років. 

Розглянуті НВДЕ є розповсюдженими. Зрозумі-
ло, що технічні характеристики НВДЕ відрізняються 
як через різну будову та принципи роботи, так і через 
неповні дані, що надаються фірмами виробниками 
[11]. 

Âèñíîâêè 

Енергетична незалежність інфокомунікаційних 
компаній є запорукою їх безперебійної цілодобової 
роботи, на якій у свою чергу побудована функціона-
льність клієнтських систем, тому необхідність у 
КСГЕ цієї галузі очевидна.  

Для забезпечення потреби у КСГЕ промисло-
вість України в змозі надати необхідну номенклату-
ру НВДЕ для задоволення потреб електроприймачів 
різних категорій. НВДЕ є специфічними, відносно 
малопотужними джерелами електричної енергії, 
тому для остаточного прийняття рішення про їх ви-
користання необхідно проводити докладний техніч-
ний та економічний розрахунок, з врахуванням осо-
бливості їх застосування.  
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ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ  ÃÀÐÀÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ  ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈß   
ÄËß   ÈÍÔÎÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ   

ÍÅÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÛÕ È ÂÎÇÎÁÍÎÂËßÅÌÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ   

О.А. Дробот 
В статье предложена комплексная система гарантированного электроснабжения для инфокоммуникационного 

оборудования с использованием нетрадиционных и возобновляемых источников электроэнергии (НВИЭ). Определено 
место НВИЭ в общей системе электроснабжения. Установлено что использование НВИЭ  в качестве резервного ис-
точника питания для электропотребителей, позволит обеспечить энергетическую независимость инфокоммуникаци-
онных компаний для их бесперебойной круглосуточной работы.  Данный подход реализован за счет усовершенствования 
системы электроснабжения на  базе существующей у Украины  номенклатуры НВИЭ. 

Ключевые слова: инфокоммуникационная система, система гарантированного электроснабжения, нетрадицион-
ные возобновляемые  источники электроснабжения.  

 
THE COMPLEX SYSTEM OF THE GUARANTEE ELECTRICAL SUPPLY  
FOR THE INFO-COMMUNICATION EQUIPMENT WITH USE OF THE  

UNTRADITIONAL RENEWAL ELECTRIC POWER RESOURCES 

O.A. Drobot 
The complex system of the guarantee electrical supply for the info-communication equipment with use of the untraditional 

renewal electric power resources was proposed in this article. The role of the untraditional and renewal electric power resources 
in the general power generating system. The use of the untraditional and renewal electric power resources in the capacity of the 
stand-by power source for users permits to support the electric independence of info-communication companies for theirs 
regular day-and-night work. This approach was realized at the expense of the power generating system improvement on a base 
of existing nomenclature of the untraditional and renewal electric power resources in Ukraine.  

Keywords: info-communication system, guarantee power generating system, untraditional renewal electric power re-
sources. 


