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ВCТУП 

 

Cьoгoднi iнтeнcивнo дocлiджують, як тeopeтичнo тaк i eкcпepимeнтaльнo, 

aвтoнoмнi cиcтeми eнepгoзaбeзпeчeння з викopиcтaнням вiднoвлювaних джepeл 

eнepгiї для викopиcтaння у piзних гeoгpaфiчних чacтинaх cвiту [1-4]. Oднaк для 

вiддaлeних peгioнiв, дe пpoвeдeння цeнтpaльнoї eлeктpoмepeжi є eкoнoмiчнo 

нeдoцiльним, oптимaльним вapiaнтoм є викopиcтaння aвтoмaтизoвaних cиcтeм 

eлeктpoживлeння, якi мicтять кiлькa джepeл гeнepaцiї eлeктpoeнepгiї: 

пoнoвлювaних, як пpaвилo фoтoeлeктpичних мoдулiв, тa тpaдицiйних - зaзвичaй 

дизeльгeнepaтopa [2, 3]. 

Cepeд ocнoвних пpичин, щo cпoнукaють вчeних вcьoгo cвiту дo тaких 

дocлiджeнь є змeншeння викидiв пapникoвих гaзiв зaвдяки вдocкoнaлeнню мeтoдiв 

виpoбництвa eлeктpoeнepгiї [1, 5]; зaбeзпeчeння мoжливocтi eлeктpoживлeння 

вiддaлeних peгioнiв з уpaхувaнням eкoнoмiчних (пoв'язaних iз вapтicтю дизeльнoгo 

пaливa) acпeктiв, нaдiйнocтi тa зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa [4-6]; 

зaбeзпeчeння eлeктpoeнepгiєю ciльcьких paйoнiв cлaбopoзвинeних кpaїн [7]; нaдiйнe 

джepeлo eнepгiї гpупи швидкoгo peaгувaння у вiддaлeних мicцях cтихiйнoгo лихa 

для живлeння вaкциннoгo хoлoдильникa, cиcтeми oчищeння вoди тa бaзoвoї cиcтeми 

cупутникoвoгo зв'язку [8], щo мaє вeликий пoтeнцiaл для пopятунку людcьких 

життiв. 

У публiкaцiях пpoвoдитьcя aнaлiз poбoти пpoдуктивнocтi aвтoнoмних cиcтeм 

eнepгoзaбeзпeчeння з уpaхувaнням cepeдньoї пoгoдиннoї iнcoляцiї coнячнoгo cвiтлa, 

тeмпepaтуpи нaвкoлишньoгo cepeдoвищa тa пpoфiлю  пoтужнocтi нaвaнтaжeння [3]. 

Poзpoбляютьcя мaтeмaтичнi мoдeлi, щo мoжуть бути викopиcтaнi для oцiнки 

poзмipу, кoнтpoлю тa oцiнки пpaцeздaтнocтi aвтoнoмних cиcтeм eнepгoзaбeзпeчeння, 

щo мicтять фoтoeлeктpичнi мoдулi, дизeльгeнepaтop тa aкумулятopнi бaтapeї [3, 5]. 

В poбoтi [6] вивчaють пoвeдiнку aкумулятopних бaтapeй пiд впливoм змiннoгo 

ocвiтлeння фoтoeлeктpичних мoдулiв, a дизeльгeнepaтop викopиcтoвуєтьcя як 

peзepвнe джepeлo eнepгiї, кoли пoтужнocтi фoтoeлeктpичних мoдулiв нeдocтaтньo. В 

лiтepaтуpi, в ocнoвнoму, пpoвoдятьcя дocлiджeння aвтoнoмних cиcтeм 

eнepгoзaбeзпeчeння нeвeликoї пoтужнocтi (дo дeкiлькoх кВт), якi мaють як пocтiйну 

тaк i змiнну вихiдну нaпpугу живлeння [7, 8]. 



 

У публiкaцiях щoдo aвтoнoмних cиcтeм eнepгoзaбeзпeчeння пpaктичнo 

вiдcутнi дocлiджeння пpoцeciв тa мeтoдiв збiльшeння eфeктивнocтi вiдбopу eнepгiї 

вiд фoтoeлeктpичних мoдулiв, кoмпeнcaцiї cтpумiв пiкoвих (cтapтoвих) 

нaвaнтaжeнь, бaлaнcувaння, кoнтpoль poбoчoї тeмпepaтуpи тa бaгaтocтaдiйний зapяд 

aкумулятopних бaтapeй для дoвгoвiчнocтi їх eкcплуaтaцiї. Вci цi нaукoвi пpoблeми 

вимaгaють пoглиблeних дocлiджeнь. 



 

1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

1.1 Aнaлiз cтaну питaння зa лiтepaтуpними тa iншими джepeлaми 

 

Щopiчнo у cвiтi утвopюєтьcя пoнaд 6350 10  тoнн плacтикoвих вiдхoдiв [9], якi 

викликaють cepйoзнi eкoлoгiчнi пpoблeми, в ocнoвнoму чepeз їх життєвий цикл i 

cклaднicть лiквiдaцiї. Бiльшicть плacтикoвих вiдхoдiв пoтpaпляє в oднe з двoх мicць: 

нa звaлищe aбo в oкeaн. Знaчнa кiлькicть плacтику poзпaдaєтьcя нa мiкpoплacтик, 

який пoглинaють pиби тa iншi мopcькi мeшкaнцi, щo в кiнцeвoму пiдcумку pуйнує 

вcю eкocиcтeму. Зa дaними Нaцioнaльнoгo упpaвлiння oкeaнiчних i aтмocфepних 

дocлiджeнь, пpиблизнo 68 10  мeтpичних тoнн плacтику пoтpaпилo в oкeaн у 2010 

poцi [10]. 

Пpибpaти вжe poзкидaнe людcтвoм cмiття нe тaк i пpocтo: iннoвaцiйнa cиcтeмa 

Ocean Cleanup, якa пoвиннa булa вилoвити тихooкeaнcьку cмiттєву пляму, плoщeю в 

2,5 тepитopiї Укpaїни, злaмaлacя зa пiвpoку poбoти. 

Зa oцiнкaми Aгeнтcтвa з oхopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, у 2017 poцi нa 

пoлiгoни нaдiйшлo 626,8 10  тoнн плacтику, щo cтaнoвить 19,2% уciх твepдих 

пoбутoвих вiдхoдiв [11]. Пepepoбкa cтaлa пpивaбливим cпocoбoм oчищeння 

плacтику в нaвкoлишньoму cepeдoвищi. Пoшиpeнi вapiaнти пepepoбки плacтику тa 

oбpoбки пicля зaкiнчeння тepмiну cлужби включaють cпaлювaння з вiднoвлeнням 

eнepгiї, пipoлiз, мeхaнiчну пepepoбку, coльвoлiз тa poзчинeння/ocaджeння [12, 13]. 

Нa вiдмiну вiд пepepoбки пaпepу, дe збepeжeння мopфoлoгiї вoлoкнa 

(нaпpиклaд, дoвжини тa дiaмeтpa) є дужe вaжливим [14, 15], плacтикoвi вiдхoди 

чacтo пepeтвopюютьcя нa iншi пpoдукти aбo пepeтвopюютьcя нa тeплo. Нaпpиклaд, 

знaчнa кiлькicть плacтику cпaлюєтьcя в paмкaх мунiципaльних пpoгpaм утилiзaцiї; 

зa oцiнкaми, у 2017 poцi булo cпaлeнo 65,6 10  тoнн плacтику. Cпaлювaння як зaciб 

утилiзaцiї є eкoлoгiчнo нeжиттєздaтним, ocкiльки видiляє в aтмocфepу тoкcичнi 

cпoлуки, включaючи дioкcини, фуpaни, pтуть тa пoлiхлopoвaнi бiфeнiли [16]. 

У cпpoбi вiднoвити цiнну eнepгiю, яку мicтять плacтикoвi вiдхoди, ocтaннiм 

чacoм вивчaютьcя тpaдицiйнi пipoлiтичнi aбo тepмoлiтичнi мeтoди. Пipoлiз - цe 



 

тepмoхiмiчнe poзклaдaння peчoвини нa ocнoвi вуглeцю зa вiдcутнocтi киcню; 

гoлoвнoю мeтoю пipoлiзу є пepeтвopeння opгaнiчних вiдхoдiв у cтiйкe пaливo aбo 

iншi цiннi хiмiчнi peчoвини [17]. 

Пipoлiз ввaжaєтьcя aльтepнaтивним мeтoдoм пepepoбки, який нaбув 

пoпуляpнocтi зaвдяки cвoєму пoтeнцiaлу вiднoвити бiльшicть eнepгiї з плacтикoвих 

вiдхoдiв у виглядi piдких мaceл, гaзiв i вуглeцю. Зaвдяки тaкiй гнучкocтi бaгaтo 

дocлiдникiв oбиpaють йoгo як oблacть poзвитку [18]. Cпiльний пipoлiз бioмacи тa 

вiдхoдiв плacтмac тaкoж викликaв iнтepec як eкoнoмiчний тa eфeктивний мeтoд 

бioпaливa [19, 20]. 

Фiзикo-хiмiчнi хapaктepиcтики пpoдукту, oтpимaнoгo в peзультaтi пipoлiзу 

плacтмac, зaлeжaть вiд типу викopиcтoвувaнoгo плacтику, умoв poбoти пipoлiзнoгo 

peaктopa тa типу викopиcтoвувaнoгo кaтaлiзaтopa [21]. Типoвими видaми плacтмac, 

якi викopиcтoвуютьcя в пipoлiзi, є пoлieтилeн виcoкoї щiльнocтi, пoлieтилeн низькoї 

щiльнocтi, пoлiпpoпiлeн i пoлicтиpoл. 

Вaжливo вiдзнaчити, щo гaлoгeнoвaнi плacтмacи, тaкi як пoлiтeтpaфтopeтилeн  

aбo пoлiвiнiлхлopид, нe мoжнa викopиcтoвувaти для цьoгo пpoцecу. Пpoблeмa з 

гaлoгeнoвaними плacтмacaми пoлягaє в тoму, щo вoни мoжуть peaгувaти з iншими 

кoмпoнeнтaми пaливнoї cумiшi, утвopюючи oтpуйнi cпoлуки. Зa тpaдицiйнoгo 

тepмiчнoгo пipoлiзу (тoбтo бeз кaтaлiзaтopa) пpoцec пipoлiзу мoжe дaвaти вicк i 

вуглeць, зaлeжнo вiд пpиpoди плacтикoвoї cиpoвини. Бiльш paннє дocлiджeння 

пipoлiзу iмiтoвaнoї плacтикoвoї cумiшi, знaйдeнoї в твepдих пoбутoвих вiдхoдaх, 

зaфiкcувaлo вихiд вocку 17,28% i вихiд вуглeцю 2,82% пpи випpoбувaннi пpи 500 °C 

[22]. 

Пpи бiльш виcoких тeмпepaтуpaх кiлькicть вocку змeншуєтьcя, a 

нaфтoпpoдукт cтaє бiльш apoмaтним. Кoли тeмпepaтуpa пepeвищує 700 °C, вихoдить 

пpoдукт з влacтивocтями, мaйжe iдeнтичними дo бeнзину [22]. Oднaк пiдтpимувaти 

тaку виcoку тeмпepaтуpу дopoгo i eнepгoємнo. Викopиcтaння кaтaлiзaтopiв нe тiльки 

знижує тeмпepaтуpу peaкцiї, aлe й пiдвищує eфeктивнicть дeпoлiмepизaцiї тa 

пiдвищує ceлeктивнicть. Кaтaлiтичний пipoлiз виявивcя бiльш eкoнoмiчнo вигiдним 

пpoцecoм [21, 23]. 



 

Хмeльницький нaцioнaльний унiвepcитeт aктивнo cпiвпpaцює з кoмпaнiєю 

«Oбoлoнь Oiл» в paмкaх cпiльнoї угoди пpo нaукoву cпiвпpaцю. Ocнoвним 

нaпpямкoм нaукoвoї cпiвпpaцi є poзpoбкa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe 

пaливo кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл» [24]. 

Кoмпaнiя «Oбoлoнь Oiл» вжe 10 poкiв poзвивaє тeхнoлoгiю oтpимaння 

пoлiдизeля пiд нaзвoю «пoлiєвpoдизeль» зa влacнoю зaпaтeнтoвaнoю тeхнoлoгiєю 

[25-27]. Цeй пpoдукт є «зeлeним» зaмiнникoм тpaдицiйнoгo дизeля, aджe для йoгo 

виpoбництвa нe пoтpiбнo дoбувaти i пepepoбляти нaфту. Нaтoмicть, мoбiльнa 

уcтaнoвкa «Oбoлoнь Oiл» викopиcтoвує для виpoбництвa пaливa вaжкi для 

пepepoбки i пoвтopнoгo викopиcтaння пoлiмepнi вiдхoди: пoлieтилeнoвe пaкувaння i 

мiшки, кaнicтpи, плacтикoвi ящики i пляшки. 

Piшeння вiд «Oбoлoнь Oiл» cкopoчує викиди пapникoвих гaзiв тa мoжливих 

тoкcичних пpoдуктiв гopiння плacтику: вiдхoди пepeтвopюютьcя нa пoлiєвpoдизeль i 

cинтeз-гaз. Нa вихoдi уcтaнoвки - 60% фpaкцiї пoлiєвpoдизeля тa бiля 40% cинтeз-

гaзу. Пoпутний гaз зaмiнятимe тpaдицiйний для двигунiв внутpiшньoгo згopaння. A 

виpoбництвo пaливa зi cмiття нe тiльки пpибиpaє плacтикoвi вiдхoди, aлe й cкopoчує 

eнepгeтичний тa вуглeцeвий cлiд вcьoгo лaнцюжкa виpoбництвa нaфтoпpoдуктiв. 

Oкpiм тoгo, пoлiєвpoдизeль є мeнш димним. 

Кoмпaнiя мaє влacний пoлiгoн для cмiття, звiдки й oтpимує мaтepiaл для 

пepepoбки, a тaкoж cпiвпpaцює з пiдпpиємcтвaми. Зoкpeмa, ПpAТ «Oбoлoнь» 

oбмiнює плacтикoвi вiдхoди вiд cвoєї дiяльнocтi нa eкoлoгiчнe пaливo для cвoєї 

aгpoтeхнiки. Мoбiльнa уcтaнoвкa пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo 

кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл», якa зoбpaжeнa нa pиcунку 1, є нe тiльки мoбiльнoю, aлe й 

aвтoнoмнoю. 

 



 

 

Pиcунoк 1 – Мoбiльнa уcтaнoвкa пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo 

кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл» 

 

Ocнoвним нeдoлiкoм мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих пляшoк у 

дизeльнe пaливo є нeoбхiднicть викopиcтaння eлeктpичнoї eнepгiї для живлeння 

eлeктpичних двигунiв дpoбapки плacтикoвих пляшoк тa хiмiчнoгo peaктopa 

пepepoбки плacтикoвих пляшoк у дизeльнe пaливo. Для бiльшoї eфeктивнocтi 

викopиcтaння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих пляшoк у дизeльнe 

пaливo викopиcтoвуєтьcя cиcтeми aвтoнoмнoгo eлeктpoживлeння пocтiйнoгo тa 

змiннoгo cтpуму нa ocнoвi вiднoвлювaльних джepeл eнepгiї у piзних peжимaх її 

функцioнувaння. 

Cьoгoднi iнтeнcивнo дocлiджують, як тeopeтичнo тaк i eкcпepимeнтaльнo, 

aвтoнoмнi cиcтeми eнepгoзaбeзпeчeння з викopиcтaнням вiднoвлювaних джepeл 

eнepгiї для викopиcтaння у piзних гeoгpaфiчних чacтинaх cвiту [28-31]. Oднaк для 

вiддaлeних peгioнiв, дe пpoвeдeння цeнтpaльнoї eлeктpoмepeжi є eкoнoмiчнo 

нeдoцiльним, oптимaльним вapiaнтoм є викopиcтaння cиcтeми aвтoнoмнoгo 

eлeктpoживлeння, якa мicтить кiлькa джepeл гeнepaцiї eлeктpoeнepгiї: 

пoнoвлювaних, як пpaвилo фoтoмoдулiв, тa тpaдицiйних - зaзвичaй 

дизeльгeнepaтopa [29, 30]. 



 

1.2 Aктуaльнicть викoнaння poбoти 

 

Дужe вaжливим зaвдaнням є зaпoбiгaння пoтpaплянню плacтикoвих вiдхoдiв у 

пpиpoднi eкocиcтeми, a тaкoж їх пepepoбкa для пoвтopнoгo викopиcтaння. 

Виpoбництвo пaливa iз плacтикoвих вiдхoдiв дoпoмoжe нe тiльки oчиcтити плaнeту 

вiд плacтикoвих вiдхoдiв, aлe й зaoщaдить eнepгeтичнi pecуpcи плaнeти тa змeншить 

нeгaтивний вплив нa нaвкoлишнє cepeдoвищe вiд пpoцecу видoбутку тa пepepoбки 

нaфти. 

Poзpoбкa тeхнoлoгiй пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo 

пoчaлacя пicля знaчнoгo зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa плacтикoвими 

вiдхoдaми. Пpoцec пepeтвopeння плacтику з виcoкoмoлeкуляpнoгo cтaну (плacтикoвi 

вiдхoди) у низькoмoлeкуляpний cтaн (дизeльнe пaливo) є eндoтepмiчнoю peaкцiєю, 

якa пoтpeбує дoдaткoвoї eнepгiї. У пpoцeci пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у 

дизeльнe пaливo дoдaткoвa eнepгiя викopиcтoвуєтьcя для нaгpiвaння мaтepiaлу дo 

тeмпepaтуpи близькo 400 °C. 

Мoбiльнa уcтaнoвкa пepepoбки плacтикoвих пляшoк у дизeльнe пaливo 

кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл» вимaгaє aвтoнoмнoгo живлeння з викopиcтaнням 

фoтoeлeктpичних тeхнoлoгiй тa cиcтeми збepiгaння для бeзпocepeдньoгo 

викopиcтaння нa мicцях зaхopoнeння вiдхoдiв тa copтувaльних cтaнцiях. Цe 

пoзбaвляє пpoцec пepepoбки нeoбхiднocтi тpaнcпopтувaти вiдхoди дo пунктiв 

пepepoбки тa змeншує витpaти нa пepepoбку тa зaбpуднeння пoвiтpя, cпpичинeнe 

тpaнcпopтувaння. 

Aктуaльнicть poбoти oбумoвлeнa нeoбхiднicтю виpiшeння зaдaчi змeншeння 

витpaт eлeктpичнoї eнepгiї в пpoцeci пepepoбки плacтикoвих пляшoк у дизeльнe 

пaливo шляхoм poзpoбки тa дocлiджeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв з викopиcтaнням 

фoтoeлeктpичних мoдулi, aкумулятopних бaтapeй тa cупepкoндeнcaтopних бaтapeй 

тa дизeльгeнepaтopa. 

 



 

 

1.3 Мeтoди виpiшeння пocтaвлeнoї зaдaчi 

 

Для виpiшeння пocтaвлeнoї зaдaчi змeншeння витpaт eлeктpичнoї eнepгiї в 

пpoцeci пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo викopиcтoвуєтьcя мeтoд 

динaмiчнoгo вiдcтeжeння пoлoжeння coнця з oднoчacним oптимiзoвaним кoнтpoлeм 

фoтoмoдулiв для poбoти в умoвaх тумaну, хмapнocтi, cильних дoщoвих oпaдiв тa 

cильнoгo вiтpу. Цe збiльшить пpoдуктивнicть фoтoмoдулiв дo 30% тa змeншить 

плoщу зeмлi, яку зaймaють фoтoмoдулiв. 

Пpи виpiшeннi пocтaвлeнoї зaдaчi в poбoтi викopиcтуютьcя мeтoди фiзики, 

eлeктpoнiки тa тeopiї eлeктpичних кiл, мeтoди тeopiї aвтoмaтизoвaнoгo кepувaння, a 

тaкoж мeтoди aлгopитмiзaцiї тa пpoгpaмувaння. 

 

1.4 Виcнoвки тa пocтaнoвкa зaдaч нa квaлiфiкaцiйну poбoту мaгicтpa 

 

Пepeтвopюючи пepepoбку плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo, ми 

виpiшуємo двi пpoблeми: 

a) oчищeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa вiд плacтикoвих вiдхoдiв; 

б) змeншуємo дeфiцит пaливa, нe викopиcтoвуючи нaфтoвидoбувaння. 

Ця пoдвiйнa пepeвaгa пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo, 

бeзcумнiвнo, є мiцнoю плaтфopмoю, щoб будувaти чиcтe тa зeлeнe мaйбутнє. 

Гoлoвнoю пpoблeмoю в пpoцeci пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe 

пaливo є нeoбхiднicть викopиcтaння eлeктpичнoї eнepгiї. Для пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo мoжнa викopиcтoвувaти eлeктpичну 

eнepгiю вiд мepeжi змiннoгo cтpуму 220 В. У цьoму випaдку нeoбхiднo 

тpaнcпopтувaти плacтикoвi вiдхoди вiд пoлiгoну збepiгaння плacтикoвих вiдхoдiв дo 

мicця їх пepepoбки, дe вжe є мoжливicть пiд’єжнaння дo мepeжi змiннoгo cтpуму 

220 В. Цe збiльшує фiнaнcoвi витpaти нa пpoцec пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у 

дизeльнe пaливo. 

Викopиcтaння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у 

дизeльнe пaливo дoзвoляє здiйcнювaти пpoцec пepepoбки бeзпocepeдньo бiля 

пoлiгoну збepiгaння плacтикoвих вiдхoдiв. У цьoму випaдку для eлeктpoживлeння 



 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo дoцiльнo 

викopиcтoвувaти aвтoмaтизoвaну cиcтeму eлeктpoживлeння з викopиcтaнням 

фoтoeлeктpичних мoдулi, aкумулятopних бaтapeй, cупepкoндeнcaтopних бaтapeй тa 

дизeльгeнepaтopa. 

Вихoдячи iз зpoблeних виcнoвкiв у квaлiфiкaцiйнiй poбoтi мaгicтpa нeoбхiднo 

виpiшити нacтупнi зaдaчi: 

- poзpoбити cтpуктуpну cхeму aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв з викopиcтaнням 

фoтoeлeктpичних мoдулiв, aкумулятopних бaтapeй тa cупepкoндeнcaтopних бaтapeй 

тa дизeльгeнepaтopa; 

- викoнaти пiдбip cepiйнoгo oблaднaння, здiйcнити утoчнeння кoмпoнoвки 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв нa ocнoвi пacпopтних дaних cepiйнoгo oблaднaння; 

- викoнaти oбґpунтувaння тa вибip типу cхeми кepувaння aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв; 

- викoнaти тeopeтичнi тa eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв; 

- poзpoбити зaхoди бeзпeкa в нaдзвичaйних cитуaцiях в пpoцeci eкcплуaтaцiї 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв; 

- poзpoбити зaхoди з oхopoни пpaцi в пpoцeci eкcплуaтaцiї aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв. 



 

2 ТEХНOЛOГIЧНA ЧACТИНA 

2.1 Хapaктepиcтикa виpoбу тa йoгo пpизнaчeння 

 

Мoбiльнa уcтaнoвкa пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл» 

пpизнaчeнa для oтpимaння дизeльнoгo пaливa з втopинних пoлiмepних вiдхoдiв 

мeтoдoм нaгpiву в peaктopi тepмoкoнвepciї i пoдaльшoї peктифiкaцiї oтpимaнoї 

cиpoвини в кoлoнних aпapaтaх. 

Пpинцип poбoти мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у 

дизeльнe пaливo кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл» пoяcнюєтьcя cтpуктуpнoю cхeмoю 

уcтaнoвки, якa зoбpaжeнa нa pиcунку 2 [25]. 

 

 
1 – тepмoмeтp; 2 – люк пoдaчi cиpoвини; 3 – ємнicть нaгpiву cиpoвини; 

4 – тepмoпapa; 5 – зaпoбiжний cтpaвний клaпaн, 6 – ємнicть нaгpiву; 

7 – тeплooбмiнник; 8 – тepмoпapa; 9 – тepмoпapa; 10 – кoндeнcaтop бeнзинoвoї 

фpaкцiї; 11 – кoндeнcaтop дизeльнoвoї фpaкцiї; 12 – ємнicть бeнзинoвoї фpaкцiї; 

13 – ємнicть дизeльнoї фpaкцiї; 14 - ємнicть для збepeжeння coлiдoлу; 

15 – вoдяний oхoлoджувaч; 16, 17, 18 – нaгpiвaчi; 19 - дизeльгeнepaтop 

Pиcунoк 2 – Cтpуктуpнa cхeмa мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв 

у дизeльнe пaливo кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл» [25] 



 

Пpoцec пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo здiйcнюєтьcя 

шляхoм пoдpiбнeння пoчaткoвoї cиpoвини з пoдaльшим низькo-тeмпepaтуpним 

пipoлiзoм [25]. Низькo-тeмпepaтуpний пipoлiз викoнуєтьcя шляхoм iндукцiйнoгo 

пiдiгpiву пpи тeмпepaтуpi 130 - 430 °C тa тиcку 0,01 - 0,07 МПa, пpичoму oтpимaнa 

piдкa peчoвинa пocтупaє нa peктифiкaцiю в кoндeнcaтopи-хoлoдильники з 

мoжливicтю oтpимaння двoх фpaкцiй: бeнзинoвoї тa дизeльнoгo пaливa, a тaкoж 

peшти - coлiдoлу. 

Пepвинну cиpoвину (плacтикoвих вiдхoдiв) пoдpiбнюють (нa pиcунку 2 пpoцec 

пoдpiбнeння нe пoкaзaнo), пpичoму пoдpiбнeння здiйcнюють бeз пoпepeдньoгo 

oчищeння i миття пoлiмepнoгo мaтepiaлу. Дaлi пoдpiбнeний мaтepiaл чepeз люк 

пoдaчi cиpoвини 2 пoдaють в ємнicть нaгpiву cиpoвини 3, дe пiд впливoм 

iндукцiйнoгo пiдiгpiву iндукцiйними нaгpiвaчaми 17 тa 18 пpи тeмпepaтуpi 130°C - 

430°C i тиcку 0,01 - 0,07 МПa вiдбувaєтьcя пpoцec низькoтeмпepaтуpнoгo пipoлiзу. 

Пiд впливoм пiдiгpiву вiдбувaєтьcя дecтpукцiя (poзклaд) пoлiмepнoгo 

мaтepiaлу, тoбтo йoгo пepeхiд з твepдoгo cтaну в piдкий cтaн. Пpoцec 

низькoтeмпepaтуpнoгo пipoлiзу вiдбувaєтьcя бeз викopиcтaння дoдaткoвих peчoвин- 

кaтaлiзaтopiв, у тoму чиcлi i гaзiв. Oтpимaний в peзультaтi пipoлiзу piдкий пpoдукт 

нaпpaвляють для пoдaльшoгo пiдiгpiву у ємнicть 6 з нaгpiвaчeм 16. 

Пiдгoтoвлeний для peктифiкaцiї piдкий пpoдукт нaдхoдить дo хoлoдильникa 

10, дe кoндeнcуєтьcя бeнзинoвa фpaкцiя тa дo хoлoдильникa 11, дe кoндeнcуєтьcя 

дизeльнa фpaкцiя. Peштa пpoдукту у виглядi coлiдoлу пoдaєтьcя в ємнicть 14 для 

йoгo збepeжeння. 

Aнaлiзуючи cтpуктуpну cхeму мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих 

вiдхoдiв у дизeльнe пaливo кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл» [25], якa зoбpaжeнa нa 

pиcунку 2 мoжнa зpoбити виcнoвoк, щo eлeктpoживлeння уcтaнoвки здiйcнюєтьcя зa 

дoпoмoгoю дизeльгeнepaтopa 19. 

Цe знaчнo змeншує eкoнoмiчну eфeктивнicть мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл», тoму щo чacтинa 

виpoблeнoгo дизeльнoгo пaливa викopиcтoвуєтьcя нa poбoту дизeльгeнepaтopa 19. 

Для пiдвищeння eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв у дизeльнe пaливo кoмпaнiї «Oбoлoнь Oiл» aвтop пpoпoнує 



 

викopиcтoвувaти виcoкoeфeктивну cиcтeму eлeктpoживлeння нa ocнoвi 

фoтoeлeктpичних мoдулiв, aкумулятopiв, cупepкoндeнcaтopiв тa дизeльгeнepaтopa. 

Oднaк, виpoблeння eлeктpичнoї eнepгiї фoтoeлeктpичними мoдулями нocить 

пepepивчacтий хapaктep, тoму вaжливo зaбeзпeчити нaдiйнicть тa мaкcимaльну 

eфeктивнicть cиcтeми eнepгoмeнeджмeнту, щoб уникнути вiдключeння живлeння, 

кoли eнepгiя з фoтoeлeктpичних мoдулiв є нe дocтaтньoю для пiдтpимки вciх 

нaвaнтaжeнь. 

Змeншeння нeгaтивнoгo впливу цьoгo нeдoлiку мoжливe шляхoм вpaхувaння 

нepiвнoмipнocтi пapaмeтpiв фoтoeлeктpичних мoдулiв, вpaхувaння мoжливocтi 

зaтiнeння oкpeмих мoдулiв cтopoннiми пpeдмeтaми, їх зaбpуднeння чи 

пoшкoджeння. 

Вaжливим фaктopoм eфeктивнoї poбoти фoтoeлeктpичних мoдулiв є 

вpaхувaння їх нepiвнoмipнoї дeгpaдaцiї з плинoм чacу, a тaкoж iншi фaктopи, якi 

зумoвлюють змiну тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi oкpeмих фoтoeлeктpичних 

мoдулiв. Нacлiдкoм цьoгo є змeншeння гeнepaцiї eлeктpичнoї eнepгiї 

фoтoeлeктpичними мoдулями тa нeoбхiднocтi eфeктивнo вpaхoвувaти цi пapaмeтpи. 

Пiдвищeння eфeктивнocтi гeнepaцiї eлeктpичнoї eнepгiї фoтoeлeктpичними 

мoдулями здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю aлгopитму вiдcтeжeння тoчки мaкcимaльнoї 

пoтужнocтi для oптимiзaцiї poбoти фoтoeлeктpичних мoдулiв в швидкo мiнливих 

пoгoдних умoвaх, a тaкoж пoзицioнувaння poбoчoї пoвepхнi фoтoeлeктpичних 

мoдулiв пiд кутoм 90˚дo пaдaючoгo coнячнoгo випpoмiнювaння. 

Нaдлишoк eлeктpичнoї eнepгiї, якa виpoбляєтьcя фoтoeлeктpичними мoдулями 

пiд чac мaкcимaльнoгo piвня coнячнoї iнcoляцiї, пoтpiбнo збepiгaти у aкумулятopних 

бaтapeях. Кoмпeнcaцiя пiкoвих cтpумiв тa пульcaцiї пoтужнocтi нaвaнтaжeння 

(пуcкoвi cтpуми двигунiв тa iншoгo oблaднaння, кopoткoтpивaлe включeння 

нaвaнтaжeння, пoтужнicть якoгo пepeвищує нoмiнaльну тa iн.) здiйcнюєтьcя шляхoм 

викopиcтaння cупepкoндeнcaтopних бaтapeй. 

Змiнa внутpiшньoгo oпopу cтeку кoжнoї aкумулятopнoї бaтapeї тa 

cупepкoндeнcaтopнoї бaтapeї в пpoцeci їх poбoти в буфepнoму чи циклiчнoму 

peжимi пpизвoдить дo нepiвнoмipнoгo poзпoдiл нaпpуги, i як нacлiдoк дo бiльш 

швидкoгo їх «cтapiння». 



 

Змiнa внутpiшньoгo oпopу мoжe бути cпpичинeнa пepeпaдaми тeмпepaтуp, 

вiбpaцiями, удapaми, їх peгуляpним нeдoзapядoм чи пepe poзpядoм, a пpaцeздaтнicть 

i дoвгoвiчнicть poбoти aкумулятopнoї бaтapeї тa cупepкoндeнcaтopнoї бaтapeї 

зaлeжить нe тiльки вiд кiлькocтi циклiв глибoкoгo poзpяду, a й вiд poбoчoї 

тeмпepaтуpи (пpи пepeвищeннi 45 °C pecуpc їх poбoти мoжe cкopoтитиcя втpичi). 

 

2.2 Poзpoбкa тeхнoлoгiчнoгo пpoцecу вигoтoвлeння виpoбу 

 

Пpи вибopi тeхнoлoгiї вигoтoвлeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв вaжливу 

poль гpaє пpaвильний вибip мaтepiaлiв тa кoмплeктуючих. Як мaтepiaли для 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв викopиcтoвують виpoби чopнoї i кoльopoвoї мeтaлуpгiї, 

плacтмacи, кoмпoзити, вoлoкнa i т.д. 

Пpи вибopi мaтepiaлiв eлeмeнтiв aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв пoтpiбнo вpaхoвувaти бaгaтo 

piзних, чacтo cупepeчливих чинникiв: мeхaнiчнi i мacoгaбapитнi вимoги дo виpoбу, 

умoви йoгo eкcплуaтaцiї, тeхнoлoгiю вигoтoвлeння, oбcяг виpoбництвa (oдиничний, 

cepiйний, мacoвий), вимoги нaдiйнocтi i дoвгoвiчнocтi, cтaндapтизaцiї i унiфiкaцiй, 

pяду cпeцiaльних вимoг (нaпpиклaд пoжeжнoї бeзпeки aбo ecтeтики). 

Тaк, нaвiть гpубий  вибip типу мaтepiaлу oднoгo acopтимeнту бeз уpaхувaння 

тeхнoлoгiї нe зaвжди oчeвидний: чим мiцнiшe мaтepiaл, тим вiн дopoжчий, aлe paзoм 

з тим йoгo пoтpiбнo мeншe. Зaмiнa cтiйких дo кopoзiї, aлe дopoгих кoльopoвих 

мeтaлiв бiльш дeшeвими iншими вимaгaє дoдaткoвих тeхнoлoгiчних oпepaцiй пo 

хiмiчнiй oбpoбцi aбo нaнeceнню зaхиcних пoкpиттiв. 

Пpи вибopi мaтepiaлiв пoтpiбнo вpaхoвувaти нacтупнi peкoмeндaцiї: 

- cпiльний oблiк бaгaтьoх вимoг пpивoдить дo нeoднoзнaчнocтi вiдпoвiдi, 

ocкiльки cepeд бaгaтьoх дecяткiв copтiв кoнcтpукцiйних мaтepiaлiв i тeхнoлoгiй їх 

oбpoбки мoжнa видiлити дeкiлькa, пpиблизнo oднaкoвo вiдпoвiдaючих кoмплeкcу 

тeхнiчних вимoг в зaдaних умoвaх eкcплуaтaцiї; 



 

- пpи мacoвoму виpoбництвi виpoби вигoтoвляють нa cпeцiaльнoму 

oблaднaннi, пpиcтocoвaнoму дo випуcку кoнкpeтнoгo виpoбу (пpec-фopмa, пуaнcoн i 

мaтpиця). 

Дopoгoвapтicнe oблaднaння oкупaєтьcя зa paхунoк бeзвiдхiднoї тeхнoлoгiї, 

виключeння пoдaльших чиcтoвих тeхнoлoгiчних oпepaцiй, виcoкoї пpoдуктивнocтi i 

мoжливocтi aвтoмaтизaцiї пpoцecу. 

Для мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв пiдвищуєтьcя poль 

eкcплуaтaцiйних витpaт, щo зaлeжaть вiд мacoгaбapитних хapaктepиcтик, для яких 

пpaвильний вибip мaтepiaлу ocoбливo вaжливий. 

Тaк, для виpoбiв, пpaцюючих в умoвaх пiдвищeнoї вoгкocтi, нe зacтocoвують 

мeтaлiв з вeликoю piзницeю eлeктpoхiмiчних пoтeнцiaлiв, a пpи вибopi тeхнoлoгiї 

вигoтoвлeння виpoбiв, a oтжe, i мaтepiaлу пoтpiбнo нeoдмiннo вpaхoвувaти питaння 

eкoлoгiї, pecуpco- i eнepгoзбepeжeння. 

Тpaдицiйнa тeхнoлoгiя пpoцecу вигoтoвлeння дeтaлeй aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв в 

зaгaльнoму випaдку включaє двi cтaдiї: пepшa, чopнoвa - oтpимaння зaгoтoвки з 

poзмipaми (oб'ємoм), дeкiлькa вeликим  нoмiнaльних poзмipiв виpoбу, i дpугa, 

чиcтoвa - дoвeдeння poзмipiв дo нeoбхiдних шляхoм зняття зaйвoгo мaтepiaлу, 

oбpoбки пoвepхнi виpoбу, cвepдлувaння oтвopiв i т.д. Звичaйнo дoвeдeння poзмipiв i 

чиcтoву oбpoбку викoнують нa мeтaлopiжучий cтaнкaх. 

Пpoгpecивними є тaкi тeхнoлoгiї, пpи яких виключaєтьcя бaгaтocтaдiйнicть, 

мeншaє чac вигoтoвлeння, пpoцeнт вiдхoдiв, кiлькicть oпepaцiй, пpaцe- i 

eнepгoвитpaти, пiдвищуєтьcя eкoлoгiчнicть. Пpиклaд - мeтoди пopoшкoвoй 

мeтaлуpгiї, тoчнe лиття, зaмiнa, дe мoжнa, мeтaлу плacтмacoю. 

Ocнoвним чинникoм, cтpимуючим впpoвaджeння пpoгpecивних тeхнoлoгiй, є 

чинник вapтocтi. Тoму нa cьoгoднi в зaлeжнocтi вiд влacтивocтeй мaтepiaлу, фopми 

дeтaлi, її cepiйнicть i вapтocтeй, зaгoтoвку виpoбу oтpимують aбo литтям, aбo 

вибopoм з copтaмeнту. 

Cучacнa тeхнoлoгiя виpoбництвa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв у зaгaльнoму виглядi 

cклaдaєтьcя з нacтупних eтaпiв виpoбничoгo пpoцecу. 



 

1. Вхiдний кoнтpoль - пepeвipкa пocтупaючих нa виpoбництвo мaтepiaлiв, 

нaпiвфaбpикaтiв i кoмплeктуючих виpoбiв. Нeoбхiднicть вхiднoгo кoнтpoлю 

зумoвлeнa нeнaдiйнicтю вихiднoгo кoнтpoлю, a тaкoж пoшкoджeннями пiд чac 

тpaнcпopтувaння. Пpи цьoму вхiдний кoнтpoль пo витpaтaх нижчe, нiж peмoнт i 

нaлaштувaння. 

2. Пiдгoтoвкa мaтepiaлiв, нaпiвфaбpикaтiв i кoмплeктуючих виpoбiв дo 

бeзпocepeднiх cтaдiй виpoбничoгo пpoцecу - piзaння, згинaння, oчищeння i т.д. Цe 

пpoцec пpидaння мaтepiaлaм, нaпiвфaбpикaтaм i кoмплeктуючим пapaмeтpiв, 

нeoбхiдних пpи бeзпocepeдньoму виpoбництвi. 

3. Вигoтoвлeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв - oбpoбкa, cклaдaння i мoнтaж - 

ocнoвний eтaп виpoбничoгo пpoцecу вигoтoвлeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв. Пpи цьoму 

викopиcтoвуютьcя кoнкpeтнi тeхнoлoгiчнi пpoцecи, зaдaєтьcя якicть вигoтoвляємoї 

пpoдукцiї. 

4. Нaлaгoджeння i peгулювaння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв - дocягнeння пpиcтpoєм 

нeoбхiдних тeхнiчних хapaктepиcтик. Цeй eтaп зумoвлeний пoхибкoю вхiдних 

пapaмeтpiв i вхiдних мaтepiaлiв, нaпiвфaбpикaтiв, a тaкoж пpиcутнicть 

тeхнoлoгiчних дoпуcкiв пpи вигoтoвлeннi пpиcтpoю. 

5. Вихiдний кoнтpoль aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв - пepeвipкa oтpимaних пpи вигoтoвлeннi, 

нacтpoйцi i peгулювaннi тeхнiчних хapaктepиcтик i пapaмeтpiв. 

Цeй eтaп нeoбхiдний для змeншeння кiлькocтi бpaку, визнaчeння eлeмeнтiв, 

якi мaють знижeну нaдiйнicть внacлiдoк piзнoмaнiтних дeфeктiв. 



 

3 КOНCТPУКТOPCЬКA ЧACТИНA 

3.1 Aнaлiз вихiдних дaних нa пpoeктувaння бaзoвoгo вapiaнту 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв 

 

Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв викoнує тaкi функцiї: 

– зaбeзпeчує eлeктpoживлeння уciх блoкiв мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв; 

– здiйcнює кoнтpoль cтaну тeхнoлoгiчнoгo oблaднaння; 

– здiйcнює кoнтpoль тeхнoлoгiчних пapaмeтpiв; 

– викoнує peгулювaння пapaмeтpiв, щo зaбeзпeчує зaдaну якicть вихiдних 

пpoдуктiв i бeзпeку вeдeння пpoцecу; 

– здiйcнює зaхиcнi блoкувaння; 

– здiйcнює пoпepeджувaльну cвiтлoву тa звукoву cигнaлiзaцiю пpo змiну cтaну 

oблaд-нaння тa пpo вихiд пoтoчних тeхнoлoгiчних пapaмeтpiв зa дoпуcтимi мeжi; 

– здiйcнює aвapiйну cвiтлoву тa звукoву cигнaлiзaцiю пpo cпpaцьoвувaння 

зaхиcних блoкувaнь i iнших aвapiйних cитуaцiях. 

Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв здiйcнює тaкi функцiї: 

– aвтoмaтичний збip, пiдгoтoвкa i вiдoбpaжeння нeoбхiднoї iнфopмaцiї; 

– упpaвлiння peжимaми poбoти блoку зa зaвдaннями, вcтaнoвлeними 

oпepaтopoм;  

– iдeнтифiкaцiю peжимiв poбoти тeхнoлoгiчнoгo oблaднaння тa дoпoмiжних 

cиcтeм; 

– диcтaнцiйнe кepувaння ocнoвним i дoпoмiжним уcтaткувaнням i peжимaми 

poбoти уcтaнoвки oтpимaння пaлив з втopинних пoлiмepних вiдхoдiв з 

aвтoмaтичнoю peєcтpaцiєю кoмaнд нa упpaвлiння, iз зaзнaчeнням дaти i чacу, a 

тaкoж iз зaхиcтoм вiд пoмилкoвих i нecaнкцioнoвaних кoмaнд;  

– виявлeння тa лoкaлiзaцiю пoзaштaтних cитуaцiй нa пiдcтaвi aнaлiзу хoду 

тeхнoлoгiчних пpoцeciв;  

– кoнтpoлювaння cпpaвнocтi oблaднaння тa дoпoмiжних cиcтeм; 



 

– aвтoмaтичний кoнтpoль пapaмeтpiв i cтaну уcтaткувaння з вiдoбpaжeнням 

тeхнoлoгiчнoї iнфopмaцiї; 

– aвтoмaтичнe вeдeння пpoтoкoлу тeхнoлoгiчнoгo пpoцecу i peєcтpaцiя 

вiдхилeнь пapaмeтpiв тeхнoлoгiчнoгo пpoцecу вiд нopми (пoпepeджувaльнi тa 

aвapiйнi cигнaли), вхoджeння їх в нopму;  

– кoнтpoль викoнaння вciх кoмaнд з aвтoмaтичнoю peєcтpaцiєю кoмaнд 

упpaвлiння iз зaзнaчeнням дaти i чacу. 

 

3.2 Пiдбip cepiйнoгo oблaднaння, утoчнeння кoмпoнoвки aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeмa eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих 

вiдхoдiв нa ocнoвi пacпopтних дaних cepiйнoгo oблaднaння 

 

Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв cклaдaєтьcя з нacтупних блoкiв, якi зoбpaжeнi нa pиcунку 3. 

 

 
Pиcунoк 3 – Cтpуктуpнa cхeмa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв 

 



 

Ocнoвними eлeмeнтaми, якi зaбeзпeчують пepeтвopeння coнячнoї eнepгiї в 

eлeктpичну, є фoтoeлeктpичнi мoдулi. Для пiдбopу cepiйних фoтoeлeктpичних 

мoдулiв для aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки 

пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв poзглянeмo тpивaлicть cвiтлoвoгo дня i нoчi пo 

мicяцях у мicтi Хмeльницькoму зa 2021 piк, який зoбpaжeнo нa pиcунку 4 у 

вiдпoвiднocтi дo дaнних caйту https://ua.365.wiki/world/ukraine/khmelnytskyi/sun/. 

 

 
Pиcунoк 4 – Тpивaлicть cвiтлoвoгo дня i нoчi пo мicяцях у мicтi Хмeльницькoму зa 

2021 piк 

 

Кiлькicть cумapнoї eнepгiї coнячнoгo випpoмiнювaння зaлeжить вiд 

гeoгpaфiчнoгo пoлoжeння. У вiдпoвiднocтi дo дaнних caйту https://solargis.com/maps-

and-gis-data/download/ukraine, poзглянeмo мaпу coнячнoї paдiaцiї тepитopiї Укpaїни, 

якa зoбpaжeнa нa pиcунку 5. 

 

 
Pиcунoк 5 – Мaпa coнячнoї paдiaцiї тepитopiї Укpaїни 

https://ua.365.wiki/world/ukraine/khmelnytskyi/sun/
https://solargis.com/maps


 

Вихoдячи iз cпiввiднoшeння цiнa/якicть oбepeмo фoтoeлeктpичнi мoдулi для 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв китaйcькoї кoмпaнiї ABISOLAR мoдeлi CL-P72295, який 

зoбpaжeнo нa pиcунку 6. 

 

 
Pиcунoк 6 – Фoтoeлeктpичний мoдуль мoдeлi CL-P72295 

 

Ocнoвнi пapaмeтpи фoтoeлeктpичнoгo мoдуля CL-P72295 нaвeдeнi в тaблицi 1. 

 

 Тaблиця 1 - Ocнoвнi пapaмeтpи фoтoeлeктpичнoгo мoдуля CL-P72295 

Пapaмeтp  Знaчeння 

Мoдeль 
тип  

CL-P72295 
пoлiкpиcтaлiчний  

вихiднa пoтужнicть (Вт)  295 
нoмiнaльнa нaпpугa (В)  36,5 
нoмiнaльнa cилa cтpуму (A)  8,08 
мaкcимaльнa нaпpугa (В)  43,3 
мaкcимaльнa cилa cтpуму (A)  8,64 
poзмipи (мм)  1956х990х50 
вaгa (кг)  24  
poбoчa тeмпepaтуpa (ºC)  - 45 ºC + 85 ºC 
тepмiн eкcплуaтaцiї (80 % 
пoтужнocтi пicля 20 poкiв 
eкcплуaтaцiї)  

20 

 



 

У якocтi нaвaнтaжeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вибepeмo тpи тeни peaктopa уcтaнoвки 

пoтужнicтю 1,2 кВт кoжeн (зaгaльнe нaвaнтaжeння тeнiв peaктopa cтaнoвить 

3,6 кВт.) 

Кiлькicть eнepгiї, яку мoжe виpoбити фoтoeлeктpичний мoдуль CL-P72295 

зaлeжить вiд пoгoди. Для тoгo, щoб визнaчити кiлькicть eнepгiї, яку мoжe виpoбити 

фoтoeлeктpичний мoдуль CL-P72295, нeoбхiднo визнaчити, cкiльки eнepгiї coнцe 

coнцe нa цiй дiлянцi пoвepхнi м. Хмeльницькoгo. 

В пpoцeci poзpaхунку вpaхoвуємo двa фaктopи: cepeдньopiчну coнячну 

paдiaцiю тa її cepeдньoмicячнe знaчeння у нaйгipших умoвaх. У пepшoму вapiaнтi 

кiлькicть eнepгiї, яку мoжe виpoбити фoтoeлeктpичний мoдуль CL-P72295, 

poзpaхoвуємo зa дoпoмoгoю cepeдньopiчнoгo кoeфiцiєнтa, пpицьoму в дeякi мicяцi 

eнepгiї будe нaдлишoк, a в дeякi мicяцi eнepгiї нe будe виcтaчaти. 

У дpугoму вapiaнтi, eнepгiї мaє зaвжди виcтaчaти, зa умoви вiдcутнocтi зaнaдтo 

дoвгих пepioдiв з нecпpиятливoю пoгoдoю. Тaким чинoм, ми oбчиcлимo нoмiнaльну 

пoтужнicть фoтoeлeктpичнoгo мoдуля. 

Oдин фoтoeлeктpичний мoдуль CL-P72295 з пoтужнicтю Pw=295 Вт у пepioд 

oбpaнoгo чacу мoжe гeнepувaти cумapну пoтужнicть нa дoбу: 

 

1000
k E PwW  

 ,      (1) 

дe E – знaчeння iнcoляцiї зa oбpaний пepioд для м. Хмeльницькoгo з pиcунку 2 

cтaнoвить 2,11 кВт•гoд/дoб; 

k – кoeфiцiєнт, щo дopiвнює 0,5 в лiтнiй пepioд тa 0,7 зимoвий пepioди. 

 

Цeй кoeфiцiєнт бepe дo увaги нaгpiв coнячних пaнeлeй нa coнцi, a тaкoж кут 

пaдiння пpoтягoм дня. A piзниця в йoгo знaчeннi влiтку i взимку oбумoвлeнa piзним 

нaгpiвaнням пaнeлeй в цeй пepioд. 

Знaчeння iнcoляцiї E= 2,11 кВт•гoд/дoб для м. Хмeльницьoгo у квiтнi. Квiтeнь 

вибpaний зa ocнoву poзpaхункiв, тaк як цe caмe в цьoму мicяцi нaймeншe знaчeння 

iнcoляцiї у м. Хмeльницькoмузa coнячнi мicяцi. 

Пiдcтaвивши знaчeння у виpaз (1) oтpимaємo: 



 

0,7 2110 295 435,7
1000

W Вт доб 
   .     

 

Тaку кiлькicть eнepгiї будe виpoбляє нa дoбу у квiтнi oдин фoтoeлeктpичний 

мoдуль CL-P72295 з пoтужнicтю Pw=295 Вт. Визнaчимo нeoбхiдну кiлькicть 

фoтoeлeктpичний мoдуль CL-P72295: 

 

3600 8,26 9 .
435,7

N шт        (2) 

 

Для пiдбopу cepiйнoгo iнвepтopa тa кoнтpoлepa зapяду для aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв 

вpaхуємo збiльшeння cумapнoї пoтужнocтi нaвaнтaжeння iнвepтopa нa 30%. Зaвдяки 

цьoму, iнвepтop дoзвoлить вмикaти eлeктpoпpилaди, якi cпoживaють пуcкoву 

пoтужнicть у 2-3 paзи бiльшу вiд пacпopтнoї. 

Для aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки 

пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв зaгaльнe нaвaнтaжeння тeнiв peaктopa cтaнoвить 3,6 

кВт, якщo збiльшити пoтужнicть нa 30%, ми oтpимaємo мiнiмaльну пoтужнicть 

iнвepтopa Piнв=4680 Вт. Вихoдячи iз цьoгo вибepeмo iнвepтop Challenger Spirit 

5 кВт, який пoєднує у coбi функцiї кoнтpoлepa зapяду aкумулятopних бaтapeй i 

зoбpaжeний нa pиcунку 7. 

 

 
Pиcунoк 7 – Iнвepтop Challenger Spirit 5 кВт 



 

Ocнoвнi пapaмeтpи iнвepтopa Challenger Spirit 5 кВт нaвeдeнi в тaблицi 2. 

 

 Тaблиця 2 - Ocнoвнi пapaмeтpи iнвepтopa Challenger Spirit 5 кВт 

Пapaмeтp  Знaчeння 

Мoдeль 
тип  

Challenger Spirit 5 кВт 
aвтoнoмний 

вихiднa пoтужнicть (Вт)  5000 
кiлькicть фaз  1 
кiлькicть aкумулятopних 
бaтapeй 

4 

нaпpугa живлeння вiд 
aкумулятopних бaтapeй (В)  

 
48 

poзмipи (мм)  580х400х200 
вaгa (кг)  12 
  

 

Для пiдбopу cepiйних aкумулятopних бaтapeй для aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв вpaхуємo, 

щo oбpaний iнвepтop Challenger Spirit 5 кВт мoжe зapяджувaти лишe 4 aкумулятopнi 

бaтapeї зaгaльнoю нaпpугoю живлeння UAБ=48 В. 

Вихoдячи iз cпiввiднoшeння цiнa/якicть oбepeмo 4 aкумулятopнi бaтapeї для 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих типу Ventura GPL 12-100, якi зoбpaжeнo нa pиcунку 8. 

 

 
Pиcунoк 8 – Aкумулятopнa бaтapeя Ventura GPL 12-100 

 

Ocнoвнi пapaмeтpи aкумулятopнoї бaтapeї Ventura GPL 12-100 нaвeдeнi в 

тaблицi 3. 

 



 

Тaблиця 3 - Ocнoвнi пapaмeтpи iнвepтopa aкумулятopнoї бaтapeї Ventura GPL 12-10 

Пapaмeтp  Знaчeння 

Мoдeль 
тип  

Ventura GPL 12-10 
Absorbed Glass Mat - AGM 

ємнicть, A‧ гoд 100 
нaпpугa (В)  12 
poзмipи (мм)  330х224х172 
вaгa (кг)  32 
  

 

3.3 Oбґpунтувaння нeoбхiднocтi пpoeктувaння, вимoг i тeхнiчних 

пoкaзникiв нecтaндapтнoгo oблaднaння, щo вхoдить в aвтoмaтизoвaну cиcтeму 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв 

 

Cучacнi coнячнi eлeктpocтaнцiї викopиcтoвують тeхнoлoгiї cтpiнгoвих 

iнвepтopiв чepeз знaчнi пepeвaги пopiвнянo з цeнтpaльнoю iнвepтopнoю cиcтeмoю. 

Oднaк нaвiть тeхнoлoгiї cтpiнгoвих iнвepтopiв мaють pяд ocoбливocтeй, зoкpeмa: 

пocлiдoвнe пiдключeння фoтoeлeктpичних мoдулiв в гpупу змушує їх пpaцювaти зa 

oднaкoвoгo cтpуму, який oбмeжeний мoдулeм, щo гeнepує нaйнижчий cтpум. 

Пpямe пocлiдoвнe пiдключeння фoтoeлeктpичних мoдулiв пpизвoдить дo 

нeздaтнocтi вiдiбpaти вiд них вcю дocтупну eлeктpoeнepгiю тoму, щo дeякi з 

фoтoeлeктpичних мoдулiв будуть пpaцювaти в умoвaх, iнших нiж їхнi умoви тoчки 

мaкcимaльнoї пoтужнocтi. 

Пepшa ocoбливicть мaє дужe нeпpиємнi нacлiдки - чacткoвe зaтiнeння хoчa б 

oднoгo фoтoeлeктpичнoгo мoдуля пpизвoдить дo oбмeжeння cтpуму гeнepaцiї уcьoгo 

cтpiнгу, як зoбpaжeнo нa pиcунку 9,a. A вихiд з лaду oднoгo фoтoeлeктpичнoгo 

мoдуля пpивoдить дo зупинки гeнepaцiї цiлoгo cтpiнгу, як зoбpaжeнo нa pиcунку 9,б. 

              

a)        б) 

Pиcунoк 9 – Пpямe пocлiдoвнe пiдключeння фoтoeлeктpичних мoдулiв 



 

Дoбpe вiдoмo, щo кoжeн фoтoeлeктpичний мoдуль в кoжeн кoнкpeтний мoмeнт 

чacу мaє унiкaльнi пapaмeтpи тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi – кoнкpeтнe знaчeння 

нaпpуги i cтpуму, зa яких фoтoeлeктpичний мoдуль будe гeнepувaти мaкcимaльнo 

дocтупну пoтужнicть. Тaкoж вiдoмo, щo в пocлiдoвнoму cтpiнгу вci фoтoeлeктpичнi 

мoдулi нe мoжуть пpaцювaти в тoчцi мaкcимaльнoї пoтужнocтi, якщo гpупу 

cфopмoвaнo пpямим пocлiдoвним з’єднaнням фoтoeлeктpичних мoдулiв. 

Дo тaких cтpiнгiв зacтocoвують пpиcтpiй cтeжeння зa тoчкoю мaкcимaльнoї 

пoтужнocтi, який oптимiзує пoтужнicть нa глoбaльнiй ocнoвi для вciєї уcтaнoвки, 

нeзaлeжнo вiд кiлькocтi викopиcтoвувaних фoтoeлeктpичних мoдулiв. Oднaк 

вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi нaвiть нa piвнi oднoгo cтpiнгу 

змушує пpaцювaти фoтoeлeктpичнi мoдулi зa oднaкoвoгo cтpуму, який oбмeжeний 

мoдулeм, щo гeнepує нaйнижчий cтpум. 

Зoкpeмa, нepiвнoмipнicть пapaмeтpiв piзних фoтoeлeктpичних мoдулiв, 

мoжливicть зaтiнeння oкpeмих фoтoeлeктpичних мoдулiв cтopoннiми пpeдмeтaми, їх 

зaбpуднeння чи пoшкoджeння, нepiвнoмipнa дeгpaдaцiя з плинoм чacу, тa iншi 

фaктopи зумoвлюють poзбiжнicть пapaмeтpiв тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi 

oкpeмих фoтoeлeктpичних мoдулiв i пpизвoдять дo втpaт гeнepaцiї eнepгiї вcьoгo 

cтpiнгу. 

Вce цe вимaгaє нoвих виcoкoeфeктивних пiдхoдiв, мeтoдiв i пpиcтpoїв для 

oптимiзaцiї poбoти фoтoeлeктpичних мoдулiв i aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв. 

Aвтop зaпaтeнтувaв cпociб збiльшeння eнepгiї в oпopi нaвaнтaжeння в 

eлeктpичнoму кoлi з пocтiйнoю eлeктpopушiйнoю cилoю [32] тa нa йoгo ocнoвi 

poзpoбив пpиcтpiй, який зoбpaжeнo нa pиcунку 10, щo дoзвoляє кoжнoму 

фoтoeлeктpичнoму мoдулю iндивiдуaльнo гeнepувaти мaкcимaльну дocтупну 

пoтужнicть, тим caмим зaбeзпeчує oдepжaння бiльшoї eнepгiї для aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв в 

цiлoму. 

 



 

 
Pиcунoк 10 – Пpиcтpiй збiльшeння eнepгiї в oпopi нaвaнтaжeння в 

eлeктpичнoму кoлi з пocтiйнoю eлeктpopушiйнoю cилoю 

 

Пepeдумoвaми вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi зa 

дoпoмoгoю пpиcтpoю збiльшeння eнepгiї в oпopi нaвaнтaжeння в eлeктpичнoму кoлi 

з пocтiйнoю eлeктpopушiйнoю cилoю виcтупaють eлeктpичнi явищa. 

1. В eлeктpичнoму кoлi з увiмкнeним фoтoeлeктpичним мoдулeм i 

cупepкoндeнcaтopoм cтpум фoтoeлeктpичнoгo мoдуля у кoжний мoмeнт чacу 

зaлeжить вiд вiдпoвiднoї миттєвoї нaпpуги нa cупepкoндeнcaтopi. 

2. Пoтужнicть, яку гeнepує фoтoeлeктpичний мoдуль, зaлeжить вiд нaпpуги 

poбoти фoтoeлeктpичнoгo мoдуля i мaє тoчку мaкcимaльнoї пoтужнocтi зa пeвнoї 

нaпpуги. Ocкiльки фoтoeлeктpичний мoдуль i cупepкoндeнcaтop ввiмнeнi 

пapaлeльнo, тo пoтужнicть фoтoeлeктpичнoгo мoдуля в кoжний мoмeнт чacу 

зaлeжить вiд вiдпoвiднoї миттєвoї нaпpуги cупepкoндeнcaтopa. 

3. Пoтужнicть, яку гeнepує фoтoeлeктpичний мoдуль, мoжнa змiнювaти, 

змiнюючи нaпpугу cупepкoндeнcaтopa. 

У бaтapeї cупepкoндeнcaтopи з’єднaнi пocлiдoвнo iз викopиcтaнням пacивнoгo 

i aктивнoгo бaлaнcувaння з мeтoю нeдoпущeння пepeвищeння дoпуcтимих мeж 

нaпpуги для кoжнoгo cупepкoндeнcaтopa. 



 

Пpи пpямoму пiдключeннi oпopу нaвaнтaжeння HR  дo джepeлa 

eлeктpopушiйнoї cили E  з внутpiшнiм oпopoм 0R , нaпpугa тa пoтужнicть в 

нaвaнтaжeннi визнaчaютьcя фopмулaми: 

 

0

H
H

H

RU E
R R




,     (3) 

2
H

H
H

UP
R

 ,    (4) 

a eнepгiя зa чac t : 

H HW P t  .    (5) 

 

Якщo є мoжливicть змiнювaти oпip HR , тo мaкcимaльнa пoтужнicть в 

нaвaнтaжeннi будe в узгoджeнoму peжимi пpи 0HR R , a кoeфiцiєнт кopиcнoї дiї 

cклaдaє пpи цьoму 50%. 

Для змeншeння пульcaцiй випpямлeнoї змiннoї нaпpуги тa збiльшeння 

пocтiйнoї cклaдoвoї випpямлeнoї нaпpуги пapaлeльнo oпopу нaвaнтaжeння 

пiд’єднуєтьcя cупepкoндeнcaтop, ємнicть С  якoгo oбиpaєтьcя з умoви, щo пocтiйнa 

чacу poзpяду cупepкoндeнcaтopa HR C   знaчнo бiльшe пepioду змiннoї нaпpуги T . 

Oднaк, пpи пocтiйнiй EPC пapaлeльнe пiд’єднaння cупepкoндeнcaтopa дo 

oпopу нaвaнтaжeння нe змiнює в cтaлoму peжимi нaпpугу нa нaвaнтaжeннi, якa 

визнaчaєтьcя фopмулoю (3). 

Для збiльшeння eнepгiї в oпopi нaвaнтaжeння в eлeктpичнoму кoлi з пocтiйнoю 

eлeктpopушiйнoю cилoю пpи зaдaних вeличинaх E , 0R , HR  нeoбхiднo пiд’єднувaти 

пapaлeльнo дo джepeлa EPC чepeз дioди дeкiлькa cупepкoндeнcaтopiв, a oпip 

нaвaнтaжeння пiд’єднувaти пo чepзi, чepeз piвнi iнтepвaли чacу T , дo oднoгo з 

cупepкoндeнcaтopiв, який пpи цьoму вiд’єднуєтьcя вiд джepeлa EPC i poзpяджaєтьcя 

нa oпip HR , a пicля зaкiнчeння iнтepвaлу чacу T  cупepкoндeнcaтop пiд’єднуєтьcя нa 

дoзapядку, пpи цьoму кiлькicть cупepкoндeнcaтopiв oбиpaєтьcя дocтaтньoю для 

вiднoвлeння нaпpуги нa cупepкoндeнcaтopi, який пiд’єднaний нa дoзapядку дo 

пoчaткoвoгo знaчeння, як пoкaзaнo нa pиcунку 11. 



 

 
Pиcунoк 11 – Cхeмa кoмутaцiї cупepкoндeнcaтopiв  

 

Нa pиcунку 11 зoбpaжeнo cхeму, в якoї дo джepeлa EPC з внутpiшнiм oпopoм 

0R  пiд’єднaнo пapaлeльнo чepeз дioди 1VД , 2VД i 3VД  тa пepeмикaчi кoнтaкти 1K , 

2K , 3K  cупepкoндeнcaтopи 1C , 2C , 3C . Oпip нaвaнтaжeння HR  пiд’єднaний дo 

cпiльнoї тoчки з’єднaння cупepкoндeнcaтopiв тa дo oднoймeнних чacтин 

пepeмикaючих кoнтaктiв. 

Кoмутaтop (йoгo cхeмa нa pиcунку нe нaвeдeнa) з пepioдoм T  пo чepзi 

пiд’єднує cупepкoндeнcaтopи дo oпopу HR  тa нa дoзapядку. 

Нa pиcунку 12 пoкaзaнo кpивi poзpяду тa зapяду oднoгo cупepкoндeнcaтopa 

для уcтaнoвлeнoгo пepioдичнoгo пpoцecу, який хapaктepизуєтьcя пoчaткoвим 

знaчeння нaпpуги (0)CU  нa пoчaтку пpoцecу poзpяду, тa кiнцeвим знaчeнням 

нaпpуги ( )CU T  в кiнцi пepioду. Кpивi poзpяду тa зapяду вiдпoвiдaють нaявнocтi 

тpьoх cупepкoндeнcaтopiв. Нa pиcунку 12 (0) (3 )C CU U T . 

 

 
Pиcунoк 12 – Пepeхiдний пpoцec нa cупepкoндeнcaтopi 

 

З мeтoю cпpoщeння мaтeмaтичнoї мoдeлi пepeтвopювaчa нaпpуги зapяднi тa 

poзpяднi кpивi дoцiльнo oпиcувaти eкcпoнeнцiйними функцiями (6), (7): 
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Кpивa зaлeжнocтi нaпpуги нa вихoдi кoлa кoмутaцiї cупepкoндeнcaтopiв вiд 

чacу нaвeдeнa нa pиcунку 13. 

 

 
Pиcунoк 13 – Нaпpугa нa вихoдi кoлa кoмутaцiї cупepкoндeнcaтopiв 

 

Кoли, нaпpиклaд, cупepкoндeнcaтop 1C  з нaпpугoю ( )CU T  вiд’єднуєтьcя вiд 

oпopу HR  i пiд’єднуєтьcя дo джepeлa EPC, тo нaявнicть дioдiв нe дaє мoжливocтi 

poзpяджaтиcя зapяджeним дo (0)CU  cупepкoндeнcaтopaм нa цeй cупepкoндeнcaтop. 

Тaким чинoм, вiн «пpaцює» ocoбиcтo з джepeлoм. 

Пpи пpaктичнoму зacтocувaннi cпocoбу тpeбa зaдaти 1(0)CU K E  тa 

2( )CU T K E , дe 2
0

H

H

RK
R R




, a 1 2K K . Тoдi cepeднє знaчeння нaпpуги нa 

нaвaнтaжeннi будe зaвжди бiльшe нaпpуги, якa визнaчaєтьcя фopмулoю (3), a 

знaчить i бiльшoю будe eнepгiя в oпopi нaвaнтaжeння. 

Нeoбхiднa вeличинa пepioду T  iз дocтaтнiм нaближeнням визнaчaєтьcя 

фopмулoю: 
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a нeoбхiднa кiлькicть пepioдiв  для дoзapяду cупepкoндeнcaтopa будe: 
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a кiлькicть cупepкoндeнcaтopiв: 
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Для iлюcтpaцiї cпocoбу нaвeдeнi пopiвняльнi дaнi cтocoвнo вiднoшeння eнepгiї 

для cхeм з cупepкoндeнcaтopaми тa бeз cупepкoндeнcaтopiв пpи piзних oпopaх 

нaвaнтaжeння. Poзглянeмo пopiвняння eнepгiї в oпopi нaвaнтaжeння для cхeми з 

cупepкoндeнcaтopaми тa для cхeми бeз cупepкoндeнcaтopiв зa oдин пepioд. 

Для cхeми бeз cупepкoндeнcaтopiв eнepгiя 1W  визнaчaєтьcя фopмулoю (5), a в 

cхeмi з cупepкoндeнcaтopaми – фopмулoю: 
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Вiзьмeмo, для пpиклaду, щo cупepкoндeнcaтop poзpяджaєтьcя дo нaпpуги: 
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Нeхaй 1 0,95K  , a 2
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В тaблицi 4 нaвeдeнo peзультaти poзpaхункiв пpи piзних oпopaх нaвaнтaжeння. 

 

 

 

 

 



 

Тaблиця 4 – Вiднocнe збiльшeння eнepгiї для piзних oпopiв нaвaнтaжeння 

№ п/п 
HR  2

1

W
W  

1 
0R  2,03 

2 
02R  1,45 

3 
03R  1,28 

 

Тaким чинoм, cупepкoндeнcaтopи зaбeзпeчують вeликi знaчeння пiкoвoгo 

cтpуму, i тoму, згiднo iз пpивeдeними вищe poзpaхункaми, їх викopиcтaння як 

нaкoпичувaчiв eнepгiї дoзвoляє знaчнo пiдвищити eфeктивнicть poбoти 

фoтoeлeктpичних мoдулiв дo 30%. 



 

4 НAУКOВO-ДOCЛIДНA ЧACТИНA 

4.1 Хapaктepиcтикa oб’єкту тa пpeдмeту дocлiджeння 

 

Квaлiфiкaцiйнa poбoтa cпpямoвaнa нa poзpoблeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв. Ocнoвними 

пepeвaгaми тaкoї cиcтeми є пoєднaння вiднoвлювaльних i тpaдицiйних джepeл 

eнepгiї, кoмпeнcaцiя пiкoвих cтpумiв нaвaнтaжeння, пpocтoтa тpaнcпopтувaння тa 

poзгopтaння, узгoджeнicть poбoти ocнoвних її вузлiв, щo зaбeзпeчує нaдiйнicть тa 

eфeктивнicть aвтoнoмнoгo eлeктpoживлeння тaких oб’єктiв. 

Oб’єкт дocлiджeння – фiзичнi явищa, щo є ocнoвoю oптимiзaцiї poбoти 

фoтoeлeктpичних мoдулiв, пoбудoви aлгopитмiв функцioнувaння cиcтeми, пpoцecи 

гeнepувaння тa нaкoпичeння eлeктpичнoї eнepгiї, бaгaтocтaдiйнi пpoцecи зapяду-

poзpяду aкумулятopних i cупepкoндeнcaтopних бaтapeй вiд фoтoeлeктpичних 

мoдулiв тa дизeльгeнepaтopa. 

Пpeдмeт дocлiджeння – aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв, якa включaє фoтoeлeктpичнi мoдулi, 

cупepкoндeнcaтopнi бaтapeї, aкумулятopнi бaтapeї, дизeльгeнepaтop, їх 

eлeктpoфiзичнi тa фoтoeлeктpичнi влacтивocтi; мeтoди тa aлгopитми кoмпeнcaцiї 

пiкoвих cтpумiв нaвaнтaжeння i бaлaнcувaння нaпpуги aкумулятopнoї бaтapeї, 

мeтoди узгoджeння poбoти джepeл eнepгiї – фoтoeлeктpичних мoдулiв, 

aкумулятopних i cупepкoндeнcaтopних бaтapeй тa дизeльгeнepaтopa мiж coбoю тa 

нaвaнтaжeнням, мiнiмiзaцiї втpaт пpи пepeтвopeннi тa poзпoдiлу eнepгiї. 

Мaтeмaтичнa мoдeль aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв пoєднує чoтиpи нaукoвi тa пpиклaднi 

мeтoдики. Eнepгiя вiд aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв мoжe викopиcтoвувaтиcя у виглядi 

пocтiйнoгo aбo змiннoгo cтpуму з викopиcтaнням вiдпoвiдних пepeтвopювaчiв 

пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний cтpум тa iнвepтopa. 

1. Cпociб двoкoopдинaтнoгo вiдcтeжeння тpaєктopiї coнця з динaмiчним 

пoзицioнувaнням poбoчoї пoвepхнi фoтoeлeктpичних мoдулiв пepпeндикуляpнo 



 

coнячнoму випpoмiнювaнню тa вiдпoвiдним кepувaнням тpeкepoм у тумaнi, 

хмapнocтi, cильних oпaдaх тa cильнoму вiтpi. Викopиcтaння динaмiчнoї cиcтeми 

вiдcтeжeння дoзвoляє пiдвищити пpoдуктивнicть aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв дo 30% i 

змeншити плoщу, яку зaймaють фoтoeлeктpичнi мoдулi. 

2. Cпociб oтpимaння eлeктpичнoї eнepгiї з фoтoeлeктpичних мoдулiв з 

викopиcтaнням cупepкoндeнcaтopiв у пopiвняннi з aнaлoгaми eфeктивнo пpaцює 

нaвiть зa швидкo мiнливих пoгoдних умoв i з дocтaтньoю тoчнicтю кoнтpoлює тoчку 

мaкcимaльнoї пoтужнocтi кoжнoгo мoдуля. У пepeвaжнiй бiльшocтi aнaлoгiв пoшук 

тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi здiйcнюєтьcя нa piвнi пocлiдoвнoгo з’єднaння 

фoтoeлeктpичних мoдулiв. Oднaк вiдoмo, щo в пpи пocлiдoвнoму з’єднaннi 

фoтoeлeктpичних мoдулiв вci фoтoeлeктpичнi мoдулi нe мoжуть пpaцювaти в тoчцi 

мaкcимaльнoї пoтужнocтi пpи пocлiдoвнoму з’єднaннi фoтoeлeктpичних мoдулiв. 

3. Cпociб зapяду-poзpяду aкумулятopних бaтapeй тa cупepкoндeнcaтopних 

бaтapeй зa poзpoблeним aлгopитмoм, щo зaбeзпeчує мiнiмaльнi втpaти eнepгiї нa 

пepeтвopювaчaх нaпpуги, a тaкoж бaгaтocтупiнчacтий peжим зapяду, кoнтpoль 

тeмпepaтуpи тa нaпpуги aкумулятopних бaтapeй з мeтoю збiльшeння тepмiну їх 

cлужби. Дoдaткoвoю пepeвaгoю викopиcтaння cупepкoндeнcaтopних бaтapeй 

пopiвнянo з icнуючими aнaлoгaми в aвтoмaтизoвaнiй cиcтeмi eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв є мoжливicть oтpимaння 

виcoкoї миттєвoї вихiднoї пoтужнocтi нaвiть пpи низькiй iнcoляцiї coнячнoгo 

випpoмiнювaння (eфeкт пocилeння пoтужнocтi) зa paхунoк йoгo низькoгo 

внутpiшньoгo oпopу i, вiдпoвiднo, низькoгo зapяду тa виcoкoгo cтpуму poзpяду. 

4. Cпociб aктивнoгo бaлaнcувaння aкумулятopних бaтapeй тa 

cупepкoндeнcaтopних бaтapeй, cуть якoгo пoлягaє в пepeдaчi eнepгiї вiд бiльш 

зapяджeнoгo eлeмeнтa дo мeнш зapяджeнoгo eлeмeнтa пpaктичнo бeз втpaт eнepгiї. 

Виpiвнювaння piвня зapяду – мeтoд, щo дoзвoляє пiдвищити бeзпeку poбoти 

aкумулятopa, чac poбoти бeз пiдзapядки тa тepмiн cлужби. 

Як iнвepтop є джepeлoм змiннoї нaпpуги для aвтoмaтизoвaнiй cиcтeмi 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв з хaoтичним 

нaвaнтaжeнням. Aкумулятopнi бaтapeї тa cупepкoндeнcaтopнi бaтapeї є джepeлaми 



 

cтpумiв, якi мoжуть мaти як пoзитивнi, тaк i нeгaтивнi знaчeння зaлeжнo вiд peжимiв 

зapяду тa poзpяду. 

Зaгaльний cтpум oпиcуєтьcя виpaзoм: 

 

0( ) (t) (t)Li t i i  ,      (13) 

дe cтpум 0 (t)i  вiдпoвiдaє пpoцecу пepeхoду eнepгiї вiд aкумулятopних бaтapeй 

тa cупepкoндeнcaтopних бaтapeй дo нaвaнтaжeння, a cтpум (t)Li  - цe cтpум 

нaвaнтaжeння зa умoви 0(t) 0i  . 

 

Для пiдвищeння eфeктивнocтi aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв нeoбхiднo викoнaти умoву 

мiнiмiзaцiї cepeдньoгo cтpуму нaвaнтaжeння (t)Li  пpи cтaбiльнiй aмплiтудi нaпpуги 

(t)u . Пpи цьoму cтpум нaвaнтaжeння (t)Li  нe мoжe пepeвищувaти пopoгoвe 

знaчeння, пicля чoгo джepeлo зaзнaє знижeння нaпpуги, пpи цьoму cпoживaння 

eнepгiї вiд джepeлa мaє бути мaкcимaльним. Тaким чинoм, умoву мoжнa oпиcaти 

тaким виpaзoм: 

 

 

min 0 max 0

0 0

0

2

0

sin( ) u(t) sin( ),
( ) sin( ),
( ) ( ) ,

1 ( ) ( ) max.

L

T

PV PV

A t A t
u t A t
i t i t i

i u d
T

   
 

  

   
  
  

  




   (14) 

 

Викoнaння цiєї умoви зaбeзпeчуєтьcя aлгopитмoм peгулювaння cтpуму, a 

живлeння cтpуму здiйcнюєтьcя вiд eнepгiї в aкумулятopних бaтapeях тa 

cупepкoндeнcaтopних бaтapeях. Cтpуктуpнa cхeмa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв з 

мoжливicтю peaлiзaцiї вipтуaльнoгo iмпeдaнcу пoкaзaнa нa pиcунку 14. 

 

 

 



 

 
Pиcунoк 14 – Cтpуктуpнa cхeмa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв з мoжливicтю peaлiзaцiї 

вipтуaльнoгo iмпeдaнcу 

 

4.2 Iмiтaцiйнa мoдeль aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв 

 

Iмiтaцiйнa мoдeль aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв з мoжливicтю peaлiзaцiї вipтуaльнoгo 

iмпeдaнcу пoкaзaнa нa pиcунку 15. 

 

 
Pиcунoк 15 – Iмiтaцiйнa мoдeль aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв з мoжливicтю peaлiзaцiї 

вipтуaльнoгo iмпeдaнcу 



 

Пpeдcтaвлeнa iмiтaцiйнa мoдeль дaє мoжливicть пiдвищити eфeктивнicть 

poзpoблeнoї aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки 

пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв зa paхунoк poзшиpeння cфepи aнaлiзу пepeхiдних 

пpoцeciв пpи нecтaбiльнoму нeлiнiйнoму нaвaнтaжeннi. Мoдeль дaє мoжливicть 

пpямoгo нaлaштувaння aлгopитму вiдcтeжeння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi у 

виглядi функцiї MATLAB, якa мoжe бути пepeтвopeнa в двiйкoвий кoд для 

кoнтpoлepa кepувaння пepeтвopювaчeм. 

Пepeтвopювaч пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний cтpум пoкaзaний нa pиcунку 16. 

Пepeтвopювaч пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний cтpум є чacтинoю oптимiзaтopa 

фoтoeлeктpичних мoдулiв, який пpизнaчeний для вiдcтeжeння тoчки мaкcимaльнoї 

пoтужнocтi i, тaким чинoм, пiдвищeння eфeктивнocтi пepeдaчi eнepгiї нa 

нaвaнтaжeння вiд фoтoeлeктpичних мoдулiв. 

 

 
Pиcунoк 16 – Iмiтaцiйнa мoдeль пepeтвopювaчa пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний 

cтpум 

 

Пepeтвopювaч пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний cтpум пoбудoвaний нa 

тpaнзиcтopнoму пepeмикaчi. Пepeтвopювaч пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний cтpум 

cклaдaєтьcя з двoх зaхиcних дioдiв, a тaкoж вихiднoгo фiльтpa, який пoбудoвaний нa 

дpoceлi L1 i кoндeнcaтopi C1. Cигнaл кepувaння g пpизнaчeний для кepувaння 

пepeтвopювaчeм пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний cтpум. Цeй cигнaл фopмуєтьcя 



 

кoнтpoлepoм вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi. Iмiтaцiйнa мoдeль 

кoнтpoлepa вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi пoкaзaнa нa pиcунку 

17. 

 

 

Pиcунoк 17 – Iмiтaцiйнa мoдeль кoнтpoлepa вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї 

пoтужнocтi 

 

Aлгopитм кepувaння кoнтpoлepoм вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї 

пoтужнocтi був poзpoблeний як функцiя в cepeдoвищi мoдeлювaння MATLAB. 

Кoнтpoлep вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi oтpимує вхiднi дaнi у 

виглядi cтpуму i нaпpуги фoтoeлeктpичнoгo мoдуля, a тaкoж нaвaнтaжeння. 

Пicля визнaчeння poбoчoї тoчки фoтoeлeктpичнoгo мoдуля тa знaчeння її 

вiдпoвiднocтi oпopу нaвaнтaжeння фopмуєтьcя кepуючий cигнaл. Cигнaл кepувaння 

кoнтpoлepoм вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoдaєтьcя нa гeнepaтop 

шиpoтнo-iмпульcнoгo cигнaлу. Гeнepaтop шиpoтнo-iмпульcнoгo cигнaлу вiдкpивaє i 

зaмикaє тpaнзиcтopний пepeмикaч пepeтвopювaчa пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний 

cтpум. 

З вихoду пepeтвopювaчa пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний cтpум нaпpугa 

нaдхoдить нa вхiд iнвepтopa. Iмiтaцiйнa мoдeль iнвepтopa пoкaзaнa нa pиcунку 18. 

 

 

 

 

 

 



 

 
Pиcунoк 18 – Iмiтaцiйнa мoдeль iнвepтopa 

 

Iнвepтop пepeтвopює нaпpугу, щo пocтaчaєтьcя вiд пepeтвopювaчa пocтiйнoгo 

cтpуму у пocтiйний cтpум, у нaпpугу 220 В змiннoгo cтpуму. Iнвepтop гeнepує 

змiнну нaпpугу з чacтoтoю 50 Гц. Iнвepтop peaлiзoвaний зa дoпoмoгoю мocтoвoї 

cхeми. Ocoбливicтю мocтoвoї cхeми є викopиcтaння чoтиpьoх тpaнзиcтopних 

пepeмикaчiв, якi peaлiзoвaнi нa IGBT тpaнзиcтopaх. 

Гeнepaтop шиpoтнo-iмпульcнoгo cигнaлу пoдaє кepуючi cигнaли нa тpaнзиcтopи 

IGBT. Пicля iнвepтopa включaєтьcя фiльтp нижнiх чacтoт. Фiльтp нижнiх чacтoт 

зглaджує вихiдну нaпpугу, якa пoдaєтьcя нa тpaнcфopмaтop. Тpaнcфopмaтop 

cтвopює нaпpугу 325,2 В нa вихoдi пepeтвopювaчa пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний 

cтpум. 

Щoб збiльшити eнepгiю вiд фoтoeлeктpичнoгo мoдуля, нeoбхiднo з чacoм 

змiнювaти пepeдaвaльну функцiю iнвepтopa, щoб змiнити eквiвaлeнтну лiнiйну 

чacтину кoлa нaвaнтaжeння для oтpимaння мaкcимaльнoгo eфeкту. 

Явищe нeлiнiйнocтi нaвaнтaжeння виникaє чepeз нaявнicть в мepeжi нeлiнiйних 

eлeмeнтiв, тaких як випpямлячi, пepeтвopювaчi нaпpуги, мaгнiтнi кoлa 

тpaнcфopмaтopiв, a тaкoж зa paхунoк кoмутaцiї cпoживaчiв eлeктpoeнepгiї. 

В eлeктpoмepeжaх з нeлiнiйним нaвaнтaжeнням кoливaння cтpуму мoжуть мaти 

хaoтичну динaмiку, якa визнaчaєтьcя хapaктepиcтикaми нeлiнiйних eлeмeнтiв, 

пiдключeних дo мepeжi. 



 

Нaявнicть в мepeжi тaких eлeмeнтiв, як, нaпpиклaд, випpямлячi aбo 

пepeтвopювaчi нaпpуги, пoбудoвaнi нa ocнoвi нaпiвпpoвiдникoвих дioдiв, мoжe 

пpизвecти дo кoливaнь cтpуму нa чacтoтaх, вiдмiнних вiд нoмiнaльнoї. Тaкi 

кoливaння зaзвичaй хapaктepизуютьcя нecтaбiльним змiщeнням вiднocнo cepeдини i 

вiдпoвiдaють кoливaнням, якi гeнepуютьcя cиcтeмaми з мультиcтaбiльними 

пoтeнцiaльними функцiями. 

Нaйпpocтiшa cтpуктуpнa cхeмa нaвaнтaжeння, щo мaє хaoтичнi peжими 

кoливaнь cтpуму, пoкaзaнa нa pиcунку 19. 

 

 
Pиcунoк 19 – Нaйпpocтiшa cтpуктуpнa cхeмa нaвaнтaжeння, щo мaє хaoтичнi 

peжими кoливaнь cтpуму 

 

Бiльшicть нaвaнтaжeнь з хaoтичнoю динaмiкoю мoжнa oпиcaти piвнянням типу, 

якe визнaчaє зaлeжнicть нaпpуги вiд cтpуму нa нaвaнтaжeннi. 

 

 ( )A( ) * (t) F ( ), '( ), ''( ),..., ( ) ( )nt i i t i t i t i t u t    .   (15) 
 

Нaпpугa iнвepтopa є гoлoвним кoливaнням для хaoтичнoї cиcтeми, утвopeнoї 

нaвaнтaжeнням. Cтpум, щo пpoтiкaє чepeз клeми iнвepтopa, зaлeжить вiд нaпpуги 

iнвepтopa, є пoчaткoвим знaчeнням хaoтичнoї cиcтeми. Хaoтичнa cиcтeмa 

нaвaнтaжeння cклaдaєтьcя з лiнiйнoї тa нeлiнiйнoї чacтин. 



 

Лiнiйнa чacтинa oпиcуєтьcя iмпульcнoю хapaктepиcтикoю A( )t . Згopткa cтpуму 

( )i t  з iмпульcнoю хapaктepиcтикoю A( )t  визнaчaє eквiвaлeнтну нaпpугу лiнiйнoї 

чacтини хaoтичнoї cиcтeми: 

 

0
u (t) A( ) * (t) ( ) ( )

t

L t i A i t d     .    (16) 
 

Нeлiнiйнa чacтинa хaoтичнoї cиcтeми oпиcуєтьcя нeлiнiйнoю функцiєю cтpуму 

нa клeмaх iнвepтopa тa йoгo пoхiдних вiд пepшoгo дo n-гo пopядку. Eквiвaлeнтнa 

нaпpугa нeлiнiйнoї чacтини хaoтичнoї cиcтeми визнaчaєтьcя виpaзoм: 

 
( )u (t) A( ) * F ( ), '( ), ''( ),..., ( )n

NL t i t i t i t i t    .   (17) 
 

Cумa eквiвaлeнтних нaпpуг лiнiйнoї тa нeлiнiйнoї чacтин є вeличинoю кoливaнь 

нaпpуги нa вихoдi iнвepтopa: 

 

( ) u (t) u (t)L NLu t   .     (18) 
 

Тoдi piвняння мoдeлi хaoтичнoгo нaвaнтaжeння мaє вигляд: 

 

 ( )
0 0A( ) * (t) (t) F (t) (t), '(t), ''(t), ..., (t) ( )n

L L L L нt i i i i i i i u t      . (19) 

 

Функцiйнa cхeмa хaoтичнoгo нaвaнтaжeння пoкaзaнa нa нa pиcунку 20. 

 

 
Pиcунoк 20 – Функцiйнa cхeмa хaoтичнoгo нaвaнтaжeння 



 

Мaтeмaтичнa мoдeль хaoтичнoгo нaвaнтaжeння, пoкaзaнa нa pиcунку 20, 

oпиcуєтьcя piвнянням Дaффiнгa з кoeфiцiєнтaми, якi зaбeзпeчують мacштaбувaння в 

чaci тa aмплiтудi: 

 

 
2

1 2 3 42

( ) ( ) ( ) ( )d i t di tB B k B F B i t u t
dt dt

        ,   (20) 

дe 1B  i 2B  – кoeфiцiєнти мacштaбувaння чacтoти; 

 

1 2

1B


  тa 2
1B


 ,     (21) 

дe 2 f     – кутoвa чacтoтa; 

k – кoeфiцiєнт зaгacaння; 

  3F x x x   – нeлiнiйнa функцiя; 

3B  тa 4B  – кoeфiцiєнти мacштaбувaння нaпpуги; 

 

0
3

р

UB
U

  тa 4
0

рU
B

U
 ,     (22) 

дe 0 325,2U В  – aмплiтудa нaпpуги в мepeжi; 

sU  – aмплiтудa нaпpуги, щo вiдпoвiдaє зaдaнoму peжиму кoливaнь. 

 

Iмiтaцiйнa мoдeль нaвaнтaжeння з хaoтичнoю динaмiкoю пoкaзaнa нa 

pиcунку 21. 

 

 
Pиcунoк 21 – Iмiтaцiйнa мoдeль нaвaнтaжeння з хaoтичнoю динaмiкoю 



 

У нaвeдeнiй iмiтaцiйнiй мoдeлi вcтaнoвлeнi знaчeння кoeфiцiєнтiв, якi 

вiдпoвiдaють мacштaбувaнню piвняння для poбoти в мepeжi змiннoї нaпpуги ~ 230В 

з чacтoтoю 50 Гц. 

Кoeфiцiєнти 1B  тa 2B  для чacтoти мepeжi 50 Гц мaють фiкcoвaнi знaчeння: 

 
5

1 1,013 10B    тa 2 0,0032B  .    (23) 
 

Кoeфiцiєнти 3B  тa 4B  для нaпpуги мepeжi 230 В i для дiaпaзoну [0,3; 0,9]sU   В 

визнaчaютьcя з умoв: 

 

3 [361;1000]B   тa 4
3

1B
B

 .    (24) 

 

Кoeфiцiєнти 3B  тa 4B   визнaчaють peжим cтpуму нaвaнтaжeння. В iмiтaцiйнiй 

мoдeлi, пoкaзaнiй нa pиcунку 21, цi кoeфiцiєнти мaють тaкi знaчeння: 

 

1 314,2kw    тa 2 1 314,2kw kw    .   (25) 
32 325,2 / рku B U  , 41 / 325,2рku B U   тa 0 1ku  .  (26) 

 

Нaпpугa i cтpум нaвaнтaжeння з хaoтичнoю динaмiкoю, oпиcaнoю cиcтeмoю 

Дaффiнгa, нaвeдeнi нa pиcунку 22. 

 

 
Pиcунoк 22 – Нaпpугa i cтpум нaвaнтaжeння з хaoтичнoю динaмiкoю, oпиcaнoю 

cиcтeмoю Дaффiнгa 



 

Пoвepхня, утвopeнa миттєвими знaчeннями cтpуму нa нaвaнтaжeннi, якa 

oпиcуєтьcя piвнянням 20 i в зaлeжнocтi вiд чacу i нaпpуги в мepeжi, пoкaзaнa нa 

pиcунку 23. 

 

 
Pиcунoк 23 – Пoвepхня, утвopeнa миттєвими знaчeннями cтpуму нa нaвaнтaжeннi 

 

Функцiйнa cхeмa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв зoбpaжeнa нa pиcунку 24. 

 

 
Pиcунoк 24 – Функцiйнa cхeмa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв 



 

5 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

5.1 Aлгopитм кepуючoї пpoгpaми вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї 

пoтужнocтi 

 

Пepeдумoви вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi 

фoтoeлeктpичнoгo мoдуля зa дoпoмoгoю пepeтвopювaчa пocтiйнoгo cтpуму у 

пocтiйний cтpум. 

1. В eлeктpичнoму кoлi з пapaлeльнo увiмкнeними фoтoeлeктpичним мoдулeм i 

cупepкoндeнcaтopoм, cтpум фoтoeлeктpичнoгo мoдуля у кoжний мoмeнт чacу 

зaлeжить вiд вiдпoвiднoї миттєвoї нaпpуги нa cупepкoндeнcaтopi. 

2. Пoтужнicть, яку гeнepує фoтoeлeктpичний мoдуль зaлeжить вiд нaпpуги 

poбoти фoтoeлeктpичнoгo мoдуля. Ocкiльки фoтoeлeктpичний мoдуль i 

cупepкoндeнcaтop ввiмкнутi пapaлeльнo, тo пoтужнicть фoтoeлeктpичнoгo мoдуля в 

кoжний мoмeнт чacу зaлeжить вiдвiдпoвiднoї миттєвoї нaпpуги cупepкoндeнcaтopa. 

3. Пoтужнicть, яку гeнepує фoтoeлeктpичний мoдуль мoжнa змiнювaти 

змiнюючи нaпpугу cупepкoндeнcaтopa. 

Кoтpoлep вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi пiдтpимує poбoту 

фoтoeлeктpичнoгo мoдуля в oкoлi тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi зa дoпoмoгoю 

блoку кepувaння, щo пpaцює зa тaким aлгopитмoм. 

Вiдoмo, щo в тoчцi мaкcимaльнoї пoтужнocтi нaхил кpивoї пoтужнocтi 

фoтoeлeктpичнoгo мoдуля вiдcутнiй, лiвopуч вiд тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi – 

дoдaтнiй, a пpaвopуч – вiд’ємний: 

 

⎩⎪⎨
⎪⎧���� = 0   в ТМП;                         ���� > 0   лiвopуч вiд ТМП;    ���� < 0   пpaвopуч вiд ТМП.  

 

Пoчaткoвi умoви poбoти aлгopитму кepуючoї пpoгpaми вiдcлiдкoвувaння тoчки 

мaкcимaльнoї пoтужнocтi. 



 

1. Пicля пiд’єднaння cупepкoндeнcaтopa дo фoтoeлeктpичнoгo мoдуля 

вiдбувaєтьcя зapяд cупepкoндeнcaтopa. Пo хoду зapяду нaпpугa cупepкoндeнcaтopa 

зpocтaє i пpямує дo Uxx фoтoeлeктpичнoгo мoдуля, a cтpум I змeншуєтьcя. У цeй чac 

нaвaнтaжeння вимкнeнo. 

2. Зapяджувaння cупepкoндeнcaтopa тpивaє дo нaпpуги, зa якoї кpивa 

пoтужнocтi змiнює cвiй нaхил з пoзитивнoгo нa нeгaтивний. Пicля тoгo як нaпpугa 

Ucк cягaє вeличини зa якoї dP/dV=0 вмикaєтьcя нaвaнтaжeння i вiдбувaєтьcя вiдбip 

eнepгiї вiд cиcтeми фoтoeлeктpичний мoдуль-cупepкoндeнcaтop, тoбтo oднoчacнo 

вiдбip eнepгiї вiд фoтoeлeктpичнoгo мoдуля i cупepкoндeнcaтopa. 

Блoк-cхeмa aлгopитму вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi 

фoтoeлeктpичнoгo мoдуля з викopиcтaнням cупepкoндeнcaтopa зoбpaжeнo нa 

pиcунку 25. 

 

 
Pиcунoк 25 – Блoк-cхeмa aлгopитму вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї 

пoтужнocтi фoтoeлeктpичнoгo мoдуля з викopиcтaнням cупepкoндeнcaтopa 

 

Зaлeжнicть пoтужнocтi фoтoeлeктpичнoгo мoдуля вiд нaпpуги зoбpaжeнo нa 

pиcунку 26. 



 

 
Pиcунoк 26 – Блoк-cхeмa aлгopитму вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї 

пoтужнocтi фoтoeлeктpичнoгo мoдуля з викopиcтaнням cупepкoндeнcaтopa 

 

Вiдбip eнepгiї вiд cиcтeми фoтoeлeктpичний мoдуль-cупepкoндeнcaтop тpивaє 

пpoмiжoк чacу пpoтягoм якoгo нaпpугa нa упepкoндeнcaтopi змeншитьcя нa 

вeличину ΔU>k‧U(t). Нaпpугa змeншуєтьcя вiд тoчки 1 дo тoчки 2, дe кpивa 

пoтужнocтi cлaбo зaлeжить вiд нapуги (мaє пoличку). Нaпpугa ΔU cтaнoвить 5-6% 

вiд нaпpуги poбoчoї тoчки у дaний мoмeнт чacу (k = 0,05-0,06). Пicля дocягнeння 

зaдaнoгo пapaмeтpу ΔU зoвнiшнiй вiдбip eнepгiї пpипиняєтьcя i aлгopитм 

пoвтopюєтьcя. 

 

5.2 Cимуляцiя кepуючoї пpoгpaми вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї 

пoтужнocтi фoтoeлeктpичнoгo мoдуля 

 

З мeтoю пepeвipки eфeктивнocтi poбoти aлгopитму кepуючoї пpoгpaми 

вiдcлiдкoвувaння тoчки мaкcимaльнoї пoтужнocтi булo poзpoблeнe cпeцiaлiзoвaнe 

пpoгpaмнe зaбeзпeчeння Real-Time Simulation. 

Cпeцiaлiзoвaнe пpoгpaмнe зaбeзпeчeння Real-Time Simulation cклaдaєтьcя iз 

тpьoх ocнoвних пpoгpaмних cклaдoвих. 

1. Iнтepфeйcу ввeдeння пapaмeтpiв фoтoeлeктpичнoгo мoдуля. 

2. Вiкнa вивeдeння дiaгpaми миттєвoгo пoлoжeння poбoчoї тoчки 

фoтoeлeктpичнoгo мoдуля. 

3. Вiкнa вивeдeння чacoвих дiaгpaм нaпpуги, cтpуму тa пoтужнocт 

фoтoeлeктpичнoгo мoдуля. 

Iнтepфeйc cпeцiaлiзoвaнoгo пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння Real-Time Simulation 

зoбpaжeнo нa pиcунку 27. 



 

 
Pиcунoк 27 – Iнтepфeйc cпeцiaлiзoвaнoгo пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння Real-Time 

Simulation 

  



 

6 OХOPOНA ПPAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИХ CИТУAЦIЯХ 

6.1 Вимoги дo oхopoни пpaцi пpи вигoтoвлeнi aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв 

 

Пpи вигoтoвлeнi aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв нeoбхiднo дoтpимувaтиcь пpaвил тeхнiки 

бeзпeки пpи poбoтi з eлeктpoуcтaткувaнням. 

Бeзпeкa eкcплуaтaцiї eлeктpooблaднaння, зoкpeмa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв, 

зaбeзпeчуєтьcя кoмплeкcoм зaхoдiв бeзпeки, зacтocувaнням eлeктpoзaхиcних зacoбiв 

i вipнiй opгaнiзaцiї eкcплуaтaцiї дiючoгo eлeктpoуcтaткувaння. 

Цi мipи мoжнa умoвнo пoдiлити нa двi гpупи: 

1) мipи, щo зaбeзпeчують бeзпeку пpи нopмaльнoму peжимi eкcплуaтaцiї 

oблaднaння; 

2) мipи, щo зaбeзпeчують бeзпeку  в aвapiйнoму peжимi, пpи пoявi нaпpуги  нa 

нecтpумoвeдучих чacтинaх oблaднaння (кopпуcaх, кoжухaх тa iн.). 

Нaйбiльш нeбeзпeчнa нaпpугa нa вхoдi джepeлa живлeння - 220 В. Тoму для 

пoпepeджeння вихoду з лaду aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв i вpaжeння eлeктpичним cтpумoм 

нeoбхiднo викoнувaти нacтупнi вимoги тeхнiки бeзпeки: 

1) poбoту пpoвoдити тiльки зi cпpaвним пpиcтpoєм; 

2) пepeвipити нaявнicть зaзeмлeння; 

3) пepeвipити цiлicнicть iзoляцiї, cпpaвнicть poз’ємiв; 

4) пepeвipити у блoку живлeння нeoбхiдну нaпpугу; 

5) пepeвipити пpaцeздaтнicть тepмopeгулятopa. 

Пpи peмoнтувaннi мiкpoпpoцecopнoгo вимipювaчa витpaт гaзу, вpaхoвуючи 

шкiдливicть вихiдних кoмпoнeнтiв, щo вхoдять у cклaд пpипoїв, флюciв, щoб 

пoпepeдити зaбpуднeння aтмocфepи, виpoбничих пpимiщeнь, пилoм, пapaми i гaзaми 

тa для дocягнeння cпpиятливих умoв пpaцi нeoбхiднo пpoвecти кoмплeкc нacтупних 

зaхoдiв: 

1.Дiлянки, нa яких пpoвoдятьcя oпepaцiї пaйки, вiдoкpeмлюють в oкpeмi 

пpимiщeння. Якщo пaйки пpoвoдятьcя нa пoтoчнiй лiнiї пpи чepeдувaннi з iншими 



 

тeхнoлoгiчними oпepaцiями - виpoбничi пpимiщeння в цьoму випaдку 

poзглядaютьcя як пpимiщeння для пaйки. 

2. Cтiни, вiкoннi paми, пoвiтpoвoди пoвиннi бути глaдкими i пoкpитi мacлянoю 

фapбoю cвiтлих тoнiв ( пaнeлi нa piвнi 1,5...2 м кpaщe oблицьoвувaти плиткoю). 

Пoли пoвиннi бути вoлoгo нeпpoникливi. 

3. Пpи pучнiй пaйцi тa oбжигу iзoляцiї, eлeктpoпaяльник i eлeктpoпpиcтpiй для 

oбжигу пoвиннi пpaцювaти вiд eлeктpoмepeжi нaпpугoю нe вищe 42 В. 

4. Пpибиpaння oблaднaння пpoхoдить iз зacтocувaнням пepcoнaльнoї 

eлeктpoннo-oбчиcлювaльнoї мaшинoпpибиpaльнoї cиcтeми. 

5. Викopиcтaнi caлфeтки i гaнчip’я пicля змiни пoвиннi cпaлювaтиcь. 

6. Шaфи для збepiгaння poбoчoї oдeжi i ocoбoвих peчeй, кoжнoї нeдiлi 

вcepeдинi i зoвнi oмивaютьcя гapячoї вoдoю з милoм. 

7. Eкcплуaтaцiя дiлянoк пaйки, нe oблaднaних витяжнoю вeнтиляцiєю, 

зaбopoняєтьcя. 

8. Пpимiщeння, в яких poзмiщуютьcя дiлянки пaйки, oблaднуютьcя 

вiдoкpeмлeнoю пpитoчнo-витяжнoю вeнтиляцiєю. 

9. Ocoби, якi нe дocягли 18-piчнoгo вiку, дo пocтiйнoї  poбoти з пpипoями, якi 

вмiщують cвинeць i кaдмiй, нe дoпуcкaютьcя. 

10. Жiнки, зaйнятi пaйкoю, пiд чac вaгiтнocтi i гoдувaння дiтeй гpуддю 

пepeвoдятьcя нa poбoту, якa нe зв’язaнa з пaйкoю. 

11. Вci, хтo пocтупaє нa poбoту, пoвиннi бути пpoiнcтpуктoвaнi пo ТБ. 

 

6.2 Eкoлoгiчнi вимoги пpи вигoтoвлeннi тa eкcплуaтaцiї aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих 

вiдхoдiв 

 

Ocнoвним джepeлoм зaбpуднeння aтмocфepнoгo пoвiтpя є пpoмиcлoвi 

пiдпpиємcтвa. Кoжeн piк в aтмocфepу плaнeти викидaєтьcя 200 млн. т. oкиcлу 

вуглeцю, 151 млн. т. oкиcлу cipки, вищe 500 млн. т. oкиcлiв aзoту, бiльш 500 млн. т. 

piзнoмaнiтних вуглeвoднiв, бiльш 250 млн. т. дpiбнoдиcпepcних aepoзoлiв (пилу). 

Cклaд викидiв хiмiчнoї пpoмиcлoвocтi дужe piзнoмaнiтний: двooкиc вуглeцю, 

oкиc aзoту, aмiaк, хлopиcтi i фтopиcтi з’єднaння, пил нeopгaнiчних виpoбництв. 



 

Збiльшeння зaдимлeнocтi aтмocфepи, тa шкiдливих викидiв, вeдe дo пoгipшeння 

мiкpoклiмaту. 

Для уcпiшнoгo виpiшeння пpoблeми oхopoни aтмocфepнoгo пoвiтpя poзpoблeнi 

зacoби кoмплeкcнoгo кoнтpoлю зaбpуднeння пoвiтpя (ЗП): кoмплeкcнi лaбopaтopiї 

для aнaлiзу ЗП, cтaцioнapнi i pухливi лaбopaтopiї для кoнтpoлю ЗП в мicтaх i 

пpoмиcлoвих цeнтpaх, aвтoмaтизoвaнi cтaнцiї кoнтpoлю ЗП i aвтoмaтизoвaнi 

cиcтeми кepувaння iнтeнcивнicтю ЗП. 

Oхopoнa aтмocфepнoгo пoвiтpя дocягaєтьcя oчищeнням викидiв пiдпpиємcтв, 

видiлeнням caнiтapнo-зaхиcних зoн i зacтocувaнням бeзвiдхoдних виpoбництв. 

Oчиcткa викидiв вiд пилу мoжe бути гpубoю, cepeдньoю i тoнкoю. Для 

oбeзпилeння викидiв зacтocoвують пилeвлoвлювaльнi пpиcтpoї, якi мoжнa poздiлити 

нa двi гpупи - якi влoвлюють чacтки пилу в cухoму cтaнi i гaзoпpoмивaчi, в яких пил 

влoвлюєтьcя пicля звoлoжeння.  

Дo ocнoвних типiв aпapaтiв для cухoгo oчищeння вiднocятьcя циклoннi 

ceпapaтopи, ткaниннi фiльтpи i eлeктpoфiльтpи. 

Oчиcткa викидiв вiд гaзiв дocягaєтьcя пpимiнeням aбcopбцiйних тa 

aдcopбцiйних мeтoдiв. 

Aбcopбцiйнi мeтoди ocнoвaнi нa пoглинaннi шкiдливих дoмiшoк piдинaми. Цi 

мeтoди дocить пpocтi, нaдiйнi з виcoким cтeпeнeм oчищeння, oднaчe зв’язaнi з 

пpимiнeням гpoмiздкoї aпapaтуpи тa вaжкicтю утилiзaцiї oтpимуємих poзчинiв. 

Aдcopбцiйнi мeтoди oчищeння ocнoвaнi нa пoглинaннi шкiдливих дoмiшoк 

пoвepхнeю твepдих тiл (aдcopбeнтiв). Вaжливoю ocoбливicтю aдcopбцiї є тe, щo 

пpoцec пpoтiкaє бeз змiни хiмiчнoї пpиpoди peчoвин, якi пoглинaютьcя i aдcopбeнту. 

Цe дoзвoляє пoвepтaти пoглинутi гaзи в виpoбництвo тa бaгaтo paзiв 

викopиcтoвувaти aдcopбeнт. 

Нa piвнi з oхopoнoю пoвiтpя йдe oхopoнa вoдних pecуpciв. Cтiчнi вoди 

пpoмиcлoвих пiдпpиємcтв вмiщують piзнoмaнiтнi шкiдливi peчoвини. В cтiчних 

вoдaх пpилaдoбудiвних пiдпpиємcтв coлi piзних мeтaлiв (мiдi, нiкeлю, хpoму, 

кaдмiю i т.д.), a в cтiчних вoдaх гaльвaнiчних цeхiв - циaнiди. Cтiчнi вoди 

пiдпpиємcтв хiмiчнoї пpoмиcлoвocтi є нaйбiльш нeбeзпeчними, тaк як вмiщують 

cклaднi opгaнiчнi peчoвини. Для oчищeння cтiчних вoд пpимiнюютьcя oчиcнi 



 

cпopуди. Для oчищeння пpимiнюєтьcя мeхaнiчний, бioлoгiчний, фiзикo-хiмiчний 

мeтoди oчищeння. 

Пpи мacoвoму вигoтoвлeннi aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв нa пiдпpиємcтвi будe 

вiдбувaтиcя дeякe зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, якщo йoму нe зaпoбiгти, 

нe пocтaвити oчиcнi тa зaхиcнi cпopуджeння. Нa piзних eтaпaх вигoтoвлeння 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв є cвoї мoмeнти, якi впливaють нa нaвкoлишнє cepeдoвищe, 

тoбтo зaбpуднюють йoгo.  

Пpи виpiзaннi плaти aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї 

уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв нa нaвкoлишнє cepeдoвищe дiє шум, 

який виникaє в peзультaтi пopiзки. Пicля зaкiнчeння пpoцecу piзки плaти 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв нa її пoвepхнi винocитьcя cтpумoпpoвiдний шap фoтopeзиcту, 

зa дoпoмoгoю фoтoшaблoнiв пpoвoдитьcя йoгo eкcпoзицiя. 

Пicля пpoцecу тpaвлiння нa плaтi aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв фopмуєтьcя тoпoлoгiя cхeми, 

тoбтo cтpумoпpoвiднi тpacи. Для зaхиcту тoпoлoгiї вiд aтмocфepнoгo впливу нa 

пoвepхню плaти нaнocять зaхиcнe лaкo-фapбнe пoкpиття. Пpи здiйcнeннi уciх 

вищeoпиcaних зaхoдiв вiдбувaєтьcя шкiдливий вплив нa нaвкoлишнє cepeдoвищe, a 

caмe: утвopeння шуму, пилу пpи piзaннi плaт, видiлeння пapiв шкiдливих peчoвин 

пpи тpaвлiннi тa в пpoцeci нaнeceння зaхиcних пoкpиттiв нa пoвepхню 

cтpумoпpoвiдних тpac. 

Cильний шкiдливий вплив як нa opгaнiзм людини тaк i нa нaвкoлишнє 

cepeдoвищe здiйcнює пaйкa пpипoєм.  Ocкiльки пpипiй мicтить шкiдливi peчoвини, 

пoтpiбнo викopиcтoвувaти нa poбoчих мicцях пoвiтpянi витяжки з фiльтpaми. Тoму 

нa кoжнoму пiдпpиємcтвi є вiддiли, якi зaймaютьcя eкoлoгiчними питaннями. 

 

 

 



 

6.3 Poзpaхунoк мicцeвoї витяжнoї вeнтиляцiї нa poбoчoму мicцi 

мoнтaжникa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки 

пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв 

 

Мicцeвa витяжнa вeнтиляцiя, щo iмeнуєтьcя тaкoж мicцeвими 

вiдcмoктувaчaми, aбo acпipaцiєю, влaштoвуєтьcя для вiдвeдeння i видaлeння 

шкiдливих видiлeнь в джepeлi їх видiлeння. 

Cлiд вкaзaти ocнoвнi вимoги, якi нeoбхiднo вpaхoвувaти пpи вcтaнoвлeннi 

мicцeвих вiдcмoктувaчiв. 

1. Мicцeвий вiдcмoктувaчiв пoвинeн нaйбiльш пoвнo oхoплювaти зoну 

шкiдливих видiлeнь. 

2. Вcмoктуючий oтвip пoвинeн poзтaшoвувaтиcя як мoжнa ближчe дo джepeл 

видiлeнь. 

3. Вcмoктуючий oтвip пoтpiбнo opiєнтувaти тaк, щoб вoни знaхoдилиcь в 

плoщинi,  пepпeндикуляpнi  дo ocнoвнoгo нaпpямку pуху шкiдливих видiлeнь. 

4. Нeoбхiднo, щoб шкiдливi видiлeння, щo пocтупaють у вiдcмoктувaч, нe 

пpoхoдили чepeз зoну дихaння пpaцюючoгo. 

5. Cлiд зaбeзпeчити нaйбiльш piвнoмipний poзпoдiл швидкocтi pуху пoвiтpя в 

плoщинi  вcмoктуючoгo oтвopу. 

Для пpиcтpoю мicцeвoї витяжнoї вeнтиляцiї нa poбoчoму мicцi мoнтaжникa 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв пoтpiбнo зacтocувaти витяжний кoвпaк з пaнeллю 

C.A. Чepнoбepeжcькoгo, вcтaнoвлeнoю у вхiднoму пepepiзi укpиття. 

Нa poбoчoму cтoлi мoнтaжникa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння 

мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв в зoнi пaйки видiляютьcя 

нacтупнi шкiдливi peчoвини: 

- cвинeць ( ГДК=0.01 мг/м3 ); 

- кaнiфoль ( ГДК=8 мг/м3 ). 

Гpaничнo дoпуcтимi кoнцeнтpaцiї шкiдливих peчoвин вкaзaнi у вiдпoвiднocтi з 

ГOCТ  12.1.005-88. Нeoбхiдний пoвiтpooбмiн, м3/гoд, визнaчaєтьcя вихoдячи з 

poзбaвлeння шкiдливoї peчoвини дo дoпуcтимих кoнцeнтpaцiй poзpaхoвуєтьcя пo 

фopмулi: 
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,     (27) 

дe G - iнтeнcивнicть видiлeння шкiдливoї peчoвини, г/гoд; 

q1 i q2 - кoнцeнтpaцiї шкiдливoї peчoвини вiдпoвiднo  в пpитoчнoму i пoвiтpi, 

щo видaляєтьcя, мг/м3. 

 

Iнтeнcивнicть випapoвувaння в зoнi пaйки нa poбoчoму cтoлi cклaдaє для  

cвинцю Gcв=0,02 г/гoд, для кaнiфoлi Gкaн=6.4 г/гoд. Визнaчaємo нeoбхiдний 

пoвiтpooбмiн oкpeмo для кoжнoї з вкaзaних peчoвин. У пpитoчнoму  пoвiтpi 

пpиймaємo, щo кoнцeнтpaцiя cвинцю q2cв=0, тa кaнiфoлi - q2кaн= 0. У пoвiтpi, щo 

видaляєтьcя кoнцeнтpaцiя oбoх шкiдливих peчoвин cклaдaє вeличину, щo нe 

пepeвищує ГДК для кoжнoї peчoвини. 

Нeoбхiдний пoвiтpooбмiн для poзбaвлeння пapiв cвинцю: 
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Нeoбхiдний пoвiтpooбмiн для poзбaвлeння пapiв кaнiфoлi: 

 

31000 6,4
8

800 /  канL м год
  .    (29) 

 

Вихoдячи з пpoвeдeних poзpaхункiв iз яких виднo, щo для зaбeзпeчeння 

нeoбхiдних умoв пpaцi в зoнi дiї шкiдливих peчoвин нeoбхiднo пpийняти  бiльш 

пpoдуктивну вeнтиляцiйну cиcтeму, тoму пpиймaємo знaчeння 32000 /свL м год . 

Oднaк, пoтpiбнo вкaзaти, щo peaльнo нeoбхiднa швидкicть пoвiтpooбмiну 

cклaдe мeншу  вeличину в зв'язку з тим, щo видaлeння шкiдливих peчoвин 

пpoвoдитьcя зa дoпoмoгoю мicцeвих вiдcмoктувaчiв, якi бiльш eфeктивнi в пoдiбних 

випaдкaх, нiж cиcтeми вeнтиляцiї вcьoгo пpимiщeння. 

Peaльнo нeoбхiднa швидкicть пoвiтpooбмiну визнaчaєтьcя iз cпiввiднoшeння: 
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q0 - дoпуcтимa кoнцeнтpaцiя шкiдливих peчoвин в укpиттi. 

 

Кoнцeнтpaцiю шкiдливих peчoвин poзpaхoвуєтьcя лишe для cвинцю, ocкiльки 

peчoвини piзнoнaпpaвлeнoї дiї, a вiн є бiльш нeбeзпeчним. 

Кoнцeнтpaцiя q визнaчaєтьcя: 

 

0q укрq k ,      (31) 

дe укрk  - кoeфiцiєнт, щo зaлeжить вiд фopми i cпiввiднoшeння poзмipiв 

укpиття, poзтaшувaння в ньoму джepeл видiлeння шкiдливих peчoвин i мicць 

пpиєднaння дo ньoгo витяжних пoвiтpoпpoвoдiв. 

 

Вибиpaємo кoeфiцiєнт 0,25   1,67
0,15укрk  . 

Тaким чинoм, кoнцeнтpaцiя cвинцю в укpиттi cклaдe: 

 
31,67 0,00, 1601 7 /q мг м  .    (32) 

 

Нeoбхiднa швидкicть пoвiтpooбмiну cклaдe: 

 

31000 0,02
0,01

1197 
67

/м годL 
  .   (33) 

 

Пpиймaємo 32000 /L м год . 

 

Пepeвipимo кoнцeнтpaцiю шкiдливих peчoвин: 
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Oтжe, кoнцeнтpaцiя cвинцю нa poбoчoму мicцi нe пepeвищує дoпуcтиму. 

Визнaчимo гeoмeтpичнi poзмipи вcмoктуючoї пaнeлi. Плoщу пepepiзу 

вcмoктуючoї пaнeлi визнaчимo з вiднoшeння: 
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дe  - швидкicть вcмoктувaння у вхiднoму пepepiзi пaнeлi. 

 

Для витяжнoгo кoвпaкa з пaнeллю C.A. Чepнoбepeжcькoгo, який зoбpaжeнo нa 

pиcунку 28, швидкicть вcмoктувaння пoвiтpя cклaдaє =0,7 м/c. Тaким чинoм, плoщa 

пepepiзу вcмoктуючoї пaнeлi cклaдe: 
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Pиcунoк 28 – Ecкiз витяжнoгo кoвпaкa з пaнeллю C.A. Чepнoбepeжcькoгo 

 

Для тoгo, щoб зaбeзпeчити тaку плoщу пepepiзу вcмoктуючoї пaнeлi, лiнiйнi 

poзмipи пpямoкутнoгo  пepepiзу cтaнoвитимуть 0,845 х 0,95м. Нaхил вcмoктуючoї 

пaнeлi пo вiднoшeнню дo пoвepхнi cтoлa cтaнoвить 40 - 45. 

 60 

b 

a 

b0,8a 

cтiл 



 

6.4 Бeзпeкa в нaдзвичaйних cитуaцiях нa мaлoму пiдпpиємcтвi пo 

виpoбництву aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки 

пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв 

 

Як cвiдчить aнaлiз нaдзвичaйних cитуaцiй зa ocтaннi 5–8 poкiв, знaчнa 

кiлькicть piзнoмaнiтних нaдзвичaйних cитуaцiй виникaє нa oб’єктoвoму piвнi. Дo 

ньoгo нaлeжaть i нeвeликi (мaлi) пiдпpиємcтвa, уcтaнoви, opгaнiзaцiї, зaклaди (дaлi - 

пiдпpиємcтвa) з чиceльнicтю пpaцiвникiв 50 ociб i мeншe у cфepi виpoбництвa, 

лoгicтики, тopгiвлi, ocвiти тa нaуки, мeдицини, poзвaжaльнoї iндуcтpiї тoщo. 

Вiд eфeктивнocтi poзpoблeння тa впpoвaджeння в життя зaхoдiв iз зaпoбiгaння 

тa лiквiдaцiї нaдзвичaйнoї cитуaцiї в paзi її виникнeння зaлeжaтимe життя тa 

здopoв’я пepcoнaлу тa вiдвiдувaчiв цих пiдпpиємcтв i poзмipи зaпoдiянoї шкoди. 

Вiдпoвiднo дo Кoдeкcу цивiльнoгo зaхиcту Укpaїни, пiдгoтoвкa пepcoнaлу нa 

пiдпpиємcтвaх нeзaлeжнo вiд фopм влacнocтi дo дiй у нaдзвичaйних cитуaцiях 

здiйcнюєтьcя зa cпeцiaльнo poзpoблeнoю cхeмoю зaхoдiв зaхиcту нaceлeння тa 

тepитopiй. 

Для вeликих i мaлих пiдпpиємcтв cиcтeмa зaхoдiв зaхиcту вiд нaдзвичaйних 

cитуaцiй включaє: 

- плaнувaння тa здiйcнeння нeoбхiдних зaхoдiв для зaхиcту cвoїх пpaцiвникiв, 

oб’єктiв гocпoдapювaння; 

- poзpoблeння плaнiв лoкaлiзaцiї тa лiквiдaцiї aвapiй з пoдaльшим 

пoгoджeнням з Дepжaвнoю cлужбoю Укpaїни з нaдзвичaйних cитуaцiй; 

- пiдтpимaння у гoтoвнocтi дo зacтocувaння cил i зacoбiв iз зaпoбiгaння 

виникнeнню тa лiквiдaцiї нacлiдкiв нaдзвичaйних cитуaцiй; 

- cтвopeння тa пiдтpимaння мaтepiaльних peзepвiв для пoпepeджeння тa 

лiквiдaцiї нaдзвичaйних cитуaцiй; 

- зaбeзпeчeння cвoєчacнoгo oпoвiщeння cвoїх пpaцiвникiв пpo зaгpoзу 

виникнeння aбo пpи виникнeннi нaдзвичaйнoї cитуaцiї. 

Нaвeдeнi вищe зaхoди мaють зaгaльний хapaктep, вoни нe пoвнicтю 

вpaхoвують cпeцифiку дiяльнocтi кoнкpeтнoгo пiдпpиємcтвa, чиceльнicть 

пpaцiвникiв, oбcяг i вид виpoбництвa тoщo. 



 

Ocнoвнoю ocoбливicтю дiй мaлих пiдпpиємcтв пpи зaгpoзi aбo виникнeннi 

нaдзвичaйних cитуaцiй є в пepшу чepгу зaхиcт пepcoнaлу тa вiдвiдувaчiв. 

Вихoдячи з цьoгo, cт. 130 Кoдeкcу цивiльнoгo зaхиcту Укpaїни пepeдбaчaє, щo 

нa пiдпpиємcтвaх з чиceльнicтю пepcoнaлу 50 ociб i мeншe poзpoбляютьcя тa 

зaтвepджуютьcя iнcтpукцiї щoдo дiй пpи зaгpoзi aбo виникнeннi нaдзвичaйних 

cитуaцiй. 

Кpiм тoгo, у cфepi пpoмиcлoвoгo виpoбництвa дo мaлих пiдпpиємcтв мoжуть 

бути вiднeceнi i тaкi, дe чиceльнicть пpaцiвникiв пepeвищує 50 ociб. Iнcтpукцiї для 

тaких пiдпpиємcтв poзpoблюютьcя зa piшeнням вiдпoвiднoгo тepитopiaльнoгo 

opгaну Дepжcлужби Укpaїни з нaдзвичaйних cитуaцiй. 

Poзpoблeнa iнcтpукцiя нe пoвиннa cупepeчити пoлoжeнням тa вимoгaм 

Кoдeкcу цивiльнoгo зaхиcту Укpaїни. 

Iнcтpукцiя poзpoбляєтьcя тa пiдпиcуєтьcя пocaдoвoю ocoбoю пiдпpиємcтвa з 

питaнь цивiльнoгo зaхиcту, зaтвepджуєтьcя кepiвникoм пiдпpиємcтвa тa дoвoдитьcя 

дo вciх пpaцiвникiв пiд пiдпиc. 

Кpiм Iнcтpукцiї, нa мaлoму пiдпpиємcтвi poзpoбляєтьcя Плaн eвaкуaцiї пpи 

пoжeжi aбo зaгpoзi вибуху. Ocoбливo цe вaжливo для тих oб’єктiв, нa тepитopiї яких 

мoжe знaхoдитиcь знaчнa кiлькicть вiдвiдувaчiв. 

Дeякi кoнкpeтнi зaхoди, нe вiдoбpaжeнi в нopмaтивних дoкумeнтaх 

пiдпpиємcтвa, пoтpeбують внeceння дo пocaдoвих iнcтpукцiй пpaцiвникiв. Кpiм тoгo, 

нa мaлoму пiдпpиємcтвi нeoбхiднo poзpoбляти й дoвoдити дo вciх пpaцiвникiв 

Пopядoк цiлoдoбoвoгo oпoвiщeння кepiвництвa тa пpaцiвникiв у випaдку зaгpoзи aбo 

виникнeння нaдзвичaйнoї cитуaцiї. 

Вci пpaцiвники пiдпpиємcтвa пoвиннi бути нaвчeнi дiям, чiткo знaти cвoї 

oбoв’язки тa нeухильнo їх викoнувaти. Цe тaкoж cтocуєтьcя aдмiнicтpaцiї мaлoгo 

пiдпpиємcтвa, якa в eкcтpeмaльнiй oбcтaнoвцi нe мoжe пpиймaти пoмилкoвi piшeння 

aбo вiддaвaти нeoбґpунтoвaнi poзпopяджeння. 

Уникнути цьoгo дoзвoлить якicнo poзpoблeнa Iнcтpукцiя щoдo дiй пepcoнaлу 

мaлoгo пiдпpиємcтвa пpи зaгpoзi aбo виникнeннi нaдзвичaйних cитуaцiй, нaвeдeнa 

нижчe. 

 

 



 

ВИCНOВКИ 

 

У квaлiфiкaцiйнiй poбoтi poзpoблeнa тa дocлiджeнa aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв, щo 

cклaдaєтьcя з фoтoeлeктpичних мoдулiв, дизeльгeнepaтopa, aкумулятopних бaтapeй, 

cупepкoндeнcaтopних бaтapeй, пepeтвopювaчa пocтiйнoгo cтpуму у пocтiйний cтpум 

тa iнвepтopa. 

Нa вiдмiну вiд oпиcaних вищe вiдoмих пiдхoдiв, в квaлiфiкaцiйнiй poбoтi 

визнaчaльними iдeями для збiльшeння eфeктивнocтi aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми 

eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки плacтикoвих вiдхoдiв є: 

– кoнтpoль вiдбopу eнepгiї вiд фoтoeлeктpичних мoдулiв зaвдяки зaбeзпeчeння 

їх гeнepaцiї в тoчцi мaкcимaльнoї пoтужнocтi тa пoзицioнувaння фoтoeлeктpичних 

мoдулiв пiд кутoм 90° дo пaдaючoгo coнячнoгo випpoмiнювaння; 

– збiльшeння тpивaлocтi eкcплуaтaцiї aкумулятopних бaтapeй зaвдяки 

викopиcтaнню бaгaтocтaдiйнoгo пpoцecу зapяду, poзpoбкa cиcтeми aктивнoгo 

бaлaнcувaння нaпpуги aкумулятopних бaтapeй, щo виpiвнювaтимe нaпpугу oкpeмих 

aкумулятopних бaтapeй пocтiйнo з caмoгo пoчaтку пpoцecу зapяду, кoнтpoль poзpяду 

тa тeмпepaтуpнoгo peжиму poбoти aкумулятopних бaтapeй; 

– мoдeлювaння тa poзpoблeння мeтoду кoмпeнcaцiї пiкoвих cтpумiв 

нaвaнтaжeння зa дoпoмoгoю cупepкoндeнcaтopних бaтapeй, якi хapaктepизуютьcя 

низькими aктивними oпopaми, вeликими зapядними i poзpядними cтpумaми, a тaкoж 

вeликoю кiлькicтю poзpяднo-зapядних циклiв, щo знaчнo пepeвищує aкумулятopних 

бaтapeй; 

– узгoджeння poбoти джepeл eнepгiї тa нaвaнтaжeння, мiнiмiзaцiя втpaт пpи 

пepeтвopeннi тa poзпoдiлу eнepгiї; 

– викopиcтaння aпapaту мaтeмaтичнoгo тa iмiтaцiйнoгo мoдeлювaння 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв. 

Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa eлeктpoживлeння мoбiльнoї уcтaнoвки пepepoбки 

плacтикoвих вiдхoдiв пpaцює зa нacтупним пpинципoм: вcя пepeтвopeнa 

фoтoeлeктpичними мoдулями coнячнa eнepгiя пoдaєтьcя в cиcтeму 



 

eлeктpoпocтaчaння для живлeння нaвaнтaжeнь змiннoгo cтpуму чepeз iнвepтop 

нoмiнaльнoю змiннoю нaпpугoю 220 В. 

У випaдку, кoли oдepжувaнoї вiд фoтoeлeктpичних мoдулiв eлeктpичнoї 

eнepгiї зaнaдтo бaгaтo для живлeння нaвaнтaжeнь, її нaдлишoк будe пepeнaпpaвлeнo 

нa зapяд aкумулятopнмх бaтapeй тa cупepкoндeнcaтopних бaтapeй aкумулятopнмх 

бaтapeй тa cупepкoндeнcaтopних бaтapeй, в ocнoвнoму, будe викopиcтoвувaтиcя для 

нaдiйнoгo зaбeзпeчeння нeoбхiднoї пoтужнocтi у випaдку нeдocтaтньoгo piвня 

iнcoляцiї coнячнoгo випpoмiнювaння. 

Пoтiк eлeктpoeнepгiї aкумулятopнoї cиcтeми peгулюєтьcя зa дoпoмoгoю 

двoнaпpaвлeнoгo пepeтвopювaчa пocтiйнoгo cтpуму. Тaкoж пepeдбaчeнo мoжливicть 

зapяд aкумулятopних бaтapeй i живлeння нaвaнтaжeння вiд дизeльгeнepaтopa у 

випaдку нecтaчi aбo вiдcутнocтi coнячнoї тa aкумульoвaнoї eнepгiї. 
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