
Розробка наукових засад побудови багаторівневих інверторів напруг для 

альтернативних джерел живлення в системі Smart Grid 

 

Разработка научных основ построения многоуровневых инверторов напряжений для 

альтернативных источников питания в системе Smart Grid 

 

Development of scientific fundamentals of building of multi-level voltage inverters for 

alternative power sources in the system Smart Grid 

 

1. Номер державної реєстрації теми: 0112U001536, 2507-ф 

2. Науковий керівник  -   д.т.н., проф. Терещенко Т.О., Терещенко Т.А., 

Tereschenko Tetyana А. 

3.  Суть розробки, основні результати.   

(укр.) 
Створено нову концепцію побудови промислових багаторівневих автономних 

інверторів (БРІ) на базі спектральних ортогональних перетворень дискретних функцій з m-

ічним аргументом та законів m-ічної системи числення; розроблено способи та пристрої 

компенсації реактивної потужності навантаження автономних багаторівневих інверторів; 

запропоновано методику побудови систем електроживлення на основі БРІ та 

фільтрокомпенсуючого пристрою (ФКП) паралельного типу; розроблено структури силової 

частини та системи керування трифазних автономних інверторів та систем забезпечення 

заданого рівня коефіцієнта несиметрії; запропоновано економічно вигідне рішення 

використання комірок багаторівневого інвертора в якості компенсаційного перетворювача 

ФКП, що дає можливість комбінувати функції формування напруги живлення і компенсації 

реактивної потужності в одному БРІ; запропоновано спосіб керування фільтро-

компенсуючим пристроєм з підтриманням постійного заряду акумуляторної батареї; 

розроблено систему комплексного моніторингу та оцінки параметрів джерел енергії, 

акумуляторних батарей, перетворювальних пристроїв та навантажень у мережі Smart Grid; 

розроблено способи керування перетворювачами електричної енергії, генераторами та 

навантаженнями локального технічного або технологічного об'єкту за вартісним критерієм 

(рос.) 

Создана новая концепция построения промышленных многоуровневых автономных 

инверторов  (МАИ) на базе спектральных ортогональных преобразований дискретных 

функций с m-ичним аргументом и законов m-ичной системы счисления; разработаны 

способы и устройства компенсации реактивной мощности нагрузки автономных 

многоуровневых инверторов; предложена методика построения систем электропитания на 

основе МАИ и фильтрокомпенсирующие устройства (ФКП) параллельного типа; 

разработаны структуры силовой части и системы управления трехфазных автономных 

инверторов и систем обеспечения заданного уровня коэффициента несимметрии; 

предложено экономически выгодное решение использования ячеек многоуровневого 

инвертора в качестве компенсационного преобразователя ФКП, что дает возможность 

комбинировать функции формирования напряжения питания и компенсации реактивной 

мощности в одном МАИ; предложен способ управления фильтро-компенсирующим 

устройством с поддержкой постоянного заряда аккумуляторной батареи; разработана 

система комплексного мониторинга и оценки параметров источников энергии, 

аккумуляторных батарей, преобразователей электроэнергии и нагрузок в сети Smart Grid; 

разработаны способы управления преобразователями электрической энергии, генераторами и 

нагрузками локального технического или технологического объекта по стоимостному 

критерию. 

 (англ.) 

New conception of building of industrial multi-level autonomous invertors on the base of spectral 

orthogonal transforms of discrete functions with m-ary argument and m-ary counting system. 



Means and devices to compensate reactive load power for autonomous multi-level invertors are 

developed. Method for building of energy-supply systems on the base of multi-level invertors and 

parallel filter-compensating devices is proposed. Structure of power part and control system of 

three-phase autonomous invertors and system for providing of assigned value of non-symmetry 

factor are developed. Using of cells of multi-level inverter as compensating converter in filter-

compensating device is proposed as economically attractive solution. It allows to combine the 

functions of source voltage forming and reactive power compensation within single multi-level 

inverter. The way of control of filter-compensating device supporting constant accumulator charge 

is proposed. System of complex monitoring and estimation of the parameters of electrical energy 

and the loads in Smart Grid is elaborated. The ways of control of electrical energy converters, 

generators and consumers at local technical or technological object by cost criteria are created. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Результати відповідають світовому рівню, а підходи до побудови промислових 

багаторівневих автономних інверторів  та фільтрокомпенсуючих пристроїв, а також способів 

керування перетворювачами електричної енергії, генераторами та навантаженнями 

локального технічного або технологічного об„єкту за вартісним критерієм не мають аналогів 

у світовій практиці. Використання розробки та інтеграція в систему Smart Grid дозволить 

знизити вартість та покращити якісні показники електричної енергії у системах Smart Grid з 

альтернативними джерелами.  

6. Економічна привабливість для просування на ринок 
Практичне застосування розроблених методів синтезу перетворювачів електричної 

енергії з використанням ортогональних базисів дозволить побудувати БРІ з підвищеними 

характеристиками.  Так, значення коефіцієнта нелінійних спотворень зменшується в 2 рази, а  

частота перемикання ключів зменшуєтьсяі в 1,25 разів в порівнянні з характеристиками БРІ 

на базі перетворення Уолша. Запропонована система моніторингу параметрів електроенергії 

досить просто інтегрується як до систем гарантованого електроживлення (СГЕЖ), так і до 

вже розроблених пристроїв, призначених для використання у системах Smart Grid. При 

цьому нарощування потужностей, перекомутація та вдосконалення СГЕЖ не впливає на 

роботу системи моніторингу. Запропонована узагальнена методика оцінки ефективності 

використання альтернативних джерел енергії дозволяє на етапі проектування системи обрати 

оптимальну конфігурацію джерел енергії за вартісним критерієм. Визначені достатні умови 

одержання додатного прибутку, а саме значення потужностей вітрогенератора  РВГ >2,5 кВт 

та фотогенераторної батареї РФГ >4 кВт при участі у програмі державного стимулювання 

«Зелений тариф». Розроблені алгоритми керування дозволять на 5-10% збільшити прибуток 

при використання фотогенератора та  на 10-15%  - при використанні дизель-генератора. 

 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).  

Можливими користувачами є підприємства та науково-дослідні організації, які займаються 

розробкою пристроїв перетворювальної техніки та мікропроцесорних систем керування 

ними, наприклад  ІЕД НАНУ (м. Київ), НДІ ХЕМЗ (м. Харків) завод ВАТ Перетворювач (м. 

Запоріжжя) та інші підприємства електротехнічної галузі.    



8. Стан готовності розробки. 
Розроблені наукові засади побудови промислових багаторівневих автономних 

інверторів, фільтрокомпенсуючих пристроїв, системи моніторингу комплексного 

моніторингу та оцінки параметрів джерел енергії, акумуляторних батарей, перетворювальних 

пристроїв та навантажень у мережі Smart Grid; способи керування перетворювачами 

електричної енергії, генераторами та навантаженнями локального технічного або 

технологічного об'єкту за вартісним критерієм доведено до ступеню практичного 

застосування, що підтверджується збігом теоретичних розрахунків та комп„ютерного 

моделювання, а також впровадженням основних положень роботи в учбовий процес та 

підприємства.   

9. Існуючі результати впровадження. 

Результати роботи впроваджено в навчальний процес в Національному технічному 

університеті України «Київський політехнічний інститут»,  Національному технічному 

університеті «Харківський політехнічний інститут» та Харківському національному 

університету будівництва та архітектури та в промисловості. У Харківському 

електромеханічному заводі при конструюванні та створенні систем гарантованого 

електроживлення впроваджено принципи керування багаторівневими інверторами та 

фільтрокомпенсуючими пристроями паралельного типу. При цьому забезпечується корекція 

реактивної потужності та підтримання постійного заряду акумулятора. В разі відсутності 

мережі формується напруга живлення необхідних параметрів. У ТОВ «ОЛІМП» (м. Харків) 

при розробці схем та аналізі процесів у пристроях перетворювальної техніки впроваджено 

принципи формування вихідної напруги на базі ортогональних спектральних перетворень.  

За матеріалами роботи захищено три кандидатські дисертації,  видано один навчальний 

посібник з грифом МОН України, два дистанційних курса з грифом Університета, одна 

монографія, отримано 2 патенти України. Отримано почесний диплом за створення 

підручника «Електроніка» у рамках XV Ювілейної Міжнародної виставки навчальних 

закладів «Сучасна освіта в Україні – 2012» та золота медаль міжнародної виставки  «Освіта 

та кар„єра 2013» у номінації  «Видання підручників та навачальних посібників нового 

покоління» 
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