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Рис. 1.	Забезпечення майбутнього за допомогою силових 
модулів, спеціально призначених для використання 
з високими струмами до 300 А

Рис. 2.	Перехід до All Electric Society ставить нові вимоги 
до технології з’єднання для застосувань із високим 
струмом, особливо в сферах відновлюваних джерел 
енергії, Power-to-X та цифрової інфраструктури

Ідея «All Electric Society» описує майбутнє, в якому енергія 
майже виключно походить з відновлюваних джерел, що не 

впливають на рівень CO2. Для цієї трансформації постійно 
зростає потреба в електричній енергії: як в області змін­
ного струму (AC), так і в області постійного струму (DC). 
Це вимагає не тільки значного збільшення виробництва 
електричної енергії, але й її ефективного розподілу та збе­
рігання. Нові рішення для застосувань з високим струмом 
становлять основу для потужної інфраструктури в промис­
ловості та енергопостачанні.

Розвиток відновлюваних джерел енергії створює нові 
виклики: фотоелектричні установки та вітрові електростанції 
подають великі обсяги електроенергії в мережу. Акумулятор­
ні системи повинні накопичувати цю енергію та подавати її 
в мережу за потреби. Водночас все більшого значення на­
бувають технології для енергетичного переходу Power-to-X. 
Цифровізація також сприяє зростанню потреби в електрое­
нергії, оскільки для застосування штучного інтелекту та хмар­
них сервісів потрібні великі об’єми енергії. У цьому контексті 
все більшого значення набувають з’єднувачі як центральний 
інтерфейс для передачі електроенергії та даних (рис. 2).

Вимоги до з’єднувачів у високострумових системах постій­
но зростають. Вони повинні безпечно та надійно передавати 
високі струми, одночасно відповідаючи вимогам мініатюриза­
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У світі, який все більше орієнтується на віднов-
лювані джерела енергії та цифрові техноло-
гії, вимоги до електричних з’єднань постійно 
зростають. Зараз потрібні інноваційні рішен-
ня для високовольтних застосувань. Модульні 
з’єднувачі пропонують потужну та гнучку аль-
тернативу традиційним системам (рис. 1).
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Рис. 3.	Сучасні високопродуктивні штекери для розподілу електроенергії — компактніші та потужніші, ніж класичні 
штекери CEE

Рис. 4.	Розвиток і прогноз середньої пропускної здатності з’єднувачів

ції, терморегулювання, електромеханіч­
ної сумісності та цілісності даних.

ОБЛАСТІ ЗАСТОСУВАННЯ 
ВИСОКОСТРУМОВИХ 
З’ЄДНУВАЧІВ

Сучасні високострумові застосуван­
ня висувають різноманітні вимоги до 

розподілу та передачі енергії. Ці вимоги 
поширюються на з’єднувачі і варіюють­
ся залежно від області застосування.

Виробництво та розподіл 
відновлюваної енергії

Фотоелектричні та вітряні елек­
тростанції подають у  мережу високі 
електричні струми, наприклад, 10-кВт 
фотоелектрична установка генерує 
струм до 42 А. З’єднувачі повинні бути 
розраховані як для постійного, так і для 
змінного струму, а також відповідати 
високим екологічним вимогам. До них 
належать стійкість до УФ-випроміню­
вання, вологи та пилу (класи захисту 
IP). Важливе значення мають повітряні 
зазори та електричні розряди, а також 
захист від дотику.

Системи акумуляторних батарей
Стаціонарні та мобільні системи аку­

муляторних батарей зазвичай накопи­
чують енергію з відновлюваних джерел 
і  подають її в мережу відповідно до по­
треб. Щоб мінімізувати втрати енергії, 
з’єднувачі в цих системах повинні без­
печно передавати високі струми заряд­
жання та розряджання, бути термоста­
більними та мати низький опір переходу.

Power-to-X
Power-to-X охоплює всі технології, 

які перетворюють електричну енергію в 
інші форми енергії, такі як водень, метан 
або тепло. Ці процеси є складними та 
критичними з погляду безпеки. З’єдну­
вачі в цій області застосування повинні 
не тільки витримувати високе постійне 
навантаження, але й бути механічно 
міцними, стійкими до вібрацій, корозії 

забезпечують необхідну силу струму на 
контакт, але й витримують механічне 
навантаження від товстих дротів.

Компанія Phoenix Contact відреа­
гувала на це, випустивши серію висо­
копродуктивних з’єднувачів, які спро­
щують установку та обслуговування 
систем розподілу електроенергії. Зо­
крема, широко поширена система 
з’єднувачів CEE з її громіздкими роз­
мірами досягла своїх меж. Наведений 
порівняльний аналіз чітко підкреслює 
переваги важких з’єднувачів перед CEE 
(рис. 3). Високоефективний з’єднувач від 
Phoenix Contact займає лише третину 
площі, але має на 58 % вищу пропус­
кну здатність. Ще однією вирішальною 
перевагою є опір втрат, який на 62 % 
нижчий, ніж у з’єднувача CEE. Це  вдві­
чі знижує витрати на електроенергію. 
По-перше, зменшуються втрати елек­
троенергії. По-друге, потрібна менша 
потужність охолодження.

ОБМЕЖЕННЯ ТРАДИЦІЙНИХ 
З’ЄДНУВАЧІВ

Вимоги до з’єднувачів варіюються 
залежно від сфери застосування. 

Однак вони мають спільні характери­
стики, яким традиційні з’єднувачі, такі як 
з’єднувач CEE, вже не відповідають. Че­
рез громіздку конструкцію та обмежену 

та температур. Крім того, важливими є 
надійне блокування та захист від дотику.

Центри обробки даних
Хмарні обчислення та штучний інте­

лект переживають бум. Центри обробки 
даних є одним з секторів, що найшвид­
ше зростають і мають дуже високе спо­
живання електроенергії. Вже сьогодні 
центри обробки даних споживають при­
близно стільки ж електроенергії, скільки 
вся Німеччина. Протягом наступних п’я­
ти років цей показник, за прогнозами, 
подвоїться. У центрах обробки даних 
є різні сфери застосування, в яких че­
рез модульну конструкцію та скорочені 
терміни будівництва необхідні штекерні 
з’єднувачі. Особливо енергоємними є 
тут такі сфери, як опалення, вентиля­
ція, кондиціонування та охолодження, 
а  також аварійне електропостачання 
та енергозабезпечення.

Центральним компонентом у центрі 
обробки даних є блок розподілу елек­
троенергії (Power Distribution Unit, PDU ). 
Споживання електроенергії реєструєть­
ся та оптимізується за допомогою PDU. 
Потім система розподіляє електроенер­
гію між іншими пристроями, такими як 
сервери, маршрутизатори або комута­
тори. З огляду на величезну потребу в 
електроенергії, необхідно максимально 
збільшити навантаження на провідник. 
Тому потрібні з’єднувачі, які не тільки 
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Рис. 5.	Більше функцій на меншій площі: індивідуально 
сконфігурований з’єднувач одночасно передає 
живлення, сигнали та дані

Рис. 5.	Дроти можна монтувати та демонтувати 
без використання інструментів. Для роз’єднання 
контактів верхню частину модуля повертають 
на 45° або стискають фіксатори

гнучкість він більше не підходить для багатьох застосувань. 
Особливо з огляду на розвиток рівнів потужності високопо­
тужних і високострумових застосувань стає очевидним, що 
для застосувань майбутнього потрібні нові концепції (рис. 4).

Зростання пікових значень струму для високопотужних 
застосувань свідчить про те, що на з’єднувачі чекає стрімкий 
розвиток. Перспективний з’єднувач для високострумових 
застосувань повинен бути готовий до цього швидкого і 
стрімкого розвитку. Компанія Phoenix Contact пропонує 
систему Heavycon Modular як ефективну альтернативу тра­
диційним з’єднувачам. Модульна система дозволяє індивіду­
ально комбінувати модулі живлення, даних і сигналів, щоб 
створити з’єднувач, спеціально пристосований до конкрет­
ного застосування (рис. 5).

Модулі даних
Модулі, такі як MBit, GBit, USB і RJ45, забезпечують на­

дійну передачу даних у промислових застосуваннях, таких як:
•	 обробка зображень і робототехніка;
•	 керування машинами;
•	 хмарні сервіси;
•	 комунікація між серверами, робочими станціями та систе­

мами зберігання даних.

Сигнальні модулі
Для зв’язку з віддаленими (периферійними) пристроями, 

такими як датчики та виконавчі механізми, доступні надійні 
сигнальні модулі, які працюють навіть у суворих умовах на­
вколишнього середовища.

Модулі живлення до 300 А
Найбільша інновація стосується модулів живлення. Кла­

сичний з’єднувач CEE передає струм до 125  А, тоді як нові 
модулі живлення від Phoenix Contact забезпечують струм до 
300 А — і все це в компактному корпусі.

Струмопровідність одиночних модулів (Single-Module) 
з push-in-з’єднанням становить 76 А. У одиночних моду лів з 
обтискним з’єднанням вона становить 100 А. Подвійні модулі 
(Doppelmodule ) з обтискним з’єднанням можуть витримувати 

струм до 300 А. Великою перевагою є можливість монтажу 
та демонтажу модулів і кабелів без використання інструмен­
тів. Модулі можна монтувати в раму-тримач без використан­
ня інструментів, а вже звична пружинна фіксація забезпечує 
стабільне, стійке до вібрацій кріплення. Кабелі можна зручно 
встановлювати в модулі без використання інструментів за 
допомогою добре відомої технології Push-in (рис. 6).

Інноваційна функція фіксації обтискних елементів дозволяє 
легко монтувати їх, вставляючи кабелі в модуль. Фіксатори 
утримують обтискний контакт у потрібному положенні. Про­
стий демонтаж кабелів забезпечується за допомогою важелів 
розблокування або повороту верхньої частини модуля на 45°.

Важливою перевагою системи Heavycon Modular є її 
розширюваність. Нові модулі можна в будь-який час додати 
до асортименту. Рами та корпуси можна використовувати й 
надалі. Це значно полегшує планування та масштабування 
електричної інфраструктури.

ВИСНОВОК

Концепція All Electric Society висуває нові вимоги до елек­
тричної інфраструктури, зокрема до з’єднувачів для ви­

соковольтних застосувань. У таких сферах, як відновлювані 
джерела енергії, акумуляторні батареї, центри обробки да­
них та технології Power-to-X, модульні з’єднувачі вже сьогодні 
є ефективною альтернативою традиційним рішенням, таким 
як штепсельні вилки CEE.

Їхня адаптивність, висока пропускна здатність та модуль­
на конструкція роблять їх незамінним складником майбутніх 
енергетичних систем. Для проєктувальників та розробників 
вони забезпечують безпеку та гнучкість: за допомогою нових 
модулів вже наявні системи можна в будь-який час розширити 
та адаптувати до нових вимог. Це є вирішальною перевагою 
у світі, де попит на енергію продовжує зростати.

Більш детальна інформація за посиланням:
https://www.phoenixcontact.com/uk-ua/heavycon-
click-in	

https://www.phoenixcontact.com/uk-ua/heavycon-click-in
https://www.phoenixcontact.com/uk-ua/heavycon-click-in

