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Анотація. Розглянута проблематика у провадженні технології бездротової передачі 

електроенергії. З’ясовано перспективи застосування комбінованого режиму безперервної 

провідності і режим переривчастої провідності при функціонуванні на понижувальному 

перетворювачі при реалізації мережі бездротової передачі енергії. Висвітлено аспекти 

реалізації, експлуатації, стандартів і питань безпеки в контексті бездротової передачі 

енергії. Описано запропоновану бездротову системи передачі електроенергії. 
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I. ВСТУП 

Бездротова передача електроенергії стала важливим та зручним рішенням для зарядки 

пристроїв без потреби в фізичних з'єднаннях [1]. Такі рішення реалізуються для передачі 

потужності в широкому діапазоні від міліват до мегават на відстані від міліметрів до 

кілометрів. Зокрема, актуальною є проблематика використання хвильових концепцій від 

кілогерц до терагерц. Такий підхід є привабливим для різноманітних застосувань та 

відкриває нові можливості. Основні виклики включають досягнення максимальної 

ефективності та визначення радіусу передачі. Передачу енергії бездротовим способом можна 

широко класифікувати на два типи: радіаційні та безрадіаційні методи як показано на 

рисунку 1.  

Структуру бездротової передачі електроенергії (WPT) згідно з технологічними 

категоріями можна класифікувати як: передача енергії на основі електромагнітних та 

акустичних хвиль, відома як акустична передача енергії (acoustic power transfer – APT). 

Системи можуть бути як зв'язаними, так і незв'язаними, і використовувати принципи 

електромагнітних полів. 
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Рисунок 1. Класифікація методів бездротової передачі енергії 

 

II. ДАНІ ТА МЕТОДИ 

Методи організації бездротової передачі електроенергії за допомогою індуктивного 

ємнісного зв’язку представлено на рисунку 2. 

 

 
а)                                               б) 

Рисунок 2. Бездротова передача електроенергії за допомогою (а) індуктивного зв’язку 

та (б) ємнісного зв’язку 

 

Зв'язані системи, які використовують магнітні або електричні поля, класифікуються як 

індуктивна передача потужності (inductive power transfer – IPT) і ємнісна передача 

потужності (capacitive power transfer – CPT) [2, 3]. Зв'язані системи передачі енергії 

базуються на ефективному використанні магнітних або електричних полів для передачі 

потужності від передавача до приймача. 

Незв'язані системи включають радіочастотну передачу потужності (radio frequency 

power transfer – RFPT), що передбачає бездротовий обмін енергії через радіочастотні хвилі, а 

також лазерну передачу потужності (laser power transfer – LPT), яка використовує світлові 

промені для передачі енергії. Одна з ключових відмінностей між зв'язаними та незв'язаними 
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системами є використання фізичного з'єднання для передачі енергії у зв'язаних системах та 

відсутність такого з'єднання у незв'язаних системах. 

У бездротових системах передачі енергії, які ґрунтуються на індукції та ємнісному 

зв'язку, передавач (Tx) та приймач (Rx) знаходяться у тісному взаємозв'язку один з одним. 

Ефективність цього зв'язку в значній мірі залежить від кількох конструктивних параметрів, 

зокрема, від коефіцієнта зв'язку між Tx та Rx. Концепція технології бездротової передачі 

енергії може бути окреслена спільною структурою, яка представлена на рисунку 3. 

 
Рисунок 3. Структура бездротової системи передачі електроенергії 

 

III. РЕЗУЛЬТАТИ ТА АНАЛІЗ 

Схема узгодження необхідна для досягнення максимально високої ефективності 

зв’язку. Ефективність зв'язку виражається як потужність, отримана антеною приймача, 

відносно потужності, переданої антеною передачі. Узгоджувальна мережа складається з 

індуктивного та ємнісного опорів, з’єднаних паралельно та послідовно. В цьому контексті 

терміни первинний і вторинний резервуар будемо розглядати як комбінацію компенсаційної 

мережі та антени. Змінна напруга, що надходить від антени і компенсаційної мережі, 

перетворюється в постійну за допомогою випрямляча і згладжуючих конденсаторів [4, 5] як 

показано на рисунку 3. Вимірювання вторинної напруги та струму в реальному часі та 

передача їх через канал зворотного зв’язку дозволяє передавачу змінювати амплітуду та 

частоту для досягнення вищої ефективності зв’язку. 

На рисунку 4 представлено принципові схеми бездротової системи передачі енергії з 

індуктивним та ємнісним зв’язком. 

 

 

а)                                               б) 

Рисунок 4. Принципові схеми системи бездротової передачі енергії: а – індуктивна; б -

ємнісна 

 

Під час бездротової передачі передавач потужності може регулювати частоту або 

амплітуду залежно від того, потрібна більша чи менша потужність. Обидва підходи 
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призводять до сигналу амплітудно-зсувної маніпуляції (ASK), який демодулюється на 

стороні передавача. Передавач зчитує сигнал і може регулювати потужність передачі, 

змінюючи частоту або амплітуду [6].  

IV. ОБГОВОРЕННЯ ТА ВИСНОВКИ 

Ефективність як ємнісної, так і індуктивної передачі енергії можна підвищити, 

використовуючи системи бездротової передачі енергії в мегагерцевому діапазоні. Оскільки 

ємнісна передача потужності не викликає вихрових струмів та не потребує феритових 

компонентів, це дозволяє зменшити розмір і вагу системи. Однією з переваг використання 

магнітних полів є різниця у проникності та діелектричній проникності вільного простору, що 

забезпечує більшу ефективність індуктивної передачі потужності. Для забезпечення 

оптимальної ефективності системи безпровідної передачі енергії проведено зміну 

конфігурації випрямляча вторинної обмотки для підвищення ефективності роботи системи. 
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