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В умовах глобальної енергетичної кризи та необхідності декарбонізації 

транспортного сектору актуальним стає пошук альтернативних джерел 

електричної енергії для залізничного транспорту. Концепція використання 

вітрових турбін, розміщених на даху рухомого складу, привертає увагу 

дослідників як потенційний спосіб рекуперації енергії та зменшення залежності 

від зовнішніх джерел електропостачання. Особливий інтерес представляє 

застосування масиву малопотужних вітряків замість однієї великої турбіни [1, 

2].  

Метою роботи є аналіз доцільності та перспектив застосування масиву 

малопотужних вітрогенераторів на даху пасажирського вагону для генерації 

електричної енергії під час руху поїзда. 

Теоретичні засади. Потужність вітрової турбіни визначається формулою: 

 

                        (1) 

 

де   — густина повітря (1,225 кг/м³),   — площа ротора (м²),   — швидкість 

повітряного потоку (м/с),    — коефіцієнт потужності (теоретичний максимум 

за межею Беца — 0,593),   — механічний та електричний ККД системи [3, 4].  

При русі поїзда зі швидкістю 80–120 км/год (22–33 м/с) створюються 

сприятливі умови для роботи малопотужних турбін. Ключовим обмежуючим 

фактором є аеродинамічний опір, що збільшується внаслідок встановлення 

турбін на даху вагону [1, 5]].  

Енергетичний баланс. Дослідження показують, що встановлення вітрової 

турбіни на транспортному засобі призводить до збільшення коефіцієнта 

аеродинамічного опору на 0,38–8,49% залежно від конструкції та розміщення. 

При цьому чистий приріст енергії від турбіни може становити 5,13–6,51% від 

енергетичних втрат на подолання аеродинамічного опору. Розрахунки 
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демонструють, що за оптимального проектування система може забезпечити 

позитивний енергетичний баланс [6, 7].  

Конструктивні рішення. Для застосування на залізничному транспорті 

рекомендуються вертикально-осьові вітрові турбіни (VAWT), які мають 

переваги [2, 8]:  

- незалежність від напрямку вітрового потоку; 

- компактність та низький профіль; 

- простота обслуговування; 

- здатність працювати при турбулентних потоках. 

Система TRT-WECS (Train Roof-Top Wind Energy Conversion System) з 

використанням концентраторів повітряного потоку може забезпечити річне 

вироблення електроенергії до 4,9 МВт·год на один вагон [9].  

Практичне застосування. Згенерована електроенергія використовується для:  

- систем освітлення та кондиціонування; 

- зарядки акумуляторних батарей; 

- живлення інформаційних систем та Wi-Fi; 

- резервного електропостачання. 

Індійська залізнична компанія Western Railway вже встановила п'ять малих 

вітрових турбін з вертикальними лопатями вздовж колій у Мумбаї для генерації 

енергії від потоків повітря, що створюються поїздами.
[11]

 

Обмеження та виклики. Основними проблемами впровадження є:  

- обмеження габаритів рухомого складу (тунелі, мости); 

- підвищення споживання енергії на тягу; 

- вібрації та акустичні навантаження; 

- необхідність додаткового обслуговування; 

- економічна доцільність. 

Висновки. Малопотужні вітрогенератори на даху вагонів мають потенціал 

для часткового забезпечення власних енергопотреб рухомого складу. 

Масштабне впровадження потребує подальших досліджень щодо оптимізації 

конструкції та техніко-економічного обґрунтування. Перспективним є 

інтеграція з фотоелектричними панелями для створення гібридної системи.  
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Актуальність теми. Високопотужні електромобілі потребують батарей з 

більшою ємністю і високою щільністю енергії, що створює теплові 

навантаження та підвищує ризик деградації матеріалів і теплового розгону. 

Проблема термостійкості критична для надійності та ефективності 

електромобілів [1,2]. 

Актуальність дослідження обумовлена інтеграцією електромобілів у Smart 

Grid, що вимагає підвищеної стабільності та безпеки. Метою є аналіз теплових 

процесів і розробка методів підвищення термостійкості та безпеки 

акумуляторів через оптимізацію охолодження та адаптивне управління 

енергопотоками. 

Об’єкт дослідження: акумуляторні системи високопотужних електромобілів. 

          Предмет дослідження: термічні процеси та методи забезпечення безпеки 

акумуляторів у режимах зарядки, рекуперації енергії та пікових навантажень. 

Сучасні дослідження акумуляторних систем електромобілів охоплюють 

розвиток твердотільних батарей для зниження ризику теплового розгону, 

впровадження гібридних систем охолодження з рідинним охолодженням і 

фазозмінними матеріалами (PCM), а також використання мікроканальних 

структур для рівномірного теплового розподілу [3,4]. Інтеграція цифрових 

моделей з платформами машинного навчання дозволяє прогнозувати теплові 

стани в реальному часі, а адаптивні алгоритми управління оптимізують 

енергопотоки та підвищують безпеку. 

Використання гібридних систем охолодження дозволяє знизити пікові 

температури батарей на 5 -8 °C і підвищити кількість циклів зарядки на 10-15 % 

у порівнянні з традиційними методами [4]. Наукова новизна дослідження 

полягає у комплексному підході до підвищення термостійкості та безпеки 

акумуляторних систем високопотужних електромобілів.  
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