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Вступ. Сучасна енергетична стратегія розвитку міських агломерацій вимагає 

докорінної модернізації систем централізованого теплопостачання. Ключовою 

проблемою існуючих мереж є нерівномірність добового графіка теплового 

навантаження та значні втрати енергії при транспортуванні. Традиційні методи 

акумулювання тепла (водяні баки-акумулятори) є громіздкими та складними 

для інтеграції в ущільнену міську забудову. У цьому контексті актуальним є 

перехід до використання компактних підземних систем на основі 

фазоперехідних матеріалів (Phase Change Materials — PCM), які забезпечують 

значно вищу густину запасеної енергії порівняно з явним накопиченням тепла у 

воді [1].  

Мета роботи. Обґрунтування технічних рішень та параметрів створення 

модульного прототипу підземного теплового акумулятора з використанням 

плавких теплоакумулюючих матеріалів (ТАМ) для роботи в діапазоні 

температур до 95°C [2].  

Основна частина. 

Ефективність запропонованої технології базується на використанні 

прихованої теплоти фазового переходу «тверде тіло – рідина». Цей фізичний 

процес дозволяє акумулювати значну кількість енергії у вузькому 

температурному інтервалі, забезпечуючи стабільність температури теплоносія 

на виході з акумулятора, що є критичним для стабільної роботи теплових 

пунктів [2].  

Як робочу речовину (ТАМ) запропоновано використовувати неорганічні 

солі та їх гідрати (наприклад, гідроокис барію              або евтектичні 

суміші на основі їдкого натру). Вибір цих матеріалів зумовлений їхніми 

термодинамічними властивостями, що відповідають робочим режимам міських 

мереж (температура плавлення в межах 70–95°C), та відносно низькою 

вартістю. Однак, широке впровадження таких ТАМ стримується двома 
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факторами: низькою теплопровідністю солей у твердому стані та їх корозійною 

активністю в розплаві [2, 4].  

Для вирішення цих проблем у роботі розроблено концепцію модульного 

акумулятора типу «термос». Конструкція передбачає використання корпусу з 

високоякісної нержавіючої сталі з високоефективною теплоізоляцією для 

мінімізації теплових втрат у ґрунт. Внутрішній об’єм акумулятора організовано 

у вигляді капсульної матриці. Капсулювання ТАМ вирішує декілька 

інженерних задач: 

1. Захист від корозії: Локалізація агресивного розплаву всередині 

капсули запобігає контакту з основними конструктивними елементами та 

теплообмінником. 

2. Компенсація об’ємних змін: Використання гнучких оболонок 

капсул або наявність демпферного простору дозволяє нівелювати 

розширення матеріалу під час плавлення, запобігаючи механічному 

руйнуванню конструкції [6].  

3. Інтенсифікація теплообміну: Матрична структура суттєво збільшує 

площу поверхні теплообміну. Для додаткового підвищення коефіцієнта 

тепловіддачі запропоновано інтеграцію турбулізаторів потоку теплоносія, 

що омиває капсули. 

Важливим аспектом дослідження є забезпечення циклічної стабільності 

ТАМ. Матеріали повинні витримувати тисячі циклів плавлення-кристалізації 

без явища сегрегації (розшарування фаз) та переохолодження. Це досягається 

введенням нуклеаторів та загусників у склад ТАМ, що підтверджується 

лабораторними випробуваннями. 

Впровадження підземних акумуляторів дозволить реалізувати концепцію 

розподіленого зберігання енергії. Це дасть змогу згладжувати пікові 

навантаження на котельні, зменшити діаметри трубопроводів при проектуванні 

нових мікрорайонів та збільшити ресурс теплогенеруючого обладнання за 

рахунок оптимізації режимів його роботи. Екологічний ефект полягає у 

зниженні споживання викопного палива та відповідному зменшенні викидів 

    та     [6].  

Висновки. 

Розроблена концепція підземного теплового акумулятора з плавким ТАМ є 

перспективним напрямком підвищення енергоефективності муніципальної 

енергетики. Поєднання високої енергоємності фазового переходу з надійною 

капсульною конструкцією дозволяє створити компактні, довговічні та безпечні 

системи зберігання тепла. Подальші дослідження мають бути зосереджені на 

експериментальній верифікації теплофізичних характеристик прототипу в 

натурних умовах. 
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З поширенням електромобілів зростає потреба у безпечних, надійних і 

енергоефективних акумуляторних системах. Виробництво й складання 

високовольтних батарей потребує використання сучасних технологій, які 

забезпечують їхню довговічність, стабільність роботи та високу безпеку. 

Значного прогресу досягнуто завдяки впровадженню твердотільних 

акумуляторів та батарей на основі літій-залізо-фосфату (LiFePO₄ ). Ще одним 

ключовим напрямом розвитку є створення систем, здатних змінювати робочі 

параметри акумуляторів залежно від умов експлуатації. 

Твердотільні батареї вирізняються тим, що замість рідкого електроліту 

використовують твердий. Це значно підвищує рівень безпеки, зменшує ризик 

перегріву та короткого замикання, а також дає змогу збільшити запас ходу 

електромобіля. Сьогодні такі акумулятори активно тестуються на виробництвах 

Toyota та Volkswagen, які розглядають їх як перспективну технологію для 

покращення робочих характеристик електротранспорту [1]. 

Акумулятори LiFePO₄  відомі своєю високою стабільністю, стійкістю до 

перегріву та низьким ризиком займання. Вони практично не потребують 

обслуговування, а за надійністю перевершують традиційні літій-іонні батареї. 

Завдяки цим перевагам LiFePO₄ -батареї широко застосовуються у моделях 

китайських компаній, таких як BYD і Zeekr, забезпечуючи довготривалий 

ресурс та безпечну експлуатацію [2-3]. 

Окремим важливим напрямом є розвиток систем динамічної адаптації 

акумуляторів, які покликані підвищити ефективність роботи батарей і 

збільшити їхній термін служби, мінімізуючи вплив температури, режимів руху 

та інших зовнішніх факторів. Такі системи розробляються з використанням 

датчиків, технологій штучного інтелекту (ШІ) та інтернету речей (IoT). 
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