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енергетики
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Реферат/анотація:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 275 – Транспортні технології
(за видами). – Український державний університет науки і технологій, Дніпро, 2026. Дисертація присвячена
дослідженню питань удосконалення електропостачання залізничної автоматики шляхом впровадження
сонячної енергетики. Необхідність в автономності електропостачання постів електричної централізації
залізниць набула особливої актуальності під час «блекаутів» в Україні. Відомо, що системи залізничної
автоматики є електроспоживачами особливо важливої першої категорії і потребують електроживлення від
двох незалежних джерел. У сучасних умовах розвитку залізничного транспорту України особливий інтерес
викликає вирішення задачі підвищення енергоефективності та надійності систем електропостачання об'єктів
критичної інфраструктури. Одним із перспективних напрямків розв’язку цієї задачі є впровадження
відновлюваних джерел енергії, зокрема сонячної та/або вітрової, для живлення тягових підстанцій та
пристроїв залізничної автоматики. Перспективним є створення та використання сучасних систем



виробництва і накопичення електроенергії на основі літій-іонних акумуляторів та суперконденсаторів, які
дозволяють акумулювати енергію, що генерується відновлювальними джерелами електричної енергії.
Практична реалізація рішень, пов’язаних із використанням джерел відновлювальної енергетики на
Укрзалізниці пов'язана з низкою обмежень: необхідністю виділення місця для розміщення сонячних
електростанцій, здатних повністю забезпечити енергоспоживання залізничних систем, а використання
енергії вітру також обмежене через недостатній вітровий потенціал у багатьох регіонах Європи, включаючи
Україну. Розміщення сонячних панелей на дахах тягових підстанцій не дозволяє повністю покривати потреби
в електроенергії. Її вистачає лише на власні потреби підстанцій та частково суміжних споживачів. Водночас,
відстань між тяговими підстанціями становить 15…25 км для систем постійного струму та до 40…50 км для
систем змінного струму, що ускладнює централізоване впровадження відновлюваних джерел енергії.
Актуальність наукової роботи обумовлена необхідністю зменшенням залежності залізниць від традиційних
джерел енергії та переходу на екологічно чисті технології, що відповідає Плану розвитку високошвидкісних
залізниць в Європі і Ініціативі з мобілізації інвестицій у відновлювані й низьковуглецеві види палива,
Концепції розвитку Укрзалізниці на 2030 р. і Інтеграції України до європейського транспортного простору,
науково-дослідним світовим програмам. З цією тематикою пов'язаний і інноваційний пілотний проект Sun-
Way («Сонячний шлях») Національної компанії французьких залізниць SNCF Group, який передбачає
встановлення сонячних панелей безпосередньо між рейками і який відповідає стратегії розвитку сонячної
генерації SNCF, та науково-дослідний проект у рамках Програми Європейського Союзу Марії Кюрі MSCA-ITN
Horizon 2020 «Solar-Train». Впровадження фотоелектричних систем сприяє підвищенню
енергоефективності, зниженню експлуатаційних витрат та мінімізації негативного впливу на навколишнє
середовище. Важливим етапом впровадження таких систем є оцінка електромагнітної сумісності (ЕМС) із
пристроями залізничної автоматики та зв’язку. Отже, актуальність наукової роботи зумовлена необхідністю
забезпечення надійної та безпечної роботи пристроїв залізничної автоматики в умовах «блекаутів» як
найважливішого об’єкта транспортної системи, інтеграції Укрзалізниці до Євросоюзу (ЄС), зростання
потужності тягових навантажень, ускладнення структури електропостачання та впровадження сучасних
електронних і цифрових засобів керування рухом поїздів. У роботі використано комплексний підхід, що
включає аналітичні методи теорії електротехніки, електричних кіл та електромагнітних полів,
математичного та імітаційного комп’ютерного моделювання, статистичного аналізу, а також порівняльного
та техніко-економічного аналізу. У дисертаційній роботі вирішено актуальну науково-практичну задачу
удосконалення системи електроживлення пристроїв залізничної автоматики та зв’язку за рахунок
впровадження «зеленої» енергетики, що має важливе значення для підвищення енергоефективності,
надійності та безпеки руху поїздів на електрифікованих ділянках залізниць України та зарубіжжя.

2. This thesis examines ways of improving the power supply for railway automation systems through the
implementation of solar energy. The need for an autonomous power supply to railway signalling centres has
become particularly pressing during the ‘blackouts’ in Ukraine. It is well known that railway automation systems
are classified as particularly important ‘first-category’ electricity consumers and require power supply from two
independent sources. Given the current state of development of Ukraine’s rail transport, particular interest is
being shown in addressing the challenge of improving the energy efficiency and reliability of power supply systems
for critical infrastructure facilities. One promising approach to addressing this challenge is the introduction of
renewable energy sources, in particular solar and/or wind power, to supply traction substations and railway
automation equipment. The development and use of modern systems for the generation and storage of electricity
based on lithium-ion batteries and supercapacitors, which enable the storage of energy generated by renewable
energy sources, hold great promise. The practical implementation of solutions involving the use of renewable
energy sources at Ukrzaliznytsia is subject to a number of constraints: the need to allocate space for solar power
stations capable of fully meeting the energy consumption of railway systems, whilst the use of wind energy is also
limited due to insufficient wind potential in many regions of Europe, including Ukraine. Installing solar panels on
the roofs of traction substations does not fully meet electricity demand. The electricity generated is sufficient only
for the substations’ own needs and, to some extent, for those of neighbouring consumers. At the same time, the



distance between traction substations ranges from 15 to 25 km for direct current systems and up to 40 to 50 km
for alternating current systems, which complicates the centralised deployment of renewable energy sources. The
relevance of this research stems from the need to reduce the railways’ dependence on traditional energy sources
and to transition to environmentally friendly technologies, in line with the Plan for the Development of High-
Speed Railways in Europe and the Initiative to Mobilise Investment in Renewable and Low-Carbon Fuels, the
Ukrzaliznytsia Development Concept for 2030 and Ukraine’s integration into the European transport area, as well
as global research programmes. Also linked to this topic is the innovative pilot project Sun-Way (‘Solar Way’) by the
French national railway company, the SNCF Group, which involves installing solar panels directly between the rails
and is in line with the SNCF’s solar power generation strategy, as well as the ‘Solar-Train’ research project under
the European Union’s Marie Curie MSCA-ITN Horizon 2020 Programme. The implementation of photovoltaic
systems helps to improve energy efficiency, reduce operating costs and minimise the negative impact on the
environment. An important stage in the implementation of such systems is the assessment of electromagnetic
compatibility (EMC) with railway automation and communication devices. Consequently, the relevance of this
research stems from the need to ensure the reliable and safe operation of railway automation systems during
‘blackouts’ – as a critical component of the transport system – as well as from Ukrzaliznytsia’s integration into the
European Union (EU), the increase in traction load capacity, the growing complexity of the power supply
infrastructure, and the introduction of modern electronic and digital train control systems. This work employs a
comprehensive approach that includes analytical methods from the theory of electrical engineering, electrical
circuits, and electromagnetic fields; mathematical and simulation-based computer modeling; statistical analysis; as
well as comparative and techno-economic analysis. This dissertation addresses the pressing scientific and
practical challenge of improving the power supply system for railway automation and communication devices
through the implementation of “green” energy, which is crucial for enhancing energy efficiency, reliability, and the
safety of train operations on electrified sections of railways in Ukraine and abroad.
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