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СТРУКТУРА ТА ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛАБОРАТОРНОГО 
СТЕНДА ДЛЯ ОЦІНКИ ЕНЕРГЕТИЧНОГО ПОТЕНЦІАЛУ 

ВІТРОВИХ ПОТОКІВ 
Розроблено лабораторний стенд для кількісної оцінки енергетичного потенціалу вітрових пото-

ків, створюваних потягом під час руху. Перевагами запропонованого стенда є дешевизна та прос-
тота конструкції. Завдяки простоті конструкції та легкому нарощуванню вимірювальних каналів 
розроблений стенд може бути використаний для широкого діапазону технічних задач. 

Вихідні передумови та постановка задачі 

Відомо, що потужність вітрового потоку пропорційна кубу його швидкості [1], а швидкість по-
тягів, а відповідно, і вітрових мас, які він збурює під час руху, може сягати значної величини [2], 
що у природних умовах збігається зі швидкістю штормового вітру. На сьогоднішній день ця енер-
гія втрачається без жодної користі у той час, як її можна використовувати для генерації електрич-
ної енергії [3]. 

З метою кількісної оцінки енергетичного потенціалу вітрових потоків, створюваних потягом 
під час руху, була поставлена задача: розробити лабораторний стенд, який би дозволив кількісно 
оцінити енергетичний потенціал вітрових потоків, а також визначити доцільність встановлення 
вздовж залізничної колії вітроелектричних установок. 

Лабораторний стенд 

В результаті роботи авторської дос-
лідницької групи створено стенд для 
оцінки енергетичного потенціалу віт-
рових потоків, створюваних потягом 
під час руху. Схематичне зображення 
цього стенду подано на рис. 1, де сен-
сори швидкості вітру 1—12 — це міні-
атюрні вітрові колеса з датчиками Хо-
лла. Під час обертання вітрових коліс 
сенсорів відкриваються відповідні еле-
ктронні ключі, цифровий сигнал з яких 
подається на зчитувач. В якості зчиту-
вача цілком достатнім виявилось вико-
ристання апаратної платформи Arduino 
Nano на базі мікроконтролера 
ATmega328, на цифрові входи D2—D13 
якого надходять сигнали з сенсорів шви-
дкості 1—12, а через послідовний порт 
COM3 передаються дані на комп’ютер, 
де спеціальна програма PuTTy зчитує і 
записує їх показники щосекунди (рис. 2). 

 
Рис. 1. Схематичне зображення лабораторного стенда для 

дослідження вітрових потоків, створюваних потягом під час руху  
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Рис. 2. Принципова схема сенсорів, які використовуються для визначення швидкісних  

характеристик вітрових потоків 
 
Фрагмент програмного коду для апаратної платформи Arduino Nano показано на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3. Фрагмент програмного коду для апаратної платформи Arduino Nano 
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Дослідження сенсорів швидкості вітру 

Слід зауважити, що кожен з використовуваних цифрових сенсорів швидкості 1—12 був зазда-
легідь досліджений за допомогою високоточного анемометра на шести швидкостях в аеродинамі-
чній трубі (табл.). 

Відповідність кількості обертів кожного сенсора швидкості для шести значень  
швидкості високоточного лабораторного анемометра 

№ 
Еталон, м/с 

2,12  3,88  6,09  9,47  11,9  17,4  

1 21 44 89 137 175 268 

2 21 42 86 142 180 273 

3 25 41 82 138 174 270 

4 21 45 92 142 181 266 

5 21 45 92 138 181 271 

6 20 44 89 134 170 268 

7 23 43 87 145 179 273 

8 20 43 87 149 170 273 

9 17 42 85 138 177 266 

10 39 56 114 162 187 299 

11 15 41 83 129 169 252 

12 25 48 97 143 179 270 

 
За допомогою методу найменших квадратів [4] для кожного сенсора швидкості 1—12 визначено 

залежність швидкості обертів сенсора від швидкості вітру. Ці залежності показано на рис. 4. 
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Рис. 4. Графіки залежностей швидкості вітрових потоків у функції кількості  

імпульсів для кожного з сенсорів 1—12 
 
Розроблений вимірювальний стенд був успішно апробований під час польових досліджень з 

оцінювання енергетичного потенціалу вітрових потоків, створюваних вантажними та пасажирсь-
кими потягами під час руху (рис. 5). Детальну інформацію про результати проведеного експери-
менту буде викладено у наступних роботах авторів. 
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Рис. 5. Ілюстрації практичного використання розробленого лабораторного стенда 

 
Слід також зазначити, що лабораторний стенд створено для грубої оцінки енергетичного поте-

нціалу вітрових потоків, а його основними перевагами є простота та дешевизна конструкції. 
За результатами, наведеними у цій роботі, подано заявку на отримання патенту на корисну модель. 

Висновки 

1. Розроблено лабораторний стенд для оцінки енергетичного потенціалу вітрових потоків, в то-
му числі тих, що створюються потягами під час руху. 

2. Завдяки простоті конструкції, легкому нарощуванню вимірювальних каналів та перепрогра-
муванню проміжних і кінцевих програмних продуктів розроблений стенд може бути використаний 
для широкого діапазону технічних задач, пов’язаних з визначенням швидкості повітряних мас на 
поверхні заданої висоти та ширини. 
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