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Возобновляемые источники энергии – это экологически чистые 

ресурсы, которые восстанавливаются естественным путем. Пре-
имущество этой энергии в том, что у них минимальные выбросы  
и загрязнения. Где в современном машиностроении используются 
возобновляемые источники энергии? Какую роль эти источники иг-
рают в энергетике? 

Renewable energy sources are environmentally friendly resources that 
are restored naturally. The advantage of this energy is that it has minimal 
emissions and pollution. Where are renewable energy sources used in 
modern engineering? What role do these sources play in the energy sec-
tor? 
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ВВЕДЕНИЕ 
Современная энергетика стоит перед двойным вызовом: необхо-

димо не только наращивать мощности энергии, но и минимизировать 
экологический ущерб на всех этапах – от производства оборудования 
до передачи энергии конечному потребителю. Инженеры разрабаты-
вают инновационные решения, позволяющие снизить углеродный 
след энергосистем, предотвратить разрушение экосистем и повысить 
эффективность использования ресурсов.  
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РЕКУПЕРАТИВНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ КАК ИСТОЧНИК 
ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГИИ  

Рекуперативное торможение – это процесс преобразования кине-
тической энергии от движения транспорта (электромобилей, трам-
ваев, поездов, электронные средства персональной мобильности)  
в электрическую с последующим возвращением ее обратно в сеть 
или накапливание в аккумулятор. В отличие от обычного торможе-
ния, где энергия рассеивается в виде тепла, рекуперативное позво-
ляет использовать сохраненную энергию повторно, повышая энер-
гоэффективность. Эта технология стала основным элементом «зеле-
ной» энергетики в транспорте и промышленности.  
 
ПРИНЦИП РАБОТЫ РЕКУРАТИВНОГО ТОРМОЖЕНИЯ  

Рассмотрим на примере работы электромобиля (рис. 1). Когда во-
дитель опускает педаль газа или нажимает на тормоз система управ-
ления понимает, что требуется замедление. Электродвигатель от-
ключается от питания и переключается в режим генератора.  

 
Рисунок 1 – Принцип работы электромобиля 
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Далее механическая энергия преобразовывается в электрическую. 
Вращение колес через трансмиссию продолжает крутить ротор дви-
гателя. Движение ротора в магнитном поле статора создает электри-
ческий ток (по закону Фарадея).  

Возникает тормозной момент замедляющий автомобиль. Сгене-
рированный ток (переменный) проходит через инвертор, который 
преобразует его в постоянный. Энергия направляется в аккумулятор 
или суперконденсаторы для хранения. Если батарея полностью заря-
жена, то избыток энергии будет рассеиваться через резисторные тор-
моза.  

Рекуперация в поездах происходит похоже (рис. 2). Машинист 
снижает тягу или включает торможение. Система управления отклю-
чает питание двигателей. Они начинают работать как генераторы, со-
здавая тормозное усилие.  
 

 
Рисунок 2 – Рекуперация в поездах 

 
Сгенерированный переменный ток преобразуется в напряжение, 

совместимое с контактной сетью. Если на сети есть потребители 
(другие поезда на том же участке), энергия передается им, если нет, 
то избыток рассеивается через реостатные тормоза в виде тепла.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рекуперативное торможение – это не просто технология, а важ-
ный шаг к устойчивой энергетике будущего. Оно сокращает затраты, 
снижает нагрузку на экологию и интегрируется с возобновляемыми 
источниками. Рекуперативное торможение – ключевая технология  
в современных энергоэффективных транспортных системах. Ее 
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внедрение требует точного инженерного проектирования, включая 
разработку схем и чертежей. 
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В работе раскрывается значение общих и сборочных чертежей  

в машиностроении и производстве, их роль в стандартизации, обес-
печении качества и взаимодействии участников. Также рассматри-
ваются современные технологии и перспективы развития в сфере 
оформления и использования чертежей. 


