KOMIUIEKCHI IIPOBJIEMH EHEPI'ETHYHUX CHCTEM HA OCHOBI HBJIE

B.B.Poxman, nokt.TexH.HayK (MHCTHTYT yroneubix sHeprorexnonoruiit HAH Vkpaunsl, Kues)

00 opranmzauum Haudosiee 3QPPeKTUBHOrO pekuMa C:kuranus cmecu orcesa Alll m nutamos
B KoOTJioarperare ¢ HHPKYJIUPYIOIIMM KUNAUM cjaoeM 0joka Ned Crapobemesckoii TIC. 2.
MoaeaupoBaHue M TeOpeTHYeCKHe MCCJIeI0BAHUS IBUKEHUS

u (l)I/I3I/IKO-XI/IMI/I‘IECKHX nmpoueccoB B HaAACJI0€BOM IIPOCTPAHCTBE

Tlo6ydosano cmayionaphy mooens, Wo ONUCYE BUCXIOHULL PYX, MENTOMACO0OMIH ma XiMiune peazy8ants NOAIOUCNEPCHO2O aHCaMOTI0
KOKCO30IbHUX YACMUHOK Y 0PI NOMOKY 3i 3MIHHOIO 8UMpamoio 0oMiwiKu no gucomi Haouwaposoeo npocmopy (HII). Ilposedeni wiupoki
meopemuuni 00CHiOdNHcenHss poboyoeo npoyecy 6 HII monku Komia 3 YupKymouum KURIAYUM WAPOM, pe3yibmamu AKux Oyau
3icmasneni 3 excnepumenmom ma Oanumu, Haseoenumu 6 [1]. Iloxasano, wo na nowamxosi Oinanyi HII memnepamypa eenuxux
pparyiti moowce nepesuwyeamu memnepanypy 900°C, 5Ky esadicarome 2paHuyHo OONYCIUMOIO 34 YMOBOIO 36 S13V6AHHS OKCUOI CIDKU.
O0nak ye npakmuyno He NO3HAYUMbCA Ha npoyeci yaoemosanns SOz MOMY Wo 4acmKa 6eNUKUX Qpakyill y 2az00UcnepcHomMy nomoyi
mana.

Knrouosi cnosa: 2opinna, vacmunka, 2as, aepoounamixa, memnepamypa, KOHYeHmpayis.

B.I.Bynbko, kana. rexn.Hayk (HauioHansHuil Texniunuii ynisepeurer Ykpainu "KIII"),
C.O.Kynps, nokr.texa.Hayk (IHctutyt BinnosiroBaHoi eHepretuk HAH Yikpainu, Kuis),
B.B.IlaBn10B, nokr.TexH.Hayk (Incrutyr enexkrponuHamiku HAH Vkpainu, Kuis)

Konuenuisi 3apsii:keHHs1 aKyMyJSTOPHOI O0arapei ejnekTpomoOiisi Bix ¢oToenekTpruyHOL

cTaHIil

B pobomi nposedeno oyinky niugy mexmonociyHux npocmois enekmpomooinsn Ha 30iivuenis 020 npoobizy npu GUKOPUCMAHHI 8 AKOCI
000amKko8020 Odicepena enepeii gomoenekmpuunoi cmanyii Ha 06a3i eKinadicHoi yacmuHu MpPaHcnopmHo2o 3acoby. 3anponoHo8aHo
HOBUIL MemOO 3aps0diCeHHs aKYMYIAMOPHUX bamapell 6i0 CMayioHApHUX QomoeneKmpudHux cmanyiti, KUl 0036015€ peanizyeamu
KAGCUYHUT 3apsio MA20BUX AKYMYISIMOPI@ HABIMb ) Nepioo POKY 3 HAUMEHWUMY NOKA3HUKAMU IHIMEHCUBHOCMI COHAYHOT padiayil.
Knrouogi cnoea: axymynamopna 6amapes, @omoenekmpuuna cmanyis, erekmpomModinb, IHMEHCUHICMb COHAYHOI  paodiayil,
Midic3apaonuil npobie, cmayionapruil 3apso.

C.B.I'youn, kanj.texs.Hayk, M.I'.I'ontapp (HaunonanbHslii aspoxocmuueckuii yu-1 uM. H.E.JXKykosckoro "XAHN", XapbkoB)
ITocTanoBka 3aJa4Y1 KOMILVICKCUPOBaHUA HeTpa]IHHHOHHOﬁ 3Hepreaneclcoﬁ YCTAaHOBKH JIs
3J1eKTPOCHA0KEHHsI ABTOHOMHOI0 00beKTa

Y emammi nepepaxosani cghepu 3acmocyeanns ma akmyansHicme 8u60py 6impo-coHauHoi enepeemuunoi yemanogxu. Pozensnymo
KoMnAeKcHuil nioxio onucy ckiaonux enepeemuunux cucmem (EC). Ilpogedeno ananiz xapakmepucmux eremenmie EC, na ocnosi axozo
CKNIA0eHa MAMEMaAMUIHA MOOeNb YCIMAHOBKU 8 3A2AbHOMY GURTIAOL.

A.JLT'yceB (OOO "Hayuno-rexunueckuii nentp "TATA", Poccusi, Hukeroponckas o6ur., r. CapoB)

(I)OTOXPOMHLIB U JJIEKTPOXPOMHBIC TPHUHIUVIEKCHI VI CHCTEM KJIAUMAT-KOHTPOJIA

Ilpeocmasneni pezynomamu ycniwnoeo euxonanmsi H/JJEKP 3 ¢omoxpomnumu ma eniekmpoXpoMHUMU MPUNIEKCamu O Cucmem
Kkaimam-koumponto. Cmeopeno Haykogo-mexuiunutl 00pobOK Onsi  opeauizayii  excnepumenmanvHux eupoonuyms. Ilposedeno
OpeaHi3ayiiini ma HAyKogo-mexHon02iuHi pobomu 3i CMeOpenHs. UPOOHUYMBA eNeKMPOXPOMHUX MPUNIEKCIB, NAAHYEMbC PO3NOYAMU
6yoienuymeo excnepumenmanvroi oinanku 6 micmi Capogi. Ilepedbauaemuvcsi cmeopentss mpvox OAHOK 3 3-Ma Pi3HUMU MEXHONO2IAMU
BUPOOHUYMBA eNeKMPOXPOMHOI NIIGKU.

Kniouosi cnosa: pomoxpommi ma enexkmpoxpomui mpuniexcu, enekmpoxpomMia nieKa, KiiMam-KOHMpPOlb, HAYKOBO-MeXHIYHUT
00pobOK, excnepumeHmanbhe GUPOOHUYMEO.

COHAYHA EHEPI'ETHKA

B.®.Pe3uoB, wi.-kop. HAH Ykpainu, T.B.Cypxkuk, kann. texa.Hayk (Inctutyr BinHosiroBaHoi eHepretukn HAH Ykpainu, Kuis),
M.C.Teiimypa3sn (Hamionansuuii Texniunuii ynisepeuter Ykpainu "KIII", Kuis)

AHaJi3 pPoO3NOBCIOKEHHS] BHIIUX TAPMOHIWHMX CKJIAJ0BMX HANPYIri cTPpyMiB y KabeJabHUX
JiHisIX (oTOoeIeKTPUYHUX CTaHUiH Ta 3aco0iB o0MeskeHHs IX BIJIMBY HA OTOYYyl4e
cepeloBHILe



Dynxyionysantns pomoenekmpuunux cmanyii (PEC) cynposodaicycmobcs nosasor0 sUuwux 2apMOHIUHUX CKIAO0BUX HANpPY2 i cmpyMig y
kabenvnux niniax @EC. Ha ocnosi ananizy mooeneti npoyecié po3noscioONcentst GUUUX 2APMOHIUHUX CKAA008UX Y OBONPOBIOHUX 0062UX
JUHISIX PEeKOMEHOYEMbCS GUKOPUCMAHHS HANIBNPOBIOHUKOBUX (DITbMPYIOUUX NPUCMPOI8, A MAKOJC eNeKMPOMASHIMHUX eKpanie Ons
00MedicenHs He2camUBHO20 GNIUBY BULYUX 2APMOHIK HA omouyioue cepedoguuje ma oocryeosyiouuil nepconan PEC.

Knirouogi cnosa: gpomoenexmpuuna cmanyis, kabenvua ainis, Ui 2apMOoHitiHi CKIA008i, eleKmpoMAasHimHULL eKpaH.

JL.U.KHbIm, kanj.TexH.Hayk (JIHenponeTpoBckuii HannoHanbHbIi yauBepcuteT uM. O.'onuapa, JIHenponeTpoBek)
Biausinue TemJioBOi MHEPUMOHHOCTH JJIEMEHTOB IJIOCKOI0 COJHEYHOr0 KOJUIEKTOpa Ha ero

JHEPreTUIECKUE MoKasaTean

IIpogedeno Oocniodcenns @naugy Meniogoi IHepyiliHOCMi elemMeHmi8 COHAYHO20 KONEKMOpd HA U020 eHepeemuyti NOKAZHUKU.
Mamemamuuny modenb, wo nobyoosana Ha OCHOSI piGHAHHA —eHepeli, OYn0 pO36’a3aHO0 YUCENbHO 3  BUKOPUCTHAHHAM
CEPeOHbOCMAMUCIMUYHUX OAHUX WO000 iHmeHcugHocmi cousunoi padiayii. Tlokazano cymmesuil 6niué mennogoi inepyiiinocmi npu
JIOKANbHOMY po321510i pobomu konekmopa. Jlokazanuti MiHIMATbHUTL 6NIUE MENTOEMHOCII cucmemMu Ha ii inmeepanvii enepeemuymi
NOKA3HUKU.

Knrouogi cnosa: consiunuii konekmop, menioga inepyitinicmo, piHsAHHS MEN108020 OANAHCY, YUCETbHE PIULeHHS.

K.B.Cimeiiko (Incruryr rasy HAH Vkpainu, Kui)

JocirizkeHHsT MOXKIUBOCTI KapOOTEepMiYHOr0 BiIHOBJIEHHSI KPeMHil0

Poszensioaemocs docriodcennss moocnusocmi  KapOoOmepmiuno2o 6iOHOGNEHHS. KpeMHilo. Y saKxocmi 6i0HOBHUKA GUKOPUCTMOBYIOMb
Kancynv08anuil nipogyeneyem Keapyosuil NICOK, AKUL 00epicanuti y peakmopi 3 eleKmpomepMidHuM HCe8003PiONCEHUM WAPOM.
Ocnogna nepesaeca 0ano2o Mamepiany npu UKOPUCMAHKE 8 AKOCMI CUPOBUHU 051 KAPOOMEPMIUHO20 BIOHOBNIEHHS — GIOHOCHA YUCTOMA
6 NOPIGHAHHI 3 AHANOSTYHUMU GIOHOBHUKAMU, OCKLIbKU niposyeneyb 0ye ompumanuti i3 eazoeoi ¢asu. Ilponnagka kancynibo8anozo
nipogyeneyem K8apyoeo2o NicKy nposooundacs y epagimosomy mueii 6 nedi 3 iIHOYKyiliHuM HA2pioM.

Haseoeno obrpynmysants eubopy 00cniodcents i 00CKOHANEHHs MEXHON02I KapoomepMiuHO20 8IOHOBIEHHS, pe3yabmamu 00Caioig i3
NIaeneHts. Kancynb08ano2o nipogyzieyem K8apyoeo2o NicKy 8 IHOYKYIUHIU neyi, MIKpOCKONIYHUU aHANI3 00epIHCAH020 Mamepiaiy,
pe3ynomamu mepmMoOUHAMIYHUX POIPAXYHKIE MA NEPCNEKMUBU NOOANBUUX OOCTIONHCEHD.

Knrouogi cnosa: consiuna enepeemura, kpemuiii, kapbomepmiune gioHosnenHs, IHOYKYiliHA niy, nipogyaieyb.

JLII.Ctebnenko, 10KT.¢u3.-mat.Hayk, A.A.Ilogossin, kaun. ¢pus.-mat.Hayk, O.A.KopoTyenkos, 10KT.(hu3.-MaT.HaYK,
J.B.Kannanuenxo, F0.JI.LKo63aps, kana.¢us.-mar.Hayk, A.H.Kypuaok, kann.¢gus.-mar.Hayk (KueBckuii HalMoHAIBHBIH
ynusepcuter uM. T.1lleBuenko, Kues),T.T.Togocuiiuyk, nokr.xum.Hayk, JL.H.flmenko, kang.xum.Hayk, JI.O.Boponuosa (MucTuTyT
XHUMHUH BBICOKOMOJIEKYIApHbIX coennnennii HAH Vkpaunel, Kues)

Bausinue MOJIMMEPHBIX HOKpLITHifI M MArHuTHOM 06pa60TKn Ha BpEMHA KU3HU HoOcHTeeil

B KPp€¢MHHH, UCIIOJB3YyEMOM B COJTHEYHOM IHEPIrE€TUKE

Y pobomi eusuanaca mooicnugicme niosuwenns Koeghiyienma KopucHoi Oii COHAYHUX eNeMEeHMI8, W0 BUSOMOGIAIOMbCS HA OCHOGI
bazosux xpucmanig solar-Si, npu Hamecemni Ha iX NOBEPXHIO NONIMEPHUX (€NOKCUYPEMAHOBUX) NOKPUMMIE | Npu BUKOPUCAHHI
Mmaenimmnoi 00pobru 6 ciabkux maenimuux nonsax. Ilokasano, wo NOCOHAHHA NACUBYIOUUX NPOCEIMIAIOYUX NONIMEPHUX NOKPUMMIE i3
BNAUBOM MACHIMHO20 MO NPUBOOUmsb 00 3minu xapaxkmepy cnady ¢omo-EPC ma oo 36invuwenns oughysitinoi 00edicunu Hociis i,
8I0N0BIOHO, BKA3YE HA MOJNCTUBICb NIOBUUEHHs Koeiyichma KOpuchoi Oii COHAYHUX eneMenmis.

Knrouosi cnosa: kpucmanu solar-Si, nonimepne nokpumms, maenimue none, pomo-EPC,uac scumms nociis, cmpykmypha nepebyoosa.

BITPOEHEPI'ETHKA

‘ IOKT.TexH.Hayk, M.A.3aty4ynasi, B.H.[lamkos, M.M.ban6exoB, B.H.Mepkymes (HaunonanbHbrit
aspokocmuaecknii yauBepcureT uM. H.E.XKyxoBckoro "XAN", XappkoB)

CpaBHe}me IHEPreTUIYCCKUX XAPAKTECPUCTHK Jonacrei OPTOroHAJbBHBIX BDY PA3JTHYHBIX
THUIIOB
B pobomi pozensidacmubcs NOpiGHANLHUL AHANI3 eHePeMUUHUX XAPAKMEPUCMUK OPMO2OHANbHUX gimpoKonec. Hadaembcs 6ucHosok npo

ONMUMANbHI Kymu YCMaHo8Ku aonameil OJisk Pi3HuX apianmie GUKOHAHHS GIMPOKOoec.
Knrouosi cnosa: simpoenexmpuuna ycmanoska, 6impoKkoneco, 0pmo2oHanbha eimpomypoina, enepeemuina Xapakmepucmuxd.



M.IL.Ky3nenoB, kana.¢iz.-mat.Hayk (Incturyt BinHOBIMIOBaHO! eHepreruk HAH Ykpainn, Kui)
MeTtoan OuiHKM BHIAIKOBHX MapaMeTpiB PodOTH eHeprocucTeM 3 iHTerpoBaHMMHU

BiTPOBMMM eJIEKTPOCTAHIISIMH

Haoivinicme pobomu enepeocucmemu USHAYAEMbCA il MOMCIUBICIIO 3a0e3neuysamu nompeou 6 enekmpoenepeii, a0eKeamuo peazyioyu
Ha 3minu y it cnoxcusanni. Akwo 0o cknady eemepylouux 006’€Kmis enepeocucmemu 6xX005mv 6iMposi eneKmpocmanyii, aKi makodic
Marome 3MiHHUL Xapakmep pobomu  GHACTIOOK 3ANeHCHOCMI 6i0 weuoKkocmi Gimpy, mo ye 6HOCUMb 000AMKOGUll paxmop
HeGU3HAYEHOCMi A MOJie KPUMUYHUM YUHOM 6WIUHYMU HA cmabinbhicmb enepeosabesnevens. Mamemamuyune MoO0enio8anHs
0o3sonse nepedbauamu pobomy enepzocucmemu ma oyinumu ii HaditiHicmb.

Knrouosi cnosa: enepzocucmema, enepeobananc, 6imposa enekmpocmanyis, MamemMamuina Mooeib, NPOSHO3YEaAHHSL.

ILIL.Iekyp, xana.texu.Hayk (HaunionaneHuii Texniunuii yHiBepeurer Yxpainu "KIII", Kuis)
ImMoBipHicHI XapakTepHMCTHKH MeXaHiYHMX HABAHTA’KeHb POTOpPa BiTpOeJeKTPHYHOI

YCTAHOBKH
Pospobneno cmoxacmuuny Mamemamuyny mooens cunu 10608020 mucky Ha pomop BEY. Mooenv epaxoeye mueninitinicmo
aepomexaniunoi xapakmepucmuku ma ii 3anexqcHicme 6i0 Kyma nogopomy nonameil. Mamemamuyna mooens U3HAYAE 38 30K MIdiC
IMOGIPHICHUMU XAPAKMEPUCMUKAMU WEUOKOCMI 8IMpY ma IMOGIDHICHUMU XAPAKMEPUCIUKAMU CUTU 10008020 MUCK).

Knrouogi cnosa: simpoenexmpuuna ycmanoska, iMOGIPHICHI XAPaKMepUCMuKU, MamemMamuyua Mooenb, MexXaHiuHi HA8aHMAdICeHH s,
pomop, cuna 10606020 MUCKY.

I'V/IPOEHEPI'ETHKA

A.B.Mopo3 (Iucruryr BigHosmroBanoi enepreruk HAH Ykpainn, Kuis)

AHaJi3 po3paxyHKOBHX JO0CJIi/ZKeHb TiIpoeHepreTHYHUX PpecypciB MAIHUX Pivyok YKpaiHu
Buxonano amaniz UXIiOHUX OQHUX Md NOJIONCEHb, WO GUKOPUCTNOBYBANUCH NPU GUSHAYEHHI 2iOpPOEHePeemUUHO20 NOMEHYIANY MAnUx
piuok Yrpainu npomseom yciei icmopii 0ocnioxcens.

Knrouogi cnosa: ciopoenepeemura, mana 2iopoenekmpocmanyis, NOMeHyian, NOMy’CHICMb, PIitKa, eleKmpoeHepais.

I'EOTEPMAJIBHA EHEPI'ETHKA

B.M.I1a3i0K, kaHa. TexH.Hayk (IHcTuTyT Texniunoi remnodizukn HAH Ykpainu, Kuis)

OcHoBHi HallpAMKH 3MCHIICHHA CHECPr€¢TUYHHUX BUTPAT Yy CXEMax CyIIIiHHﬂ 3€pHa 3
TEeNJI0OBUM HAaCoOCOM

Y emammi 3anpononosani 3axo00u 3i 3MeHUIEH S eHeP2eMUYHUX GUMPANT MENLOMU HA CYWIHHA 3ePHA 3 6UKOPUCIAHHAM MENTOHACOCHUX

CYUWUTLHUX YCINAHOBOK.
Knrouogi cnosa: mennosi nacocu, enepeoeghekmusHicno, Cyuinhs 3epHa, Kinemuka npoyecy CyuliHusl.

BIOEHEPI'ETHKA

I'.O.YerBepuk (Incruryr Bignosmosanoi eneprerukn HAH Ykpainu, Kuis)
CI/IHepFeTI/I‘IHI/Iﬁ aHaJIi3 YMOB BHUHHUKHCHHSI aBTOKOJHBAaHb TEMIIEPaTypu Ta KOHHeHTpaHi.l.
OpraHiyHoOi pe4YOBHHHM IiI 4Yac aHAepoOHOro 30poaKyBaHHA cyOcTpary B OiopeakTopi

Haseoeno ymosu gunukHenHs asmoKonu8aibHux pesicumis 0 npoyecie nepemeaoplosants enepaii ¢ biopeakxmopi 6i02az080i ycmanoeKu
ma yMoeu, KOy maKkux pejlcumie MONCIUBO YHUKHYMU.
Knrouogi cnosa: cunepeemuunuii ananis, asmoxoaugans, biopeakmop, anaepobue 36pooicy8anisi.

J.C.JoB:xenko (Incruryt BiguosmroBaHoi eHepreriukn HAH Vkpainu, Kuis)
P03paxyHOK TepMO}IHHaMi‘IHOFO MUKRJITY aBTOMOOIILHOT O ABUI'YHA BHyTpilIIHI)OFO 3ropsiHHA,

110 IpPalnK€ HA IeHEPaTOPHOMY rasi

IIpogedeno po3paxyHoKk mMepMOOUHAMIYHO20 YUKIY OBUSYHA GHYMPIUHBO20 320PAHHA, AKUU GUKOPUCMOBYE 6 AKOCMI NAlued
eenepamopuuti 2asz. Pospobnena komn’iomepna npozpama po3paxyuKy MePMOOUHAMIYHO20 YUKLY O8USYHA BHYMPIUHBLOZO
320PAHHA.

Kniouosi cnosa: zenepamopnuii 2az, mepmoouHamivnull Yuka, 08USYH HYMPIUHLO20 320PAHHS, PO3PAXYHOK MePMOOUHAMIUHO20
YUKTTY.



