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COHAYHA EHEPITETUKA

BucHoBku. 1. CTBOpPEHO abcopbep COHAYHOrO
KONIEKTOpa 3 MONIMEPHOro KOMMO3MULiAHOrO Matepi-
anly Ha OCHOBI BYr/1eNa1acTUKy 3 HaNoOBHHOBaYaMu.

2. TMigBuLeHHs cTabinbHOCTI Matepiany a6-
copbepa 3 HAMOBHEHOrO BYINIENJACTUKY MOXHa
OTPMMATK 3a pPaxyHOK 36i/blUEHHS 4YacTKU HanoBs-
HI0OBaya Ta 3MEHLUEHHS PO3MIpiB AMCMepCcHOT (hasun.

3. PaujioHanbHUM € BUKOPWUCTaHHA pagialiiHol

YK 353.23:620.97

133K 1819-8058

TEXHONOTIT 3aTBepAiHHA KOoMNo3uuii matepiany ab-
copbepa CK.

1. Pesuos B.®., Cyp>kuk T.B., Cyp>kuk O.M. Ekcnepu-
MeHTa/IbHe AOC/IPKEHHS TenonpoBigHOCTI  KOMMO3WLiHOrO
maTepianly Ko/ieKTopa COHSIYHOI eHeprii Ha OCHOBI BYrnennacTu-
Ky // BigHoBntoBaHa eHepreTnka. —Ne 4. - 2007. - C. 47-50.

2.  Cypxkuk T.B. EkcnepumeHTasibHe JOCNIAKEHHA ab-
copbepa noniMepHUX COHSYHUX KOJMIEKTOPIB Ha JOBroBiYHICTb //
BigHoBntoBaHa eHepreTuka. - Ne 1 - 2008. - C. 25-29.

[.M.Konomieyb, J1/1.Xap4yeHKo (HauioHanbHWIA YHIBEpPCUTET XapyoBMX TexHonorii, Kuis),
C.B.Matsax (IHCTUTYT BigHOBNtOBaHOI eHepreTukn HAH Ykpainn, Kuis)

BusHaueHHA ycepefHeHOT TemnepaTypu (OTOENEKTPUUYHUX bGaTapei

Ha 0CHOBI BUKOPUCT aHHS TEOPeMMU Npo AMBEpreHLLito po3po6ieHo MeT 0/ PO3paxyHKy CepefHbol TeMnepaTypu oToeneKTPUIHNX
GaTapeil. Y pe3ynbTaTi HATYPHUX eKCnepuMeHTanbHUX AOCNIA>KEeHb BCTAHOBNEHO, L0 Pe3yibTaTi TeopeTHUYHOTo aHanisy Ta

eKcnepuMeHTanbHi AaHi AKICHO y3rof>Ky ThCA.

Kno4oBi cnosa: Teopema npo AMBEpPreHLilo, (hoToenekTpuyHa 6aTapes, cepefHs TemnepaTypa.

C 1cnonb3oBaHeM TeopeMbl O UBEpPreHLMn paspaboTaH MeTo/ pacueTa cpeaHeii TeMnepaTypbl (0T 03NeKTpUUeCKUX 6aTapeil.
B pesynbTaTe HATYPHbIX 3KCNEPUMEHT aNbHbIX UCCNe0BaHUI YyCTaHOBNEHO, YTO Pe3ybTaThbl TeopeTUYeCKOro aHau3a 1 akcne-

PUMEHT aNlbHble AaHHble KaA4YECTBEHHO COrnacyroTcs.

KntoueBble CnoBa: Teopema o AuBepreHuun, (oo ToanekTpuyeckas 6aTapes, cpeaHss TemnepaTypa.

Bectyn. 9K Hikonu, owaninee BUKOPUCTaHHA
eHepropecypcis CTano akTyanbHO 3afayel0 eHep-
reTU4HOT 6e3nekn YKpaiHW. TeBHi Hagil B UbOMY
NUTaHHI NOKNajalTbCs Ha BigHOBAKOBaHI AKepena
eHeprii, 30Kpema, Ha COHAYHY eHepreTuky, BUKOpU-
CTaHHS AKOT NOMITHO 3pocTae [1].

CoHue fpae Ham 6e3KOLTOBHY eHeprito (6ins
1360 BT/M2, SiKOO MOTPIOGHO TiNbKW NpaBUbHO po-
3nopsAanTucs. 4ns uboro BaXknAMBO 3HATK “pagialiii-
HWiA 6anaHC" COHAYHOro BUMPOMIHIOBAHHSA, TO6TO, B
Kl KiNbKOCTi BOHO MOCTYMae y BU3HAYeHe MicLie 3a
BM3HAYEHMI yac.

OcKinbKW1 Haibinbll iHTEHCUBHA iHCOMALiSA cno-
CTepiracTbCs B CepefuHi fAHA, TO MakCuMMasbHe
MOrMUHaHHA  COHAYHOrO  BUMPOMIHIOBAHHA B
YKpaiHi, MOTYXHIiCTb SKOro Ha 6inblili YacTWHi
Teputopii cTaHOBMTL A0 1000 BT/M2, MOXHa
OTpMMaTK 3a AOMOMOrol0 (HDOTOENEKTPUUHUX MepeT-
BoptoBayis (PEM), Wo opieHTOBaHi Yy MiBAEHHOMY
HanpsMKy Ta 3MOHTOBaHi nig KyTom Big 30° go 65°

O A.M.Konowmieyb, J1.J1.XapyeHko, C.B.Matsix, 2015

BigHosntoBaHa eHepreTuka. 2015. Ne 4

WoAo 06pito. Ane HaBiTb MPU MEBHUX BigXW/IEHHS>
BilI UMX YMOB refiocuctema MOXe BUPOGNATI
[JOCTaTHIO  KifbKICTb  eHepril.
Hanpuknag, BigXuneHHs Ao 45° Ha niBAEHHWIA CXi,
abo niBAeHHWIA 3axig.

OueBMAHO, WO 3a SICHOT MOrofgu enekTpu4H
NOTYXHICTb COHAYHOT 6aTapel, 3i6paHoi 3 PEIM, ic

MPUIAHATHUMKN €

(nnowmHN) BIAHOCHO MOTOKY COHAYHOI eHeprii
Haibinblla KinbKiCTb eHeprii cnpuitMaeTbCa monu
HayeM npu posTallyBaHHi [Oro NAoWMHU nepnei
AVKYNAPHO Hanpsamy iHconauii (puc. 1).

Pasom 3 TMM, BHacnigok obeptaHHsA 3emni H
BKOMO CBOET OCi, WO MNPOXOAUTbL 4epe3 MiBHIYHI
(bICP) i niBgeHHMA (8CP) acTpOHOMIYHMIA MOMb
(puc. 1a), a TakoX 3MiHK BigcTaHi Big CoHus fo 3
MAi yepe3 eninTUYHY TPaekTopilo pyxy 3emni T
BKoNo CoHusa (puc. 16), B pi3Hi yacu gobu Ta no
POKY COHAYHI NPOMEHiI MafalTb Ha 3eMHYy MoBep
HIO UMKNIYHO (WOpiYHO) nig pisHMM KyTom. OTa
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rpiany a6- 3/1X MepPeTBOPEHHA MaKCUMasIbHOI KiflbKOCTi COHSY-

-2 eHeprii 3a CBIT/I0BMIA Yac Heo6XigHO mMaTy onTu-
iNbHE po3TalwyBaHHA (Halikpalle - eKBaTop) Ta

M. Ekcnepu- p y ( patl . P)

inoauLjifiHoro 1M ;-'HTaulo nnowmnHu ®EM y npocTtopl.

BYI/lennacTu- ar

C. 47-50.

iiPKeHHS ab-

BrOBIYHICTb //

—29.

NoenekTPUUHNX TpaekTo pis

oro aHanisy Ta pyxy CoHus

»

iecknx baTapei,
iHanu3a n >kcne-

: BigXWUNEHHSAX
e BMpO6NATU 6)

IMHATHAMN €, Puc. 1. Cxema BU3HAUYEHHS MOJIOXKEHHS TOUKN A Ha
iB,D,GHHMI?’I cxig PXHi 3em/li BifHOCHO COHAYHMX NPOMEHIB (a) i KyTa
AconAuii 4OBINIbHO OpiEHTOBaHOT naowmHn DEM (6).

i enekTpuyHa ) ]
3aranom KyT iHconAuii (MafiHHA COHAYHUX

HoT 3 ®ETI, ic- oo . .
. . WrYyeHiB) i Ha [OBINbHO OpPIEHTOBaHY M/OLMH
504071 NOBEPXHi ) A . P y Ry
. AKa Ma€ MeBHUIA asMMyT  Ta KyT Haxuny fo
YHOT eHeprii - P ( 16) o ]
uc. , BU3HavaeTbCA 3a hopmynoto [2]:
Ma€eTbCs MOrnm- P pMy
yWuHYM NEprieH- Q3Bi - 3in/?[co3 8 (3in co3 a OB +
D. +51Ma3INi>)-5INE£E>CC>8/~C03a]+

aHHA 3emni Ha-

epe3  MiBHIYHUIN - €03 (co3 8 co3 gocos o+ 3in 8 3in cp),

OMiUHMIA nmontoc** - - KYT COHAYHOrO CXW/IEHHS;, Q- LWMpoTa Micus
i, CoHus A0 3e-; | e @HOBKM ®ETM; - rognHHUA KyT.
pyXy 3emni Ha- KyT cxuneHHa CoHus 3 3anexuTb Big obepTaH-

‘N 406wn Ta nopy « 3eMNi HaBkono COHUA. [INA KOHKPETHOrO AHSA
a 3eMHy noBepx-M* © MOXHa BU3HaUUTL 3a (hopmyrnoto:

M KyTOM. OTXe,: 8 =23,45 $in(220,975 + 0,9863 ), 2

I C T x/ntoBaHa eHepretuka. 2015. Noe 4
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a60o 6inbLw To4HO [3]:
. . 360
8 =3in-1|8In(23,45°)3in (- 81)
365

[e N - NopsaKoBWIA HOMEP AHA Y poLi, BigpaxoBa-
HWiA Bif 1-ro ciyHs.

LLinpoTa Mmicus yCTaHOBKM @ NOKa3ye, Ha CKiflb-
KN TOUKa iHCOnAWiT 3amilleHa Big ekBaTopa. Tak, 4ns
M. Knesa - ue 50°27'16" niBHiYHOT WnpoTn. MognH-
HWUIA KyT €O MepeBOAMTbL MICLEBUIA COHAYHUIA 4ac y
ynucno rpagycis, Wwo CoHue NpoxoauTb No He6OCXM-
ny (3paHKy - HeraTuBHWIA, yBeYepi —0O3NTUBHWIA).

be3snocepegHb0o noBepxHsa ®EM no BigHOLWEH-
HIO 0 06pit0 MOXe 6YyTW BCTaHOB/EHA FOPM30OHTa-
nbHo = 0°), BepTUKanbHO (/? = 90°), abo nig AoBi-
NbHMUM KyTOM Yy Mexax 0°</3<90°. Mpw /? = 90° pis-
HAHHA (1) Mae Burnag:
co3i = co3 £ (3in@co3a co3co+ 3ina 3inco) -

- 3in 8 co3 fco3a.

3 jaHux, HaBefeHuX y poboTi [4], BuAHO, Wo 3
6epe3Ha Mo BepeceHb (HOTOENEKTPUUHI 6aTapel, fKi
PO3TalliOBaHi BEPTUMKA/IbHO, MalOTb Maibke YABiui
MeHLLY NUTOMY efIeKTPUUHY NOTYXXHICTb, HiX Ti, WO
30piEHTOBAHI ONTUMasIbHO. OueBunaHo, Lo
ONTUMaNbHUIA KYT Haxuny /? AOPIBHIOE LUIMPOTI Mic-
LA yCcTaHOBKK, TO6TO ana m. Kuesa ue ~51°.

[ns BCTaHOBMEHHS MOX/MBOCTEN BUKOPUCTAH-
HA COHAYHMX GaTapeil y AKOCTi AXepena MocTiAHOro
CTPyMYy Ta TennoBOi eHeprii ogHo4YaCcHO, a TaKoX
OLiHKW edeKTMBHOCTI poboTn PEN 3a pisHUX ymOB
X opieHTayil 6yno 3agiaHo ABi COHAYHI GaTapei Tn-
ny CTAPT BC-1, Aki po3miwyBanu BepTUKaJIbHO Ha
BucoTi 20 m Big noeepxHi 3emni (7 noBepx) y nNpoTu-
NEeXKHUX BiKHax (4BOKaMepHi CKNONakeTn) B cepeamHi
6yaisni (M. Kuis, Byn. Bonogumupcbka, 72). Bicb
6yaisni 3miweHa Bif MiBHiYHOro Hanpamy Ha 13,5°
(puc. 2a). A3MMyT po3TallyBaHHA GaTapeli CTaHOBMB
BigNOBigHO yi = -75° Ta y2=+105° (puc. 26).
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6
Puc. 2. MnaH p03TaLIJyBaH)HF| COHAYHUX GaTapeit y byaisni
(a) Ta asumyT po3TawyBaHHsa PENM (6).

KoxHa 3 6artapeii mae 224 kpemHieBux ODEIM,
Lo po3TawioBaHi y 32 pagu (no JoBXMHI GaTapel™) no
7 enemeHTiB y pagy (no wwupwuHi 6aTaper). MNnowa
aKTUBHOI (cBiTNnoNpuiiManbHOi) MNOBEpPXHi 6GaTapei
cTaHoBUTbL 0,443 M2 3aranbHa egekTMBHa nnaola
®EM - po 0,36 M2 Koe(ilieHT 3anOBHEHHS aKTWB-
HOI noBepxHi - noHag 80%. 30BHIHSA MNOBEPXHS
®EI mae xapaKTEpPHWIA CUHIA Konip, BHYTPIWHA -
cBiTno-cipuin. Posmipn 6aTtapei 1030x450x30 mm.
MoHTaxHa nnowa - 6ina 0,5 m2 EnekTpuyHi napa-
MeTpu: 3’egHaHHA oKpemux ®E[ - napanenbHe,;
HOMiHa/fbHa Hanpyra xon0cToro xogy £/xx = 18 B;

185N 1819-8058

CTPYM KOPOTKOIO 3aMMKaHHA /K3= 2 A.

BumiptosaHHa EPC, wo reHepyBanacb 6artape-
amn ®EM y pexumi X0n10cToro xogy, NpoBouau
BonbTMeTpamu Tuny LLL4300. Temnepatypy BHYTpi-
WHBLOT nosepxHi PEM 6HaTapei BuMiptoBain 3a f0-
NMOMOro iH(payepBoHOro TepMomeTpa (ONTUYHOIO
nipomeTpa) Tuny 8can TeTp 485 Pro/essionai 3 na-
3epHOI0 | NepexpecHoto onTukot 20:01 (ceigouTso
npo [epXXaBHy METPONOrivyHy aTecTauito
No24.387.13 Big 01.02.13 p.).

AK BUAHO 3 pe3ynbTaTiB BUMIipHOBaHb 3a NOroj-
HUX YMOB, Hanpuknag 14.06.2013, posTawwyBaHHA
baTapeii CyTTEBO BMAMBAE Ha Hanpyry gotobartapeli
(Ehd 1 £/xQ) Ta 0c06/1MBO Ha TeMMepaTypy BHYTPiLL-
HbOI MOBEPXHi OKpeMo B3ATUX DEIM - yeTBepTMX MO
ropusoHTani nepworo (/,), wictHaguatoro (i'c) i
TpUALATL gpyroro (/,,) pagis BignosigHo (puc. 3).

Bbyno BcTaHOBNeHO [5-7], WO BAiTKY, HaBiTb 3a
HECNPUATAMBMX MOrOAHUX YMOB (BeNMKa XMapHiCTb)
Ta MNpPU HeONTUMasnbHIA (BEPTUMKanbHIA) opieHTaLil
COHAYHMX GaTapeil, TemnepaTypa BHYTPIiLLHbLOT NOBe-
pxHi X ®EM moxe 3poctatyt fo 60°C i binbLie. Pe-
3yNbTaTh BUMIPHOBAHHA TeMMepaTypu MOBEPXHI KOX-
Horo ®EM (tabn. 1-3) nokasanu, WO 3a MOroAHMX
yMoOB, Hanpuknag, 04.07.2013, HaBiTb Konu 6atapei
3HaxoasaTbea B TiHi (Tabn. 1), Temnepatypa ixX nosep-
XHi 6inblia Ha 5-6 rpagycis Bif ctaHaapTHOI (25°C).

14.06.2013

Wx, B; IrcC

20 i /— 1

NBlacwMu<Mal»CMBn<

10

0 4-

8:00:00 12:00:00 16:00:00 20:00:00 Yac/°6u

¢ 1-1Ixxl 2-11x@2 a—3-iiB— 4-11c >«—5-WNH ——6-12B —— 7 -i2c — 8- i2H

Pwuc. 3. 3MiHa Hanpyrmn xonocToro xogy Ta TemnepaTypu BHYTPiWHbLOI noBepxHi ®ENM 6aTapeii 5C Nol i Ne2
3a norogHmx ymos 14.06.2013.

BigHosnoBaHa eHepretuka. 2015. Ne 4
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Tabnuus 1. TemnepaTypa BHYTpPiWHbLOT noBepxHi ®ENM 6aTapeiNel 3a norogHux ymos 04.07.2013 3 160040 1618
(TiHsIBa CTOpOHa, sicHo) npu QXX B mexax 13,2-M13,3 B

Po3TallyBaHHsS (hOTOENEKTPUYHUX NEPETBOPHOBAYIB

CepegHboapnmeTnyHa
) no ropusoHTani Temnepartypa pagy
no BepTukani
1 2 3 4 5 6 7
1 31,2 31,3 31,2 30,9 30,6 30,5 30,5 30,89
2 31,2 31,3 31,1 30,9 30,7 30,7 30,4 30,90
3 31,4 31,3 31,1 30,8 30,8 30,6 30,4 30,01
4 31,2 31,4 31,2 31 30,8 30,7 30,4 30,96
5 31,2 31,5 31,2 31,1 30,8 30,8 30,5 31,01
[ 6 31,2 31,2 311 31,0 30,8 30,7 30,5 30,93
7 31,2 31,2 31,1 30,9 30,7 30,6 30,5 30,89
) 8 31,0 31,1 31 30,9 30,9 30,7 30,6 30,89
1 9 30,8 31,0 31,2 30,9 30,7 30,5 30,5 30,80
10 30,8 311 31 30,8 30,5 30,5 30,4 30,73
1 1 30,6 31,0 30,9 30,9 30,5 30,4 30,4 30,67
) 30,6 30,9 30,8 30,6 30,5 30,4 30,3 30,59
1 13 30,4 30,8 30,8 30,7 30,5 30,4 30,3 30,56
- 14 30,4 30,7 30,7 30,4 30,5 30,3 30,3 30,47
. 15 30,6 30,7 30,5 30,4 30,3 30,2 30,2 30,41
16 30,4 30,8 30,6 30,5 30,4 30,3 30,2 30,46
X 17 30,6 30,7 30,6 30,5 30,3 30,3 30,2 30,46
4 18 30,4 30,6 30,7 30,5 30,4 30,3 30,2 30,44
g 19 30,4 30,6 30,5 30,3 30,2 301 30,0 30,30
20 30,4 30,6 30,5 30,5 30,3 30,2 30,1 30,37
21 30,4 30,7 30,6 30,5 30,3 30,2 30,0 30,39
22 30,6 30,5 30,5 30,4 30,2 30,1 29,9 30,31
23 30,0 30,5 30,6 30,5 30,3 30,4 30,1 30,34
24 30,1 30,6 30,6 30,6 30,5 30,3 30,2 30,41
25 30,0 30,5 30,5 30,5 30,6 30,4 30,1 30,37
26 30,1 30,5 30,5 30,6 30,5 30,2 30,0 30,34
27 29,8 30,4 30,5 30,5 30,4 30,2 30,0 30,26
28 29,9 30,4 30,5 30,6 30,5 30,3 29,9 30,30
29 29,8 30,4 30,5 30,6 30,6 30,4 30,0 30,33
30 29,8 30,2 30,6 30,7 30,7 30,6 29,8 30,34
31 29,9 30,1 30,4 30,5 30,4 30,4 30,0 30,24
32 29,8 30,0 30,2 30,3 30,1 30,1 29,8 30,04

LLe 6inblue BigXMNeHHA Bif cTaHAapTHOI TemnepaTypyu matoTb ®EIM npu onpoMiHeHHI coHuem. Tak,
31 x3; Kpemux nepetBoptoBadiB 6atapei Nel BOHO CTaHOBWAO NoHag 31 rpagyc (tabn. 2), a gna ®EM 6aTapei
1*2 —noHag 28 rpagycis (tabn. 3).

3u30BMt0BaHa eHepretuka. 2015. Ne 4 23
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Tabnuus 2. Temnepatypa BHYTPiWHbLOT noBepxHi PENM 6aTtapeiNel 3a norogHmux ymoB 22.04.2013 3 10!6 g0 10

Po3TalllyBaHHS (DOTOENEKTPUYHMX NepeTBOpHoBaYiB

no BepTuKani

1
1 55,5
2 57,0
3 57,4
4 57,0
5 56,5
6 55,2
7 54,6
8 54,4
9 54,1
10 54,0
1 53,6
12 52,8
13 52,3
14 51,9

15 51,7

16 515

17 50,9

18 50,0

19 49,9

20 49,4

21 48,9

22 483

23 482

24 48,0

25 473

26 46,3

27 4538

28 45,7

29 458

30 45,6

31 453

32 46,1

(coHAYHa cTOpOHa, AACHO) npu i/,, B Mexax 15,19+15,29 B

57,8
58,2
58,5
58,3
57,7
56,1
55,5
55,2
54,8
55,1
54,6
54,0
53,8
53,1
53,0
52,7
52,5
52,3
52,2
51,4
51,5
50,6
50,3
50,2
49,6
48,8
48,9
48,2
48,2
47,9
47,8
48,1
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58,2
58,6
58,8
58,4
56,5
56,0
55,6
55,2
54,7
54,5
54,2
53,9
54,0
53,5
53,3
53,2
53,5
531
53,2
52,3
52,0
51,6
51,2
51,5
51,0
51,0
50,5
50,2
50,2
49,4
49,0
47,3

no ropusoHTani

57,9
58,5
58,8
57,9
56,5
56,4
55,9
55,3
54,8
54,8
54,3
54,0
53,9
53,5
53,1
53,1
52,8
52,6
52,7
52,5
52,3
52,1
51,6

50,6

51,0
51,0
50,5
50,2
49,8
49,2
49,0
48,6

24

58,0
58,7
58,2
57,6
56,4
56,2
55,8
55,4

55,2

54,8
54,5
54,1
53,7
533
53,2
533
53,0
52,7
52,4
52,0
51,8
51,4
50,7
50,8
50,2
50,0
49,8
49,2
48,8
481
47,7
475

57,4
58,4
58,5
57,6
56,5
56,1
55,6
55,3
54,9
54,7
54,0
53,7
53,5
53,0
52,7
52,6
51,9
511
511
50,6
50,0
48,6
49,0
49,0
48,1
48,1
47,8
47,3
46,8
46,5
45,9
45,9

56,0
56,6
56,5
56,1
56,3
54,6
55,5
54,1
53,6
533
53,0
52,2
51,9
51,3
50,7
50,0
493
478
47,6
471
46,3
458
453
455
445
44,7
443
441
439
44,1
437
433

CepeHboapudMeTUUHA
Temnepatypa psgy

57,26
58,00
58,10
57,56
56,63
55,80
55,50
54,99
54,59
54,46
54,03
53,53
53,30
52,80
52,53
52,34
51,99
51,37
51,30
50,76
50,40
49,77
49,47
49,37
48,81
48,56
48,23
47,84
47,64
47,26
46,91
46,69

me
cofl
ba:
CcTC

HUL;

Bin
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Tabnuus 3. TemnepaTypa BHYTPiLWHbOT noBepxHi PEM 6aTtapei Ne2 3a norogHux ymos 04.07.2013 3 162040 1638
(coHsayHa cTopoHa, sicHo) npu 1/X4 B mexxax 14,5+14,6 B

Po3TallyBaHHS (hOTOENEKTPUYHMX NepeTBopoBadiB

no ropusoHTani

no BepTuKai

1 2 3 4

1 48,2 50,1 50,3 52
2 48,9 50,9 51,9 52,5
3 48,9 50,7 51,5 52,2
4 48,6 50,5 51,5 52,3

5 48,8 485 49,8 51
6 48,8 48,7 50 50,8
7 48,6 48,6 49,8 50,8
8 48,7 49 50,3 51,2
9 48,8 49 50,1 51,1
10 48,6 49,2 50,1 50,8
1 48,3 48,8 50,2 50,8
12 48,3 48,7 49,9 50,7
13 47,7 48,4 49,6 50,3
14 46,9 483 49,1 50,2
15 471 47,7 49 49,9
16 471 47,7 49 49,8
17 47,2 47,6 48,7 49,6
18 471 475 48,5 49,2
19 46,4 485 483 48,7
20 46,7 48,7 48,2 48,5
21 46,3 48,6 48 48,6
22 458 47,8 475 48,2
23 45,9 48,2 47,9 485
24 45,9 48 48,7 48,2
25 46,2 475 475 47,8
26 45,8 473 481 47,6
27 45,9 47,2 48,1 47,6
28 46,1 47,2 48,2 475
29 48,8 475 48,5 47,7
30 46,6 48,1 48,7 48,8
3l 45,9 47,6 48,1 47,8
32 45,9 48 46,6 46,8

rn puc. 3 nokasaHi KpuBi 3MiHWU cepefHboapud-
W aaw ol TemnepaTtypu ropusoHTanbHMX pagis ®EI
XMI4LLK 6atapeid, nobyaoBaHi 3a gaHummn Tabn. 1-3.
aBTIO, WO Y BMNAgKy nepebyBaHHss ®EIM y TiHABIN
DKOHI (KpyBa 1) pisHMUA TemnepaTyp BEpXHbLOI Ta
«XKW»0T YyacTnH 6aTapei CTaHOBUTbL He 6Ginblwe 1°C,
i Xb MPU OCBITNEHHI COHSYHMMM MPOMEHSMU BOHa

3wmountoBaHa eHepreTuka. 2015. No 4

CepegHboapumeTMyHa
TeMmnepaTypa psgy

5 6 7
52,8 53,2 51,4 51,14
53,1 53,5 52,7 51,93
52,6 52,8 52,4 51,59
52,7 52,3 51,7 51,37
50,8 50,9 50 49,97
51,8 51,3 49,3 50,10
51,6 51,7 50 50,16
51,6 51,2 495 50,21
51,1 51,2 49,4 50,10
51,2 51,3 49,3 50,07
51,1 51,3 49,5 50,00
50,9 50,9 49 49,77
50,4 50,6 48,9 49,41
50,6 50,2 48,9 49,17
50,2 50,1 49,1 49,01
50,2 50 485 48,90

50 495 48,5 48,73
49,4 49,4 48,2 48,47
49,2 49 48,6 48,39

49 49 48 48,30
49,3 49,3 47,9 48,29
49,2 48,7 475 47,81
49,3 493 478 48,13
48,7 48,7 48,6 48,11
48,3 48 48 47,61
48,3 48,8 478 47,67
485 48,4 477 47,63

48 48,3 478 47,59
47,9 48 475 47,99
477 47,7 48,6 48,03
481 485 48,6 47,80
44,4 475 47,9 46,73

MOXe 6yTn cyTTeBotO: Big 5 (kpuBa 3) go 11 (kpvBa 2)
rpagycis.

3 HaBefleHUX faHWX BWAHO, WO TemneparypHe
none BHYTPILUIHbLOT MOBEPXHi OaTapeil € HepiBHOMIp-
HMM, 0C06/1MBO MO BMCOTI GaTapei. MeBHa BigMIHHICTb
Temnepatyp nopyd postawoBaHux PEM (puc. 4)
MoB’si3aHa, Ha Hawl nornsg, 3 PisHULE TX 3arafbHUX
KOHTaKTHUX TEPMIYHMX OMNOPIB.
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Puc. 3. CepegHboapumeTUUHa TemnepaTypa noBepxHi ®ENM ropmsoHTanbHUX psAbiB COHAYHUX 6aTapei (3BepXy BHU3):
1- 6aTapeaNel (TiHb); 2- 6aTapes Nel (coHue); 3 - 6aTapes Ne2 (CoHue).

i, °C
60 1 o
Logmihje gV
RN
kee o DA T LY w2
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+| +*
45 :
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Puc. 4. TemnepaTypHe none BHyTPilWHbOT NoBepxHi P EN coHAYHOI 6aTapei BC-1 3a norogHux ymos 20.07.2014 3 10600 112

(CoHsiYHa CTOpPOHA, AACHO) Npun

Bigowmo, wo npu Temnepatypi 40-45°C noTyx-
HiCTb COHAYHOI 6aTapei 3HMXYeTbca Ha 15-17%.
ToOMy 3aCTOCYBaHHSI OXOMIO[XKEHHS COHAYHMX 6aTa-
peit He TiNbKW NiABULLYE TX eNeKTPUYHY NPOJYKTUB-
HICTb, @ i MOXe CNyryBaTu [KEpesioM OTPUMaHHS
3HaYHOT KiNbKOCTI TenaoBoi eHeprii. A9 po3paxyHKy
)X TEMNOBOT MNOTYXXHOCTI COHSAYHOT 6aTapei HeobXigHa
iHbopMmaLis Npo 3MiHW B Yaci ycepegHeHUX Temnepa-
TYp X NOBEPXOHb, BU3HAYEHHA SAKWX, AK MPaBuso,
NPOBOAUTLCA €KCNEePUMEHTANIbHUM LUMSXOM abo MO-
XXHa OTPUMATK aHaNiTUYHUMMK METOZaMU.

MponoHoBaHa MeTOAMKA aHaNITUYHOTO po3pa-
XYHKY ycepegHeHoi TemnepaTypu 6atapei rpyHTy-
ETbCS Ha 3aCTOCYBaHHI TeOpemMun Mpo AUBePreHLito
ONs piBHAHHS HecTalioHapHOT TenaonpoBigHOCTI 3
06’€EMHUM TeNNOBUAINEHHAM:

BigHoBntoBaHa eHepreTuka. 2015. Ne 4

B mexax 14,53+14,55 B.

pcp~Y»{A?2T} =g, @)
oT

ge V ¢ - onepatop AgueepreHuii; Y I - rpagieHT)
Temnepatypu T y oToenekTponepeTsoptosadi; pl
cp, X - BiAMNOBIAHO rycTuHa, nuToMa i3obapHa Ten-
NIOEMHICTb | KoeqiyieHT TennonpoBigHocTi ®E
T- yac;
[iNeHHA BHACNiAOK MepPeTBOPEHHA COHAYHOrO B
MPOMiHHOBaHHS.

[na BuOGpaHOi 4acTOTU COHAYHOrO BUMPOMIH
MOXKe 6yTW npeacTaBfeHa yep

- TycTUHa 06’€MHOr0 OMi4YHOro Tenaosu!

BaHHA V BEMNYNHA

AMBepreHuito BekTopa YmoBa-loiiHTiHra M [8]:

= 3MpeE =V G

26
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ne 8  BIANOBIAHO rycTWMHA CTPYMY NPOBIAHOCTI;

E - BEKTOp Hanpy>XeHOCTi eNeKTPUYHOro Nons Ass
XapaKTepHOT YaCTOTU COHAYHOI0 BUNPOMIHIOBAHHS.
Tomy piBHSHHA (4) MOXe 6yTW npuBegeHe Ao
[AVNBEpPreHTHOI hopmm, 3rifHO 3 AKOK AN AOBiNbHO-
ro 06’emy V, 06MeXeHOro 3aMKHEHOK MMOBEPXHEID

5, i Ans QOBiNbHOT BEKTOPHOI (yHKLiT P BuKOHY-
BaTLCS YMOBA:

<$P-<18=\(Y-P)<1Y,
5 V

(6

in3): fe <18 =n ICI5 |- BekTOp enemMeHTapHOT MIOLLUHN,
:NpsIMOBaHMI Y6iK OAMHWYHOT HOpPMani N o noBe-
PXHi 5i

OTXe, HaCTYNHUM MHOXEHHSAM PiBHAHHSA (4) Ha
ilY Ta iHTerpyBaHHsM no 06’emy V, o6bMexeHOMY
3aMKHEHOH MOBEpPXHel 5, 3aCTOCyBaHHA Teopemu
AP0 AMBEPreHUit0 NpUBOAUTL PIBHAHHS (4) A0 Ha-
CTYMHOrO 3BMYaHOro AudepeHLianbHOro PiBHAHHS
iis  cepefHbOi 3a o06’emom V Temnepatypu

= Y~]1Tciy npupcp = COBI:
\%
3 @ @ 0-
P"hdTr V.V
XX <>+=(8IM-ci8 - iHTerpanbHa ryctuHa noTyX-

5
30CTi COHAYHOrO BUMNPOMIHIOBAHHA, WO Mafjae no

(7)

‘oo 11

3opmani go nosepxHi 5i 0_=<”pg-ci8 - ryctuHa

-eiy>KHOCTI TennoBoi eHeprii, Wo BigsoanTbcs Bl
pasieHT mBepxHi baTapei ®EI 3a paxyHOK npupogHOro abo
iBadi- p WMYLIEHOTO OXOMOLXKEHHA, & TaKOoX TennaoBoro
iripoMmiHIOBaHHA.

Micna iHTerpyBaHHSA PiBHAHHSA (7) 4,03BONSE BU-
UNTKU XapakTep 3MiHWU cepegHbo06’eMHOT Temne-
rAr.pu npu 36inblueHHi Ta 3MEHLUEHHI TyCTUHU
toro BM-F)K‘pFVi' COHSAAYHOT0 BUMNPOMIHIOBAHHA NPOTArOM AHS,
. . i TaKOXX 3HaYeHHs BCTaHOB/EHOT TemnepaTypu IFp3a
ipomiHIO GiT
@

CIT

pHa Ten-
n ®EN
rernsosu

rHa yepe p*osu: 0+=()_ (npw 0).

-8l BukopuctaHHs ymoB 6GanaHcy ™ +=(2_, sike

(AMexuTb Bif ycepefHeHOT TeMnepaTypu MOBEPXHi
CEN. ToTOXHOI 3 cepeHbOIO 3a 06’€MOM Temnepa-
-ypoto ®ET, fae TakoX MOXIUBICTb 3a 3agaHol

r-sosntoBaHa eHepretmka. 2015. No 4
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Temnepatypu A[OBKiNNA (0X0NOLXKYHOUOro cepefo-
BULLA) BMOGpaTK pauioHanbHi YMOBM Bigbopy Tenna
ANS 3HWXKEHHs! TemnepaTypu (hOTOENeKTPUYHOI ba-
Tapel 3 METOW NiABWLLEHHS KoeilieHTa KOPUCHOT
AiT nepeTBOpeHHs eHeprii [9].

Kpim TOro, BpaxoBywuu Ty 06CTaBMHY, WO 3i
3pOCTaHHAM TemnepaTypu MOBEpPXHi ¢oTobaTtapei
iHTEHCUBHICTb KOHBEKTWMBHOIO i pagiauiliHoro Ten-

nosigeogy () B AOBKiNNA 36iNbWIYETLCA, TO Mpu

<2+= COBl WBMAKICTb 3p0CTaHHA TemnepaTypu T@

B YacCi 3MEHLUYETbCS 3 BigNOBIAHWM 3MEHLLEHHAM
TeMMepaTypHUX Hanpyr BHacnifoK HecTalioHapHO-
CTi Temnepatypu.

BucHoBKK. BpaxoBywun Te, WO AN BigBe-
[OEHHSA TennoTu NPOMOHYETLCA HanawTyBaTu Npu-
MyCOBe OXONOMKeHHs PEM i3 BUKOPUCTAHHAM
KOMMO3WTIB 3 PI3HOMaHITHUMK HanoBHIOBaYaMu
[10], oTpumaHi faHi € aKTyalbHUMWU ANA BU3HAYEH-
HA ONTMMaZbHUX FeOMETPUYHMX PO3MIpiB | napa-
METPIiB COHAYHOro (OTOENEKTPUYHOIO MOAYNs 3
TennosigBogaMu Ta KoedilieHTa eeKTUBHOI Ten-
NIONPOBIAHOCTI KOMMNO3WUTHOrO Matepiany 6esnoce-
pefHbO TennoeifgBigHoT naHeni [11].
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C.M.XampHacoB (HTYY "KLU", KuiB)

BuKopucTaHHS TenioBUX TPyb Yy COHSAUYHUX E€HEPreTUYHMUX CUCTEMax:
CUCTEMM 3 KOHUEHTpaLiet COHAYHOT eHepril, COHAYHI CTIHW, COHAYHI NANTK

CbOrofiHi icTOTHMIA BHECOK Y BUPIiLLEHHS 3aBAAHHS EKOHOMITpecypciB po6bnsiTh eHEPre TUYHI CUCTEMMU HA OCHOBI COHSIUHMX Tenne
KONeKTOPIiB Ta (hOTOeNeKTPUUHUX BaTapeil. BnpoBaf>KeHHs! BACOKOE(EKTUBHUX TennonepeasanbHuX NpucTpois (Tennosux Tp
Y KOHCTPYKLifIX COHSUHUX TENNoBMX KONEKTOPIB Aano 3Mory MiABALNTY iX po60oyi xapakTepucTukn. OfHaK BUKOPUCT aHHs Tenno
Tpyby AKOCTI TennonepegaBanbHNX i TENNOOOMIHHUX KOHCTPYKTVBHUX €NEMEHT B O3BO/AE CTBOPUTM Ha iX OCHOBI HOBe 0bnafH
HSI ANS1 COHAYHOT eHepre TUKM Ta NigBULMTY e(heKTUBHICTb HasBHOr0. OKPiM COHAYHMX TENN0BUX KONEKTOPIB CbOrOAHI MO>KHa B\
UTW HACTYMNHe 06NafHaHHS AN COHAYHOT eHepre THKM, e MOXKYTb LUIMPOKO BUKOPUCTOBYBATUCh TENNOBI TPy6u: hOTOoeneKTpuy
TennoeneKTPUYHI CUCTEMU 3 KOHLEHTPALiet0 COHAYHOT eHepril, COHSUHI CTIHM, COHAYHI NAUTW AAA NPUrOTYBaHHS Ki. B cTar,
HaBOAMTbCS aHasi3 Cy4acHoro cTaHy Ta nepcnekTUB BUKOPUCTAHHA TeNNoBUX TPY6y TakuX COHSAUHUX eHepre TUUHUX CUCTEMaX.

Kntouosi cnosa: TepmocudoH, TennoBa TPy6a, COHsAYHA EHEPreTHKa, KOHLUEHTPaLisi COHAYHOT eHeprii, COHAYHI NAMTK, COHAYHI CTi

CerofHs CylleCcTBEeHHbI BKNaj B pelleHne 3afaun 3KOHOMUN PECYPCOB BHOCST 3HEPreTUYeckne CUCTEMbl HA OCHOBE COJHEYH
TEnnoBbIX KONNEKTOPOB 1 POT03NEKTpUUeCKMX 6aTapeil. BHeApeHNe BbICOKOI(DMEKTUBHBIX TeNNonepeaaoLLnx ycTpoicTs (T,
NOBbIX TPY6) B KOHCTPYKLMAX COMHEYHbIX TEennoBbiX KONNEKTOPOB MO3BOAUNO MOBLICUTL UX paboune xapakTepucTukn. OpHe
“cnonb3oBaHue TennoBbiX TPY6 B KauecTBe Tennonepefatolinx 1 Tennoo6MeHHbIX KOHCTPYKTUBHbLIX 31eMeHT OB M03BoNseT ¢
[aTb Ha X OCHOBE HOBOE 06OpPY/0BAHNE NS CONHEUYHON IHEPTeTUKM, & TaK>Ke NOBbICUTb 3PPEKTUBHOCTb Y>Ke CyLIeCTBYHoLLEe
Kpome CONMHEeUHbIX TennoBbIX KONNEeKTOPOB CErofHs MOXHO BbIAENUTb Cleaylolne cucTemMbl 1 060pyAoBaHNe CONHEYHON 3Hep.
TUKW, T4e MOTYT LIMPOKO UCMONb30BATbHCA TENNOBble TPY6bl: (hOTO03NeKTPUUECKNE M TENN03NEKTPUUECKNE CUCTEMbI C KOHLY
Tpauwneit CONHEYHON 3HEPruM, CONMHEUHble CTEHbI, CONMHEYHbIE NAUTLI. B CTaTbe NPUBOAMTCA aHaIU3 COBPEMEHHOTO COCTOsHME
nepcnekTUB UCMNONb30BaHUSA TENNoBbIX TPY6 B TaKUX CONHEUHbIX 3HEPre TUUECKUX CUCTEMAX.

KntoueBble cnosa: TepMOCVI(i)OH, Tennosas pr6a, CONMHeYHaa aHepreTuka, KOHUEHTpauma CO/HEYHOIA 3HEPTUN, CONHEYHbIE NINT
CO/IHEYHble CTEHbI.

BcTyn. Y 3B’3KY 3 NiABULLEHHAM LiH Ha eHep-
rOHOCIT Ta NOTiPLIEHHSIM eKONOoril OAHUM i3 HailBaX-
NUBILINX 3aBfaHb € MOLYK anbTePHATUBHUX [XKepen
EHeprii, 30aTHMX 3aMiHUTU AOPOrWiA NPUPOAHWIA ra3
i HaPTONPOAYKTN, SIKi BUKOPUCTOBYKOTLCA B KOMY-
HafIbHOMY CEeKTOpi. Y UbOMY acnekTi € nepcrnekTuB-
HUMW pO60TK, CNPSIMOBAHI Ha NOLWIYK i AOCNIAXEHHS
HOBMX Matepianis, e/leMeHTIB Ta CUCTEM, WO A03BO-
NSAKTb 3HU3UTU EHeProcnoXuBaHHA. 'nobanbHa no-
Tpeba B eKOHOMIT eHeprii Ta HEOOXIiAHICTL BUKOPUC-
TaHHS BiAHOBMOBAHMX [XXepPen CbOrogHi BigKpuBa-
IOTb HOBI MigX0AM Ta MeTOAM OAepPXKaHHS i NepeTBo-
© C.M.XalipHacos, 2015
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peHHA eHeprii. O4HMM i3 TaKMX NEPCNEKTUBHUX H
NPAMKIB € BUKOPUCTAHHS COHAYHOT eHepril.

Ha cborogHilwHiA geHb BigoMi pisHi TexHonor
4N NepeTBOPEHHA COHAYHOT eHeprii B TensoBy 1
eneKTpUyHy. Halbinblw nowmpeHi Ta onpauboBsal
CbOrOAHI - TennoBi COHAYHI Konektopu [1] Ta thoT(
eneKkTpuyHi batapei [2]. OgHak HOBI BMMOru 4o Br
KOPUCTaHHSA €HEepropecypcis BiAKPUBAKOTb LWIAAX 4
PO3BUTKY Ta BNPOBA[KEHHA Y BUPOOHMLTBO TaKu
CUCTEM, K COHAYHI EHEPreTUYHI CUCTEMM 3 KOHLEb
Tpauieto COHAYHOT eHeprii [3], COHAYHI CTiHM [4
COHAYHI nanTy [5]. Tak, Hanpuknag, PoToeneKTpu



