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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розробка передових фазозмінних композитних систем для ефективного використання теплової енергії

Назва роботи англійською:
Development of advanced phase change composite systems for efficient use of thermal energy

Реферат українською:
Актуальність наукової роботи зумовлена нагальною потребою у створенні надійних систем накопичення та
повторного використання теплової енергії для потреб в пристроях подвійного призначення (теплові
акумулятори, засоби індивідуального обігріву, термостабілізація електроніки). Основна ідея проєкту полягає
у створенні композитних систем з фазовим переходом в робочих діапазонах температур під час
функціонування шляхом введення органічних фазозмінних матеріалів (ФЗМ) у наноструктуровану матрицу
різної морфології (зокрема, наноструктурований поруватий кремній, кремнійові нанонитки, вуглецеві
структури, тощо). Робоча гіпотеза проєкту передбачає, що розвинений інтерфейс типу «тверде тіло/ФЗМ» та
ефекти обмеженого простору дозволяють керувати процесами нуклеації, а також нівелювати
переохолодження та суттєво підвищити теплопровідність композитних систем порівняно з використанням
виключно ФЗМ. Метою роботи є встановлення фізичних механізмів теплопереносу в композитних системах
та розробка рекомендацій для створення високоефективних композитних теплоакумуляторів на основі
отриманих результатів. Для досягнення цієї мети вирішуються наступні завдання: 1) Синтез стабільних
композитних систем із заданою морфологією. 2) Розробка та адаптація неруйнівних фотоакустичних,
фототермічних методів для діагностики теплофізичних властивостей композитних систем на основі ФЗМ,
зокрема, аналізу коефіцієнту теплопровідності в таких системах. 3) Комплексне експериментальне
дослідження впливу температури та структури матриці на тепловий транспорт, особливо в зоні фазових
переходів. 4) Чисельне моделювання процесів теплопереносу для верифікації експериментальних даних та
оптимізації характеристик матеріалів. Комплексне поєднання експерименту та моделювання забезпечує
створення наукового підґрунтя для новітніх енергозберігаючих технологій.

Реферат англійською:
The relevance of this research is driven by the urgent need to develop reliable systems for thermal energy storage
and reuse, specifically for dual-use applications (thermal energy storage units, personal heating devices, and
thermal stabilization of electronics). The core idea of the project is to create composite systems featuring phase
transitions within the operating temperature ranges by incorporating organic phase-change materials (PCMs) into
nanostructured matrices of various morphologies (e.g., nanostructured porous silicon, silicon nanowires, carbon
structures, etc.). The working hypothesis suggests that the developed "solid/PCM" interface and confinement
effects allow for precise control over nucleation processes. This approach aims to eliminate supercooling and
significantly increase the thermal conductivity of the composite systems compared to the use of bulk PCMs. The
aim of the work is to establish the physical mechanisms of heat transfer in composite systems and to develop
recommendations for creating high-performance composite thermal energy storage devices based on the findings.
To achieve this goal, the following tasks are addressed: 1) Synthesis of stable composite systems with predefined
morphologies. 2) Development and adaptation of non-destructive photoacoustic and photothermal methods for
diagnosing the thermophysical properties of PCM-based composite systems, specifically for analyzing thermal
conductivity. 3) Comprehensive experimental study of the influence of temperature and matrix structure on
thermal transport, particularly within the phase transition zones. 4) Numerical modeling of heat transfer processes
to verify experimental data and optimize material characteristics. The integrated combination of experimental
research and modeling provides a scientific foundation for the advancement of next-generation energy-saving
technologies.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Фізичні закономірності та методи фотоакустичної діагностики теплового
транспорту в нанокомпозитах на основі фазозмінних матеріалів

Назва НТП англійською: Physical patterns and methods of photoacoustic diagnostics of thermal transport
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теплопровідності композитів при інфільтрації органічних фазозмінних матеріалів (ФЗМ) у наноструктуровані
матриці (поруватий кремній, нанонитки, вуглецеві структури). Розроблено та адаптовано безконтактну
методику фотоакустичної газо-мікрофонної діагностики, яка дозволяє визначати коефіцієнт
теплопровідності зразків при малих температурних збуреннях. Доведено, що амплітудно-частотна
характеристика (АЧХ) фотоакустичного сигналу є надійним індикатором фазового стану наповнювача в
обмеженому об’ємі пор. Створено теплові моделі в середовищі COMSOL Multiphysics, що враховують реальну
морфологію пор та контактні термічні опори, що забезпечує точну інтерпретацію експериментальних даних.
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