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1. Теплофізичні основи систем дискретного опалення з застосуванням теплових акумуляторів ємнісного
типу

2. Thermophysical foundations of discrete heating systems using capacitive type thermal energy storage

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розв’язанню актуальних питань розвитку те-плофізичних засад теорії
процесів мобільного теплового акумулювання та їх апробації в реальних умовах роботи, з застосуванням
мобільних теплових акумуляторів, а саме проведено комплекс робіт по створенню мобільного теплового
акумулятору МТА-0,5МВт та теплоакумулюючої рідини. У роботі проведено аналізу сучасного стану
транспортування теплової енергії за допомогою мобільних теплових акумуляторів, наведено теплофізичні
параметри акумуляційних рідин та технічні характеристики МТА з подальшим використанням
низькопотенційних джерел енергії. Мета роботи полягає у розвитку теплофізичних засад теорії процесів
мобіль-ного теплового акумулювання та їх апробація в реальних умовах роботи мобільного теплового
акумулятору МТА-0,5МВт. У результаті проведеного аналітичного моделювання теплообмасообмінних та



гідродинамічних процесів з метою створення конструкції мобільного теплового акумулятора, а саме: • для
дослідження процесів теплообміну і гідродинаміки та встановлення обмежуючих режимів у тепловому
акумуляторі ємкісного типу, розвинуто теорію задач радіаційно-конвективного теплообміну при плівковому
кипінні рідини на вертикальній нагрітій пластині. Досліджено стаціонарну та нестаціонарну задачі
теплообміну; • для дослідження процесу акумуляції проведено аналітичне дослідження процесу
теплообміну в середині «теплового ядра» заповненого матеріалом з фазовим переходом. Отримано рівняння
швидкості нагрівання матеріалу з фазовим переходом всередині «теплового ядра» враховуючи радіальне
перенесення теплоти; • для дослідження процесу гідродинаміки потоку теплоносія розроблено
нестаціонарну модель осцилюючого потоку рідини у плоских та циліндричних каналах у пористих
середовищах; • для створення теплоакумулюючої рідини застосовано комбіновану модель, що об’єднує
молекулярну динаміку та дисипативну динаміку частинок. Створено нову вибухо- пожежобезпечну
теплоакумулюючу рідину на основі водорозчинних полімерів природнього походження, досліджено її
теплофізичні властивості та встановлено строк експлуатації. А також запропоновано технологічну схему
мобільного технологічного комплексу приготування універсальної теплоакумулюючої рідини. Підібрано і
досліджено теплофізичні властивості теплоакумулюючого матеріалу з фазовим переходом для «теплового
ядра» ємкісного акумулятора, а саме обрано матеріал з фазовим переходом церезин. За результатами роботи
створено дослідний зразок мобільного теплового аку-мулятору МТА-0,5МВт та вибухо- пожежобезпечну
теплоакумулюючу рідину. Про-ведено комплекс досліджень для визначення теплофізичних параметрів
теплоакумулюючої рідини та матеріалу з фазовим переходом. Результати роботи спрямовані на вирішення
важливої проблеми постачання теплової енергії при порушенні системи теплозабезпечення внаслідок
надзвичайних ситуацій і військових дій. У якості джерела заряджання дослідного зразка МТА-0,5МВт
застосовуються будь-які доступні джерела енергії або місцеві види палив. Об’єктами постачання теплової
енергії є – військові, цивільні та інфраструктурні будівлі.

2. The thesis is devoted to solving the current issues of the development of the ther-mophysical principles of the
theory of mobile thermal storage processes and their testing in real operating conditions, using mobile thermal
energy storage, namely, a set of works was carried out to create a mobile thermal energy storage M-TES 0.5MW.
The thesis analyzes the current state of thermal energy transportation using mobile thermal energy storages,
provides thermophysical parameters of storage fluids and technical characteristics of M-TES with the subsequent
use of low-potential energy sources. The purpose of the thesis is to develop the thermophysical principles of the
theory of mobile thermal storage processes and their testing in real operating conditions of the mobile thermal
energy storage M-TES 0.5MW. As a result of the analytical modeling of heat and mass transfer and hydrodynamic
processes in order to create a design of a mobile thermal accumulator, namely: • to study the processes of heat
exchange and hydrodynamics and define limiting modes in a capacitive type of thermal energy, a theory of
problems of radiation-convective heat exchange during film boiling of a liquid on a vertical heated plate has been
developed. Stationary and unsteady heat exchange problems have been investigated; • to study the accumulation
process, an analytical research of the heat exchange process inside the “thermal core” filled with a material with a
phase transition was conducted. The equation of the heating rate of the material with a phase transition inside the
“thermal core” has been obtained taking into account the radial heat transfer; • to study the process of
hydrodynamics of the coolant flow, a non-stationary model of oscillating fluid flow in flat and cylindrical channels
in porous media has been developed; • to create a heat-accumulating fluid, a combined model has been used that
combines molecular dynamics and dissipative particle dynamics. A new explosion- and fire-resistant heat-storing
liquid based on water-soluble pol-ymers of natural origin has been created, its thermophysical properties have
been investigated, and its service life has been established. A flow chart of a mobile technological complex for the
preparation of a universal heat-storing liquid has also been proposed. The thermophysical properties of a heat-
storing material with a phase transition for the “thermal core” of a capacitive battery have been selected and
investigated, namely, the phase change material ceresin has been selected. Based on the results of the thesis, a
prototype of a mobile thermal energy storage M-TES 0.5MW and an explosion- and fire-resistant heat-storing
liquid have been created. A set of studies has been conducted to determine the thermophysical parameters of the



heat-storing liquid and the phase change material. The results of the thesis are aimed at solving the important
problem of heat energy supply in case of disruption of the heat supply system due to emergency situations and
military operations. Any available energy sources or local fuels are used as a charging source for the prototype M-
TES 0.5MW. The objects of heat energy supply are military, civil and infrastructure buildings.
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