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1. Енергоефективні геліосистеми інтегровані в світлопрозорі конструкції будівель

2. Energy efficient solar systems integrated into translucent building facades

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вдосконаленню систем сонячного енергопостачання для підвищення
ефективності паливно-енергетичного комплексу в Україні. Показано перспективність інтегрування
елементів системи сонячного енергопостачання в конструкції світлопрозорих фасадів будівель. Розроблено
конструкцію теплового та фотоелектричного гібридного сонячного колектора (ТФГСК), виконано
дослідження теплових та електричних процесів на основі комп’ютерної та математичної моделі
запропонованої конструкції. Отримано графічні та аналітичні залежності для розрахунку сумарної річної
сонячної радіації, що надходить на вертикальні фасади будівель та споруд залежно від географічної широти
та орієнтації фасаду відносно сторін світу. Створено та описано комп’ютерну модель ТФГСК, яка дала змогу
встановити коефіцієнт пропускання неполяризованого випромінювання для системи прозорих покриттів



конструкції ТФГСК в залежності від кута надходження випромінювання. Досліджено вплив вітрового потоку
на зміну енергетичних параметрів ТФГСК. Встановлено, що конструкції ТФГСК з селективним покриттям за
малих швидкостей вітру характеризуються підвищеною стійкістю. Підтверджено, що усереднений тепловий
коефіцієнт корисної дії запропонованої конструкції із звичайним склом досягає 16 %, а із селективним
покриттям – 20 %. Показано, що теплова ефективність ТФГСК за надходження сонячного випромінювання
під прямим кутом на сонцепоглинаючу поверхню має змінний характер за умов різної витрати теплоносія.
Експериментально визначено, що генерування електричної енергії в ТФГСК є ефективнішим за
розташування фотоелементів на відстані 0,2 м від тильної поверхні теплового сонячного колектора, із
незначною втратою теплової енергії порівняно, ніж на відстані 0 м та 0,4 м. Побудовано номограму для
визначення теплової ефективності в конструкції ТФГСК з селективним покриттям, що враховує
інтенсивність імітованого потоку теплової енергії, що випромінює джерело; кут між сприймаючою
поверхнею та проекцією напряму теплового потоку у вертикальній площині конструкції; витрату теплоносія
в системі сонячного енергопостачання; відстань, на якій розташовується фотоелектричний сонячний
колектор від площини тильної сторони теплопоглинача теплового сонячного колектора. Визначено повний
коефіцієнт теплопередачі теплових втрат ТФГСК, усереднене значення якого за відсутності селективного
покриття становить 9 Вт/(м2·ºС), а за його наявності – 7 Вт/(м2·ºС). Проаналізовано рівень освітленості в
приміщенні з ТФГСК інтегрованого в світлопрозорий фасад будівлі залежно від частки затінення
сонцепоглинаючої поверхні ТФГСК, площею та кутом повороту фотоелектричного сонячного колектора.
Отримані значення коефіцієнта природнього освітлення відповідають нормованим показникам для
цивільних будівель. Отримано рівняння регресії для визначення обсягу теплової енергії, що зможе отримати
споживач під час використання ССЕП, в основі якої є конструкція ТФГСК з селективним покриттям. Описано
методику та алгоритм інженерного розрахунку геліосистем з конструкцією ТФГСК, а також проведено їхній
техніко-економічний аналіз. Запропонована методика дала можливість розрахувати погодинну температуру
в баку для акумулювання теплової енергії в різний період року, теплопродуктивність конструкції ТФГСК в
режимі вимушеної та природної циркуляції теплоносія та сонцесприймаючої площі ТФГСК, теплову та
електричну ефективність. Температура теплоносія в баку для акумулювання теплової енергії в ССЕП, що
містить конструкцію ТФГСК із селективним покриттям на 6 % більша, ніж із звичайним склом. Описана
методика інженерного розрахунку для визначення параметрів системи сонячного енергопостачання
комплексно враховує умови її експлуатації. Отримано графічну залежність вартості конструкції ТФГСК із
селективним покриттям та встановленим обладнанням залежно від площі світлопрозорого фасаду будівлі.
Конструкцію ТФГСК оцінено за допомогою параметра чистих грошових надходжень, що дозволяє
розрахувати абсолютну величину ефекту від реалізації світлопрозорого фасаду із ТФГСК. Запропоновані
геліосистеми для однородинного сімейного будинку мають термін окупності не більше 10 років. Розроблено
практичні рекомендації щодо використання ТФГСК та обґрунтовано екологічну доцільність їх встановлення.
Запропоновано конструкцію ТФГСК, що містить ролетний фотоелектричний сонячний колектор,
розташований перед зовнішнім склопакетом звичайного типу та внутрішнім склопакетом
енергозберігаючого типу з селективним покриттям. Розроблено конструкцію ТФГСК із вбудованими
фотоелектричними модулями, що розташовані на ламелях, які мають можливість повороту навколо своєї осі.

2. The dissertation work is devoted to the improvement of solar energy supply systems to increase the efficiency of
the fuel and energy complex in Ukraine. The prospects of integrating elements of the solar energy supply system
into the design of translucent facades of buildings are shown. The design of a thermal and photovoltaic hybrid
solar collector (TРHSC) has been developed, studies of thermal and electrical processes have been performed
based on a computer and mathematical model of the proposed design. Graphical and analytical dependencies have
been obtained for calculating the total annual solar radiation arriving at the vertical facades of buildings and
structures depending on the geographical latitude and orientation of the facade relative to the cardinal points. A
computer model of the TРHSC has been described, which made it possible to establish the transmittance of
unpolarized radiation for the system of transparent coatings of the TРHSC design depending on the angle of
radiation arrival. The influence of wind flow on the change in energy parameters of TРHSC was investigated. It was



established that TРHSC designs with selective coating at low wind speeds are characterized by increased stability.
It was confirmed that the average thermal efficiency of the proposed design with ordinary glass reaches 16%, and
with selective coating – 20%. It was shown that the thermal efficiency of TРHSC when solar radiation falls at a
right angle to the sun-absorbing surface has a variable nature under conditions of different coolant flow. It was
experimentally determined that the generation of electrical energy in TРHSC is more efficient when the
photovoltaic cells are located at a distance of 0.2 m from the rear surface of the thermal solar collector, with a
small loss of thermal energy compared to distances of 0 m and 0.4 m. A nomogram was constructed to determine
the thermal efficiency in the TРHSC design with selective coating, which takes into account the intensity of the
simulated flow of thermal energy emitted by the source; the angle between the receiving surface and the
projection of the direction of the heat flow in the vertical plane of the structure; the coolant flow rate in the solar
energy supply system; the distance at which the photovoltaic solar collector is located from the plane of the back
side of the heat absorber of the thermal solar collector. The full heat transfer coefficient of thermal losses of
TРHSC was determined, the average value of which in the absence of selective coating is 9 W/(m2°C), and in its
presence - 7 W/(m2°C). The level of illumination in the room with TРHSC integrated into the translucent facade of
the building was analyzed depending on the proportion of shading of the solar-absorbing surface, the area and
angle of rotation of the photovoltaic solar collector. The obtained values of the coefficient of natural lighting
correspond to the normalized indicators for civil buildings. A regression equation was obtained to determine the
amount of thermal energy that a consumer can receive when using a solar thermal system based on a TРHSC
design with a selective coating. The methodology and algorithm for engineering calculation of solar systems with
TРHSC design are described, and their technical and economic analysis is conducted. The proposed method made
it possible to calculate the hourly temperature in the tank for accumulating thermal energy at different times of
the year, the thermal efficiency of the TРHSC design in the mode of forced and natural circulation of the coolant
and the sun-receiving area of the TРHSC, thermal and electrical efficiency. The temperature of the coolant in the
tank for accumulating thermal energy in a solar thermal system containing a TРHSC design with a selective coating
is 6% higher than with conventional glass. The described engineering calculation methodology for determining the
parameters of the solar energy supply system comprehensively takes into account the conditions of its operation.
A graphical dependence of the cost of the TРHSC design with selective coating and installed equipment depending
on the area of the translucent facade of the building was obtained. The TРHSC design was estimated using the net
cash flow parameter, which allows calculating the absolute value of the effect from the implementation of the
translucent facade with TРHSC. The proposed solar systems for a single-family house have a payback period of no
more than 10 years. Practical recommendations for TРHSC using were developed and the environmental feasibility
of their installing was substantiated. A TРHSC design was proposed, containing a roller shutter photovoltaic solar
collector located in front of an external double-glazed window of a conventional type and an internal double-
glazed window of an energy-saving type with selective coating. A TРHSC design was developed with built-in
photovoltaic modules located on slats that can rotate around their axis.
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