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1. Термоелектрична установка на основі двигуна Стірлінга

2. Thermodynamic system based on the Stirling engine

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуального наукового завдання — визначенню характеру
впливу чинників надходження сонячного випромінювання на показники стабілізації вихідних параметрів
термоелектричної установки на базі двигуна Стірлінга шляхом математичного та фізичного моделювання. У
роботі здійснено порівняльний аналіз основних типів концентраційних установок сонячного
випромінювання — параболічних рефлекторів, лінійних рефлекторів Френеля, концентраційних веж,
параболічних тарілчастих концентраторів та систем на основі лінз Френеля. Обґрунтовано, що концентратор
із використанням лінзи Френеля є найбільш доцільним рішенням для децентралізованого
електропостачання домогосподарств завдяки простоті конструкції, низькій вартості та здатності досягати
температур понад 1000 °C. Розроблено методику визначення залежності площі концентраційної плями та
глибини фокусу від відстані між лінзою Френеля та поглинальною поверхнею, а також встановлено



залежність температури плями від її площі. Для лінзи з параметрами r = 150 мм та f = 200 мм визначено, що
допустиме відхилення від фокусної відстані становить ±1,2 мм, а зсув на ±15 мм може спричинити зміну
температури на понад 3000 °C при інсоляції 1000 Вт/м². Сформульовано підхід до оцінювання доцільності
використання додаткового джерела енергії (ДДЕ) для стабілізації роботи двигуна Стірлінга. Встановлено
критерій енергетичної доцільності, який ґрунтується на аналізі ККД системи залежно від рівня та тривалості
зниження інсоляції. Досліджено два сценарії вмикання резервного електричного нагрівача — за
температурою нагрівача та за рівнем інсоляції. У середовищі Simulink розроблено імітаційну модель
гібридної системи для дослідження вихідних параметрів генератора постійного струму та динаміки
теплових процесів. Моделювання підтвердило, що навіть короткочасне (≈20 с) зниження температури
нагрівача призводить до порушення робочого циклу, а застосування ДДЕ усуває простої та збільшує
виробіток енергії у 2,9–6,5 разів залежно від тривалості переривання інсоляції. Створено експериментальний
стенд з трьома підсистемами: енергетичною (двигун Стірлінга з генератором та системою нагрівання),
вимірювальною (датчики з мікроконтролером Arduino Uno) та інформаційно-аналітичною (сервер Node.js з
передачею даних у Google Sheets). Експеримент підтвердив працездатність системи та загальну узгодженість
з результатами моделювання. Застосування ДДЕ повністю усунуло простої двигуна, збільшивши виробіток
електроенергії у 1,5–2,3 рази для перерв тривалістю 20, 40 та 60 секунд.

2. The dissertation is devoted to solving an urgent scientific problem — determining the nature of the influence of
solar radiation factors on the stabilization indicators of the output parameters of a thermoelectric installation
based on a Stirling engine through mathematical and physical modeling. The work provides a comparative analysis
of the main types of solar radiation concentration installations — parabolic reflectors, linear Fresnel reflectors,
concentration towers, parabolic dish concentrators, and Fresnel lens-based systems. It is substantiated that a
concentrator using a Fresnel lens is the most rational solution for decentralized household power supply due to its
simplicity of design, low cost, and ability to achieve temperatures exceeding 1000 °C. A methodology has been
developed to determine the dependence of the concentration spot area and depth of focus on the distance
between the Fresnel lens and the absorbing surface, and the dependence of the spot temperature on its area has
been established. For a lens with parameters r = 150 mm and f = 200 mm, it has been determined that the
permissible deviation from the focal length is ±1.2 mm, and a shift of ±15 mm can cause a temperature change of
more than 3000 °C at an insolation of 1000 W/m². An approach has been formulated for assessing the feasibility of
using an additional energy source (AES) to stabilize the operation of the Stirling engine. An energy feasibility
criterion has been established, based on the analysis of the system's efficiency depending on the level and duration
of insolation reduction. Two scenarios for activating the backup electric heater have been investigated — by heater
temperature and by insolation level. A simulation model of the hybrid system has been developed in the Simulink
environment to study the output parameters of the DC generator and the dynamics of thermal processes. The
modeling confirmed that even a short-term (≈20 s) decrease in heater temperature leads to disruption of the
operating cycle, while the use of AES eliminates downtime and increases energy output by 2.9–6.5 times
depending on the duration of insolation interruption. An experimental test bench has been created with three
subsystems: an energy subsystem (Stirling engine with a generator and heating system), a measurement subsystem
(sensors with an Arduino Uno microcontroller), and an information-analytical subsystem (Node.js server with data
transmission to Google Sheets). The experiment confirmed the operability of the system and general consistency
with the modeling results. The use of AES completely eliminated engine downtime, increasing electricity output by
1.5–2.3 times for interruptions lasting 20, 40, and 60 seconds.
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