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С60 та процеси переносу з ними/

2. Influence of Controlling Parameters on the Thermophysical and Optical Properties of Fullerene C60-Based
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Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена встановленню закономірностей впливу управляючих параметрів на
теплофізичні та оптичні властивості нанофлюїдів на основі фулерену С60, а також процеси переносу
імпульсу і теплоти в них. Актуальність роботи зумовлена перспективністю використання нанофлюїдів як
теплоносіїв у сонячній енергетиці, а саме у комбінованих фотоелектричних/теплових колекторах,
теплоенергетичних системах та системах відновлювальної енергетики, а також недостатньою вивченістю
взаємозв’язку між управляючими параметрами нанофлюїдів на основі фулерену С60 та їх теплофізичними
властивостями й процесами переносу з ними. Об’єктом дослідження є нанофлюїди на основі фулерену С60
та процеси переносу в них. Предметом дослідження є закономірності впливу управляючих параметрів
(концентрації наночастинок, температури, структурного стану системи) на теплофізичні, оптичні властивості
нанофлюїдів та характеристики процесів переносу в них. Метою роботи є встановлення фізичних



закономірностей впливу управляючих параметрів на теплофізичні та оптичні властивості нанофлюїдів на
основі фулерену C60 і процеси переносу в них. Для досягнення поставленої мети вирішено такі задачі: –
проаналізовано сучасний стан досліджень теплофізичних, оптичних властивостей нанофлюїдів та процесів
переносу в них; – розроблено технологію отримання нанофлюїдів на основі вуглеводнів та фулерену С60,
сформовано комплекс експериментальних методів дослідження впливу управляючих параметрів на
теплофізичні й оптичні властивості нанофлюїдів на основі С60 та процеси переносу з ними; – досліджено
вплив температури та концентрації фулерену С60 на оптичні та теплофізичні властивості нанофлюїдів на
основі вуглеводнів; – проаналізовано вплив температури та концентрації фулерену С60 на процеси переносу
імпульсу та теплоти при течії нанофлюїдів у різних режимах; – виконано чисельне моделювання процесів
переносу у плоскому PV/T-колекторі з нанофлюїдом на основі С60 з прямою абсорбцією сонячного
випромінювання. Методи дослідження. У роботі використано стандартні експериментальні методи
визначення теплофізичних та оптичних властивостей нанофлюїдів, а також метод рентгеноструктурного
аналізу. Використано оригінальні експериментальні методи дослідження калоричних властивостей
нанофлюїдів та процесів переносу імпульсу та теплоти при течії нанофлюїдів у каналі. Для обробки
результатів застосовано методи статистичного аналізу та узагальнення. Для аналізу процесів переносу у
нанофлюїдах застосовано теоретичні та чисельні методи, зокрема методи обчислювальної гідродинаміки.
Для інтерпретації отриманих результатів та формулювання наукових висновків застосовано методи
формалізації, порівняння та логічного аналізу, що дозволило встановити взаємозв’язки між управляючими
параметрами та властивостями досліджуваних систем. Наукова новизна одержаних результатів полягає у
встановленні взаємозв’язку між структурними, теплофізичними та оптичними характеристиками
нанофлюїдів на основі фулерену C60 та визначенні їх впливу на процеси переносу. У першому розділі
проаналізовано сучасний стан досліджень теплофізичних та оптичних властивостей нанофлюїдів, а також
процесів переносу в них. Розглянуто основні механізми впливу наночастинок на макроскопічні властивості
рідин, зокрема роль міжфазної взаємодії, броунівського руху, агломерації та структурних ефектів.
Проаналізовано вплив концентрації, температури, розміру та форми наночастинок на теплопровідність,
в’язкість, теплоємність та оптичні характеристики нанофлюїдів. Окрему увагу приділено нанофлюїдам на
основі вуглецевих наноструктур, зокрема фулерену С60, та перспективам їх використання у системах
прямого поглинання сонячного випромінювання у комбінованих фотоелектричних/теплових колекторах. У
другому розділі обґрунтовано вибір об’єктів дослідження, розроблено технологію приготування нанофлюїдів
на основі тетраліну і технічного парафіну з фулереном С60, а також сформовано комплекс
експериментальних методів дослідження. Наведено методики визначення теплофізичних, оптичних та
структурних властивостей нанофлюїдів, а також методи дослідження процесів переносу імпульсу та
теплоти. Для аналізу процесів переносу та характеристик фотоелектричних/теплових колекторів
розглянуто застосування методів чисельного моделювання та обчислювальної гідродинаміки (CFD). У
третьому розділі виконано комплексне експериментальне дослідження теплофізичних, оптичних і
структурних властивостей нанофлюїдів на основі С60. Досліджено вплив концентрації С60 на спектральні
характеристики нанофлюїду та показано перспективність системи тетралін/С60 для застосування у
комбінованих фотоелектричних/теплових колекторах зі спектральним розділенням сонячного
випромінювання. Встановлено, що введення фулерену С60 призводить до зростання динамічної в’язкості
нанофлюїду на основі тетраліну, тоді як густина, теплопровідність і питома теплоємність у межах похибки
вимірювання практично не змінюються.

2. The dissertation is devoted to establishing the regularities of the influence of controlling parameters on the
thermophysical and optical properties of fullerene C60- based nanofluids, as well as on momentum and heat
transfer processes in them. The relevance of the work is determined by the prospects of using nanofluids as heat-
transfer media in solar energy applications, namely in hybrid photovoltaic/thermal collectors, thermal power
systems, and renewable energy systems, as well as by the insufficient investigation of the relationship between the
controlling parameters of fullerene C60-based nanofluids and their thermophysical properties and associated
transport phenomena. The object of the study is fullerene C60-based nanofluids and transport processes



occurring in them. The subject of the study is the regularities of the influence of controlling parameters
(nanoparticle concentration, temperature, and structural state of the system) on the thermophysical and optical
properties of nanofluids and on the characteristics of transport processes in them. The aim of the work is to
establish the physical regularities governing the influence of controlling parameters on the thermophysical and
optical properties of fullerene C60-based nanofluids and associated transport phenomena. To achieve this aim, the
following tasks were solved: – the current state of research on the thermophysical and optical properties of
nanofluids and transport processes in them was analyzed; – a technology for preparing hydrocarbon- and
fullerene C60-based nanofluids was developed, and a set of experimental methods for studying the influence of
controlling parameters on the thermophysical and optical properties of C60-based nanofluids and associated
transport processes was established; – the influence of temperature and fullerene C60 concentration on the
optical and thermophysical properties of hydrocarbon-based nanofluids was investigated; – the influence of
temperature and fullerene C60 concentration on momentum and heat transfer processes during nanofluid flow
under different flow regimes was analyzed; – numerical simulation of transport processes in a flat PV/T collector
with a C60- based nanofluid and direct absorption of solar radiation was performed. Research methods. Standard
experimental methods for determining the thermophysical and optical properties of nanofluids, as well as X-ray
structural analysis, were used in the work. Original experimental methods for investigating the caloric properties
of nanofluids and momentum and heat transfer processes during nanofluid flow in a channel were developed and
applied. Statistical analysis and data generalization methods were used for processing the obtained results.
Theoretical and numerical methods, including computational fluid dynamics methods, were applied to analyze
transport processes in nanofluids. Methods of formalization, comparison, and logical analysis were employed for
interpretation of the obtained results and formulation of scientific conclusions, which made it possible to establish
relationships between the controlling parameters and the properties of the investigated systems. The scientific
novelty of the obtained results lies in establishing the relationship between the structural, thermophysical, and
optical characteristics of fullerene C60- based nanofluids and determining their influence on transport processes.
The first chapter analyzes the current state of research on the thermophysical and optical properties of nanofluids,
as well as transport processes in them. The main mechanisms of nanoparticle influence on the macroscopic
properties of liquids are considered, including the role of interfacial interaction, Brownian motion, agglomeration,
and structural effects. The influence of nanoparticle concentration, temperature, size, and shape on the thermal
conductivity, viscosity, heat capacity, and optical characteristics of nanofluids is analyzed. Particular attention is
paid to nanofluids based on carbon nanostructures, especially fullerene C60, and to the prospects of their
application in direct solar absorption systems in hybrid photovoltaic/thermal collectors. The second chapter
substantiates the choice of the research objects, develops the preparation technology for tetralin- and technical
paraffin-based nanofluids containing fullerene C60, and establishes a set of experimental research methods.
Methods for determining the thermophysical, optical, and structural properties of nanofluids, as well as methods
for investigating momentum and heat transfer processes, are presented. The application of numerical simulation
methods and computational fluid dynamics (CFD) for analyzing transport processes and the characteristics of
photovoltaic/thermal collectors is considered.
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облікових документів

 
Лукашук Світлана Борисівна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


