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Реферат:
1. Метою роботи є розробка та узагальнення методів математичного і комп’ютерного моделювання переносу
енергетичних потоків у сонячних енергетичних системах з концентраторами, визначенню співвідношень
між геометричними та енергетичними параметрами таких систем за для забезпечення максимальних
значень ефективності відповідного циклу перетворення, вплив на ці співвідношення неточності поверхні
концентраторів та ефекту розфокусування. На основі узагальненої математичної моделі розроблений
числовий алгоритм Монте-Карло та створений власний програмний продукт для визначення основних
енергетичних характеристик в системах концентрації сонячного випромінювання із урахуванням неточності
поверхні концентратора та ефекту його розфокусування. Вперше визначено вплив сумарної неточності
поверхні реального концентратора на щільність теплового потоку в його фокальній площині при фіксації



неточності в частках кута розкриття Сонця. Порівняно значення щільності теплового потоку від реального
концентратора при рівномірному та нормального закону розподілу неточностей поверхні. Вперше
встановлений факт взаємної компенсації неточності поверхні концентратора та ефекту його
розфокусування. Знайдено, що реальні концентратори із незначними неточностями та розфокусуванням
можуть бути більш енергетично ефективні, ніж математично ідеальні з розфокусуванням. Вперше проведено
верифікацію отриманих методом Монте-Карло числових даних для щільності теплового потоку шляхом
порівняння із даними знайденого аналітичного розв’язку, в якому неточність поверхні враховується на основі
значення інтегральної ймовірності. На основі розробленого числового алгоритму Монте-Карло був
створений власний програмний С++код, який має узагальнений характер і може застосовуватися, в разі
незначної корекції, для розрахунку концентраторів будь-якої геометрії. Крім того, створений програмний
код має гнучку та прозору структуру, що дозволяє його трансформувати в залежності від типу обраних
припущень та методів врахування неточності без суттєвих змін. Результати проведеного дослідження
можуть бути використані під час проектування та функціонування сучасних сонячних енергетичних
установок різного температурного рівня та призначення, в складі яких знаходиться концентратор сонячного
випромінювання відповідної геометрії. Теоретичні та практичні положення роботи стали складовою
частиною навчальних дисциплін “Моделі і методи прикладної математики”, “Методи ідентифікації
параметрів математичних моделей”, які викладаються для здобувачів вищої освіти рівня PhD спеціальності
113 Прикладна математики в Дніпровському національному університеті імені Олеся Гончара. Проведені
дослідження та їх результати складають відповідний розділ ініціативної науково-дослідної роботи
“Детерміновані та стохастичні алгоритми комп’ютерного моделювання об’єктів та процесів різної природи”
(2022-2024, науковий керівник проф. Книш Л.І., державний реєстраційний номер 0122U001467), яка
проводиться на кафедрі комп’ютерних технологій факультету прикладної математики ДНУ.

2. The purpose of the study is development and generalization of models of mathematics and computer modeling
of radiative transfer in solar energy systems with concentrators, determination of correlations between geometric
and energy parameters of such systems in order to ensuring of maximum efficiency for corresponded conversion
cycle, influence on these correlations of errors of concentrator surface and defocusing effect. The Monte Carlo
numerical algorithm was developed and the customer software was created for determination of general energy
parameters in system of concentration of solar radiation taking into account errors of surface of concentrator and
defocusing effect. The numerical algorithm and software are based on generalized mathematical model of process
of concentration. The impact of the total errors of surface of real concentrator on heat flux density in its focal area
was determined for the first time. Heat flux density values from real concentrator with uniform and normal
distribution law of surface errors were compared. The fact of mutual compensation of errors of concentrator
surface and defocusing effect was established for the first time. It is founded that real concentrators with
insignificant errors and defocusing can be the most energy efficient than mathematical ideal concentrators. The
verification of the Monte Carlo numerical data for heat flux density is conducted for the first time using the found
analytical solution. The errors of surface are taking into account in analytical solution based on integral probability
value. The customer C++ software was created based on developed numerical algorithm. The software is
generalized and can use in case of minor correction for analysis of concentrators of any geometry. Moreover, the
created software has flexible structure that allows without significant changes to transform its in depend on
chosen assumptions and methods of taking into account of errors. The results of presented study can be used
during design and operation of modern solar energy plants of different temperature level and purpose with solar
concentrators of appropriate geometry. The theoretical and practical provisions have become an integral part of
educational subjects “Models and methods of applied mathematics”, “Methods of identification of parameters of
mathematical models”, which are taught to students of higher education at the PhD level, specialty 113 Applied
Mathematics in Oles Honchar Dnipro National University. Conducted researches and their results make up the
corresponding section of initial scientific work “Determinate and stochastic algorithms for computer modeling of
objects and processes of different nature” (2022 – 2024, research supervisor Prof. Knysh L.I.) (state registration
number: 0122U001467), which is carried out on Department of Computer Technologies, Faculty of Applied



Mathematics, DNU.
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