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енергії за допомогою сучасних накопичувачів електроенергії (літій-іонні акумулятори) та 
теплоти (теплонакопичувачі).

Електричні акумулятори, розроблені фірмою Tesla для домашнього використання 
(Tesla Powerwall), випускаються у двох модифікаціях – ємністю 7 і 10 кВт•год. Сумарну 
ємність можна збільшити до 90 кВт•год. Рішенням для промислових підприємств є 
акумулятори Tesla Powerpack. Їх особливість – потенційна можливість нарощувати ємність 
до декількох ГВт•год. Такі акумулятори можуть стати основними, і, що найголовніше, 
екологічним джерелом електроенергії. Водночас українськими спеціалістами розроблено 
літій-іонні акумулятори Serenis ESS з аналогічними показниками.

У доповіді подаються результати аналізу можливостей використання акумуляторів 
Tesla Powerpack для енергозабезпечення промислових підприємств. Пропонується зарядка 
акумуляторів як за рахунок відновлюваних джерел енергії, так і при використанні 
диференційованих за часом доби тарифів на споживану електроенергію.

Для опалення приміщень (виробничих, допоміжних, побутових, офісних) 
промислових підприємств площею від 500 до 5000 м2 проаналізовано можливості 
використання твердотільних статистичних та динамічних теплонакопичувачів. 
Теплонакопичувачі є електричними повітронагрівними приладами, які накопичують теплоту 
та в потрібний час віддають її в приміщення. Всередині теплонакопичувача знаходяться 
магнезитові вкладки з високою теплоємністю, які розігріваються електричними нагрівачами 
до (700...750) °C. Ефективна теплоізоляція забезпечує рівень температури поверхні 
опалювального приладу не вище (60...70) °C. Статичний теплонакопичувач передає у 
приміщення нагріте повітря без використання електроенергії, динамічний – за допомогою 
вентилятора потужністю до 25 Вт.

Розрахунки показали, що за двозонного та тризонного тарифів, диференційованих за 
періодами часу доби, економія енергії, витраченої на опалення, становить від 30 до 65 %. Для 
живлення накопичувачів енергії пропонується застосування сонячних батарей, виготовлених 
із поліметилметакрилату, германію та арсеніду галія. В залежності від пори року та кута, під 
яким знаходиться Сонце, за нерухомого положення панелі ККД таких батарей становить 
(26...30) %, що майже в 2 рази перевищує ККД фотоелементів на основі кристалічного 
кремнію. Загальна площа сонячних батарей варіюється от 500 до 5000 м2. Розглянуто також 
можливість використання фотоелементів на основі наноантен с потенційним ККД до 85 %, 
що працюють на безпосередньому випрямленні струму, що наводиться електромагнітним 
випромінюванням з частотою порядку 500 ТГц в антені розміром (200...300) нм. Результати 
аналізу показують, що енергозабезпечувальні технології з використанням літій-іонних 
акумуляторів та теплонакопичувачів дозволяють досягти істотної економії енергії та у 
перспективі вирішити задачу повного переходу на екологічно чисту енергію. 

МОДИФІКОВАНА МОДЕЛЬ ПОТЕНЦІАЛУ ЮКАВИ І ЇЇ РОЛЬ ДЛЯ 
ОПИСУ КОНДЕНСОВАНОЇ ФАЗИ ФУЛЕРЕНІВ

Роганков В.Б., д-р фіз.-мат. наук, проф., Швець М.В., Левченко В.І., Роганков О.В.
Одеська національна академія харчових технологій

Проста аналітична модифікація відштовхувальної твердосферної гілки потенціалу 
Юкави запропонована для вивчення її впливу на фазову поведінку в межах малих інтервалів 
парних взаємодій. Деякі прийняті парадигми концепції сингулярного потенціалу (тверді або 
м’які «сфери», трикутні або прямокутні (квадратні) «ями», комбінації твердих «сфер» з 
експоненційними нескінченно довгими «хвостами» в моделях Каца або Юкави та ін.) 
розглянуті, коротко, щоб продемонструвати їх сумнівну роль в кількісному описі 
рівноважної пара-рідина (РПР) діаграми, до якого входить її асимптотичний критичний 

та тептеп
вирішити завирішити за

КОВАНКОВА

осереосер
частотою часто

, що енергоз, що ен
плонакопичувкопи

адачу пу п

зи 
нячних нячн

фотоелементфотоелемент
едньому випредньому вип

порядкупорядку
забезабе

траче
нується занується за

та арсеніду галіарсеніду гал
омого положенного положе

вищує ККДвищує КК
ей варй

лектект

го та тризоннго та тризонн
еної на опалененої на опален

стосуванстосу
я Вя В

вают
ечує рівечує

татичний тепличний теп
троенергії, диннергії, дин

ного ого

нихни
ами, якіи, 

теплонакопитеплона
ються електричються електрич
рівень темпь 
еплонаон

побутпобу
аналізовананаліз

их теплонаких тепл
кі накопичуюкопи
пичувачач

чн



275

регіон для реальних флюїдів. Дві додаткові точно визначені лінії встановлені для проекції 
РПР-діаграми на площину температура-густина. 

Вони строго розділяють три області: 1) розбавленої неупорядкованої (парової або 
газової) фази; 2) більш щільної стабільної і метастабільної рідини, включаючи аналітичні 
продовження останньої в області великих і малих температур; 3) конденсованої локально 
впорядкованої і корельованої на великих відстанях фази (у тому числі, аморфної і 
кристалічної твердих фаз) можливих агрегатних станів речовини. 

В кожній з указаних областей передбачається існування специфічної форми, 
залежного від типу фази ефективного парного флуктуаційного потенціалу. Запропонована 
модифікація потенціалу Юкави, використана в області РПР-діаграми для опису 
конденсованої фази фулеренів C60, C70, дозволяє уточнити одержані за допомогою 
молекулярних симуляцій двофазні характеристики наносистем частинок.

МОДЕЛЬ ІМОВІРНОСТІ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ, АВАРІЙ ТА
КАТАСТРОФ ТЕХНОГЕННОГО І ЗМІШАНОГО (ТЕХНОГЕННО-

ПРИРОДНОГО) ПОХОДЖЕННЯ

Цикало А.Л., д-р хім. наук, професор
Одеська національна академія харчових технологій

Визначення імовірності надзвичайних ситуацій (НС), аварій (А) та катастроф (К) як 
техногенного, так і змішаного (техногенно-природного) походження має особливо велике 
значення у наш час поступового зростання масштабів цих негативних явищ, підвищення 
антропогенного тиску на природне середовище, збільшення кількості великих міст і 
мегаполісів, великих промислових і промислово-транспортних об’єктів, з одного боку, та 
уразливих об’єктів (життєзабезпечуючі, лікувальні, навчальні, рекреаційні, заповідні) – з 
іншого боку. Знання імовірності НС, А, К та їхніх особливостей в залежності від характеру 
об’єкту (профіль і потужність виробництва, розташування, природні, географічні та 
гідрометеорологічні особливості місцевості тощо) дозволяють прогнозувати характер 
виникнення і розвитку цих небезпечних подій, планувати дії персоналу підприємств і 
об’єктів, рекомендації для населення. А це дозволяє суттєво зменшити негативні наслідки, 
кількість постраждалих, матеріальні збитки, шкоду для довкілля [1,2].

Раніше нами був запропонований варіант теоретичного обґрунтування емпірично 
встановленої залежності імовірності НС, А і К (W) від тяжкості їхніх наслідків (Q), 
заснований на урахуванні ієрархічної системи елементів захисту, яка, як правило, 
використовується у технічних системах чи об’єктах [3]. Цікаво, що аналогічні за 
призначенням захисні елементи спостерігаються також у біологічних об’єктах (рослини, 
тварини, їх популяції). 

У цій роботі пропонується узагальнена якісна модель імовірності НС, А і К (W) виду 
W=W(Q,t), де Q – тяжкість наслідків НС, А чи К, t – термін експлуатації обладнання 
(технічної системи, двигуна, апарату тощо).

Пропонована якісна модель характеризується деякими характерними зонами 
залежності W(Q,t). Серед них – зона І, яка відповідає початку експлуатації технічного 
об’єкту і характеризується підвищеною імовірністю НС, А і К (виявлення скритих дефектів, 
недоліків конструкції, вибору матеріалів, недоліки збирання, помилки персоналу при 
експлуатації об’єкту, тощо). Зона ІІ відповідає робочому періоду експлуатації об’єкту 
(середній діапазон t) та характеризується відносно меншими значеннями W. Зона ІІІ 
відповідає великим значенням t (коли робочий ресурс майже вичерпаний) та відносно 
підвищеним значенням W (старіння матеріалів конструкцій, збільшення зазорів тощо). Зона 
IV відповідає послідовному зменшенню W при поступовому зростанні Q.
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Наукове видання
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