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роботі метода прогнозування строків продовження експлуатації теплоенергетичного 
обладнання може бути засновано на розвитку методів аналізу надійності теплоенергетичного 
обладнання та баз даних по порушенням у процесі експлуатації.

Матеріали представленої роботи використовуються в навчальному процесі для 
підготовки, перепідготовки і підвищення кваліфікації спеціалістів енергетичної галузі.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИОННЫХ ТЕРМОАККУМУЛИРУЮЩИХ 

МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ПАРАФИНА
Глек Я.О., аспірант, Паскаль А.А. , аспірант

Одесская национальная академия пищевых технологий

Проблема информационного обеспечения науки и техники достоверной информацией о 
теплофизических свойствах (ТФС) композиционных термоаккумулирующих материалов с 
фазовым переходом остается до сих пор не решенной. 

В докладе представлены результаты экспериментального исследования ТФС (вязкости, 
плотности, показателя преломления, теплопроводности) термоаккумулирующих материалов 
(ТАМ) на основе парафина (марки Т-3, с температурой плавления 53,5 °С, производства 
Польша), наполненных разными материалами для направленной модификации ТФС. 
Номенклатура объектов исследования представлена в таблице 1. 

Таблица 1 – Объекты исследования (композиционные ТАМ на основе парафина)
Наименование объекта исследования Массовая доля

наполнителя, кг/кг
Объемная доля

наполнителя, м3/м3

Парафин, содержащий многослойные нанотрубки 
(производства ООО «ТМСпецмаш», Украина) 0,00714 -

Парафин содержащий фуллерен С60 (чистотой 99,5 %, 
производства Suzhou Dade Carbon Nanotechnology Co., 
Ltd., Китай)

0,000936 -

Парафин, армированный алюминевой ватой 
(поставщик EKKSOL v.o.f., производство Германия, 
диаметр волокна 30 мкм)

0,0296 0,01006
0,0274 0,00930
0,0291 0,00990

Парафин, армированный медной ватой (поставщик 
EKKSOL v.o.f., производство Германия, диаметр 
волокна 45 мкм)

0,0906 0,00992
0,0787 0,00851
0,0742 0,00799
0,0605 0,00643
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В процессе экспериментально исследования ТФС чистого парафина и композиционных 
ТАМ на его основе были измерены следующие свойства: плотность в интервале температур 
(56…70) 0С, показатель преломления в интервале температур (48…75) 0С (только для образцов, 
содержащих  фуллерен), вязкость жидких образцов в интервале температур (60…70) 0С (только 
для образцов, содержащих фуллерен), плотность твердых образцов в интервале температур 
(20…40) 0С, плотность жидких образцов (только для образцов, содержащих фуллерен) в 
интервале температур (56…70) 0С, теплопроводность твердых образцов измерялась при 22 0С.

Экспериментальные исследования показателя преломления были проведены на 
рефрактометре ИРФ-454Б. Полученные данные позволяют сделать вывод, что добавление 
фуллерена С60 привело к увеличению показателя преломления и изменило температуру фазового 
перехода.

Вязкость измерялась методом истечения из капилляра. Для того что бы убедится, что 
образцы являются ньютоновскими жидкостями, измерения проводилось на вискозиметрах с 
разными диаметрами капилляров. В результате проведенных исследований показано, что 
примеси фуллерена С60 способствуют незначительному увеличению вязкости (до 1,5%).

Экспериментальные исследования плотности жидкой фазы проводились 
пикнометрическим методом Полученные данные позволяют сделать вывод о том что примеси 
фуллерена С60 способствует увеличению плотности (до 2%).

Плотность твердых образцов ТАМ была измерена методом ареометра.
Теплопроводность исследовалась прецизионным прибором Hot Disk TPS 2500 S (который 

соотвествует стандарту ISO 22007-2) с сенсором All Kapton диаметром 2 мм который 
предназначен для проведения измерений в объеме изотропных образцов. Неопределенность
измерений теплопроводности не превышает 5%.

Наиболее интересные результаты были получении при исследовании теплопроводности 
ТАМ в твердой фазе. Показано, что использование алюминиевой металлической ваты 
способствует увеличению теплопроводности в среднем на 97%, а медной ваты – в среднем на 
35%. Проведенные экспериментальные исследования теплопроводности парафина, содержащего 
фуллерен С60 показывают, что даже присутсвие незначительного количества (см. табл. 1) 
способствует увеличению теплопроводности парфина на 97%. Напротив примеси углеродных 
нанотрубок очень незначительно повлияли на теплопроводность парфина – приблизительно на 
2,5 %. В докладе анализируется полученные результаты исследования теплопроводности 
твердых образцов ТАМ. 

Проведенные исследования в целом указывают на целесообразность использования 
композиционных ТАМ на основе парафина в термоакумуляторах адаптированных в структуру 
систем солнечной энергетики. 

Науковий керівник: Желєзний В.П., д.т.н., проф, кафедри ТіПЕ 

ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ ЕНЕРГЕТИКИ
М.М. Мадані, к.т.н, доцент, Є.С. Статєва, студентка
Одеська національна академія харчових технологій

Україна відноситься до країн, тільки частково забезпечених власними енергоресурсами. 
Наша держава страждає енергетичною залежністю від імпортних поставок органічного палива. 
Від виду та якості палива багато в чому залежить вплив теплових електростанцій на навколишнє 
середовище. Вугілля є “найбруднішим” з усіх джерел енергії та робить найбільший внесок в
глобальну зміну клімату. Тому енергозбереження та енергоефективність (ефективність 
енергоспоживання) для України повинні розглядатись як найважливіший додатковий 
енергоресурс, не менш вагомий, ніж нафта і газ. Розвинені країни уже давно визнали 
енергоефективність глобальним енергоресурсом.

Більшість енергоблоків ТЕС спроектовані для спалювання кам’яного вугілля 
вітчизняного видобутку з підсвічуванням мазутом або природним газом. Кам’яне вугілля наразі
складає 98% паливної бази ТЕС. ТЕС України споживають більше 35 млн. тонн вугілля із
зольністю 23–25% і вмістом сірки більше 2%.
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