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експериментальній установці. У доповіді наведено результати еколого-енергетичного
дослідження перспектив застосування нанохолодоносіїв у холодильному обладнанні.

Для оцінки перспектив застосування нанофлюїдів як компресорних мастил на кафедрі 
теплофізики та прикладної екології ОНАХТ була проведена серія експериментів по 
визначенню енергоспоживання і холодопродуктивності холодильної компресорної системи 
(експериментальної установки на базі компресора побутового холодильного приладу) при 
роботі з використанням компресорних мастил з добавками наночастинок оксиду титану (0,48 
і 1,0 % мас.) і оксиду алюмінію (0,08 і 0,52 % мас.), а так само фулеренів (0,5 % мас.). За 
виміряним значенням величини енергоспоживання і холодопродуктивності 
експериментальної установки при роботі з використанням різних мастил з наночастинками 
був виконаний еколого-енергетичний аналіз. Було показано, що для компресорного масла з 
наночастинками оксидів металів величина питомої емісії парникових газів менша, ніж при 
використанні компресорного мастила без добавок наночастинок. Аналогічний результат був 
отриманий при порівнянні характеристик роботи холодильної компресорної системи з 
використанням чистого мастила й мастила з фулеренами. Підвищення еколого-енергетичної 
ефективності обладнання при використанні компресорного масла з начастинками склало до 
8 % при урахуванні додаткових енергетичних витрат на виробництво наночастинок і 
приготування компресорного масла.

Таким чином, виконані експериментальні дослідження характеристик еколого-
енергетичної ефективності холодильного обладнання при використанні в ньому в якості 
холодоносіїв або робочих тіл нанофлюїдів вказують на перспективу застосування 
нанотехнологій в холодильній промисловості.
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Паризька конференція з питань клімату (COP21, грудень 2015 р.) прийняла 
міжнародну домовленість, згідно якій всі країни-члени ООН взяли на себе зобов’язання 
утримувати підвищення середньої температури планети на рівні нижче 2 °К (цей рівень 
розрахований кліматологами як порогове збільшення, після якого почнуться необоротні 
кліматичні зміни), а також про повне зупинення викидів парникових газів в атмосферу, 
починаючи з 2060 – 2075 рр. Один із шляхів виконання завдань, поставлених COP21, полягає 
у розробці та використанні нових енергозберігаючих технологій, зокрема тих, що полягають 
у накопиченні (в основному, за рахунок відновлюваних джерел) та подальшому використанні 
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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 
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