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Рисунок 1 – Схематичне зображення системи з сонячними колекторами та термоакумулятором 
для підготовки гарячої води для системи опалення житлового будинку

Вочевидь, розглянута в роботі система має великі капітальні витрати, але експлуатаційні 
витрати очкуются суттєво меншими, ніж в «класичній» системі опалення. Тому, в конкретному 
випадку проектування (для житлового будинку, що розташований в кліматичних умовах 
Одеської області) заплановане виконати оцінку техніко-економічних показників та вирішити 
задачу оптимізації навантаження на сонячні колектори та водогрійний котел на природному газі.
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Сонячне випромінювання може бути перетворено у теплову або електричну енергію, 
використовуючи, відповідно, сонячні колектори і фотоелектричні елементи. Залежно від 
конструкції і типу ККД теплових колекторів становить близько 50-70 %, а фотоелектричних -
10-20 %. Перші дослідження показали, що комбінування теплових колекторів і фотоелементів 
може значно підвищити загальну ефективність системи [1]. В якості одного з можливих 
варіантів комбінації таких двох систем розглядається можливість застосування непрозорих або 
напівпрозорих рідин-теплоносіїв, що містять дисперговані частинки з метою прямого 
поглинання сонячного випромінювання. Такій підхід має певні переваги в порівнянні зі 
звичайними тепловими колекторами з абсорбером. А щоб максимізувати ефективність таких 
комбінованих систем, запропонована технологія розділення сонячного спектра: певний інтервал 
спектра поглинається напівпрозорою рідиною-теплоносіїм з метою перетворення в теплову 
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енергію, а інша частина спектру – фотоелементом з видачею електричної енергії [2].
Наведена робота присвячена моделюванню процесів в комбінованому фотоелектричному-

тепловому колекторі, в якому реалізується пряме поглинання сонячного випромінювання 
рідиною, з метою прояснення можливих очікуваних значень електричного, теплового та 
загального ККД. При моделюванні в комбінованому сонячному колекторі розглядалися такі 
процеси (схематично вони наведені на рис. 1):

>> пряме поглинання частини спектру сонячного випромінювання рідиною з 
перетворенням в тепло, 

>> поглинання решти частини спектру сонячного випромінювання фотоелектричними 
елементами з перетворенням в тепло і електричну енергію, 

>> теплообмін між фотоелементами і потоком рідини, 
>> втрати тепла в навколишнє середовище у вигляді випромінювання і конвекції.

Рисунок 1 – Схема теплових потоків, що враховувалися при модулюванні ефективності 
комбінованого сонячного колектора

В якості рідини-теплоносія був прийнятий розчини фулерену C60 з масовою часткою до 
0,0010 кг·кг-1 в тетраліні. Теплофізичні властивості для даного розчину приймалися за [3]. 

Добре відомо, що піки спектральної характеристики сонячних фотоелементів з 
кристалічного кремнію знаходяться в діапазоні від 850 до 950 нм. У той же час прийнятий для 
розгляду в даній роботі розчин C60 в тетраліні має високе значення показника поглинання при 
низькій масовій частці C60 в діапазоні 350 ... 650 нм з піком, розташованим між 340 і 420 нм. 
Спектр поглинання розчинів C60 в тетраліні враховувався при моделюванні процесів в 
комбінованому колекторі.

Сонячний фотоелемент з кристалічного кремнію був обраний в якості компонента 
комбінованого колектора, оскільки він є найбільш доступним і широко використовується на 
практиці, а також має високий ККД. Добре відомо, що ефективність фотоелемента значно 
знижується при підвищенні його температури. Таким чином, комбінуючи тепловий колектор та 
фотоелектричний елемент можна отримати ще оду перевагу - охолодження фотоелементу 
потоком рідини-теплоносія, що дозволяє підтримувати його ефективність на високому рівні. 

Моделювання плоского комбінованого фотоелектричного-теплового колектора показало, 
що загальний ККД, оцінений відповідно до регламенту ЄС № 811/2013 (при різниці температура 
між рідиною та навколишнім середовищем 40 °С) становить 60,4%. Було показано, що загальна 
ефективність має слабку залежить від концентрації C60, але електрична та теплова ефективність 
залежать від частки C60 у рідині суттєво. 

В результаті дослідження обґрунтовано перспективність комбінованих теплових-
фотоелектричних колекторів з прямим поглинанням сонячної енергії. Показано, що конструкція, 
що розглядається в роботі, не є оптимальною та дослідження у обраному напрямку доцільно 
продовжувати. 

еплових потттттттоккккккків, що враховвввувувув вввввавв лися при
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Сучасні умови життя населення відрізняються прогресуючим погіршенням якості 
навколишнього середовища в результаті його техногенного забруднення. Особливої 
актуальності проблема антропогенного навантаження на біосферу і організм людини набуває у 
великих містах, які ще й обтяжені промисловими виробництвами.

Велика кількість викидів ксенобіотиків в навколишнє середовище призводить до так 
званих «хвороб цивілізації», таких як захворювання систем кровообігу,органів дихання, 
травлення, злоякісних новоутворень, патології ендокринної, нервової, сечостатевої та кістково-
м’язової систем. Особливо небезпечним це навантаження є для дітей та людей похилого віку.

Згідно з Паспортом Одеської області за 2019 рік [1, 2], стан здоров’я населення 
погіршується. В Одеській області щорічно реєструється більше 4,5 млн випадків захворювань, в 
тому числі біля 40% - це випадки із вперше встановленим діагнозом. За останні 5 років загальна 
захворюваність зросла на 7,3%. Підвищився показник тяжкості інвалідності – до 52,7% 
порівняно з 50,8% у 2018 році.

Одеська область – регіон, що виділяється у господарському комплексі України своїми 
транспортно-розподільчими функціями, розвиненою промисловістю, інтенсивним 
сільськогосподарським виробництвом. Загальна кількість підприємств, що у процесі діяльності 
впливають на стан атмосферного повітря, складає понад 3000 суб’єктів господарювання. Разом з 
цим, ще недостатньо досліджені взаємозв’язки між показниками популяційного здоров’я 
мешканців Одеського регіону і рівнями техногенного забруднення об’єктів навколишнього 
середовища, не встановлені провідні екологічні фактори ризику для здоров’я та його показники, 
найбільш детерміновані даними факторами - стану повітря та інших чинників, таких як 
забруднення питної води та утворення відходів – складових модуля техногенного навантаження.

В роботі приділяється увага розгляду впливу на здоров’я населення викидів у повітря.
Серед населених пунктів області, як і раніше, найбільшого антропогенного навантаження зазнає 
атмосфера м. Одеса, м. Южне, м. Чорноморськ, м. Подольск, Ананьївського, Білгород-
Дністровського, Ренійського, Тарутинського районів (назви районів до липня 2020 року) [3].

Гострою є проблема забруднення повітря пересувними джерелами, і, особливо, 
автомобільним транспортом. Надходження шкідливих речовин від автотранспорту домінує над 
викидами від стаціонарних джерел, і становить 81 % від загальної кількості забруднювальних 
речовин, що надходять в атмосферне повітря (див рис. 1).

Деякі дослідники [4] передбачають, що в подальшому рівень викидів окислів азоту (NOx) 
і окислів сірки (SOx) від морського транспорту перевищить показники наземних джерел 
забруднення, якщо не будуть вжиті відповідні заходи. 

Оцінюючи розміри шкоди від хімічного забруднення атмосферного повітря, необхідно 
брати до уваги, що таке забруднення може знижувати адаптаційні можливості організму і, як 
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