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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми роботи. Без розвитку енергетики науково-технічний прогрес неможливо уявити. Зараз, як ніколи є важливим питання, про те, яким буде майбутнє планети в енергетичному плані. Головне значення має заміна людської праці автоматизованою, механізація і автоматизація виробничих процесів. Переважна більшість технічних засобів має електричну основу.
Людству електроенергія потрібна, і потреби в ній збільшуватимуться з кожним роком. Запаси традиційних природних палив вичерпні. Також вичерпні і запаси ядерного палива – урану і торію, з якого можна одержувати в реакторах-розмножувачах плутоній. Тому джерела електроенергії вигідні, з погляду простоти конструкцій, експлуатації, дешевизни матеріалів та екологічно чистої енергії.
В регіонах України є передумови для використання значного потенціалу нетрадиційної енергетики. До відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) належать вітрова, сонячна, гідроенергія – енергія малих водотоків, геотермальна теплова енергія, використання рослинної біомаси, як через безпосереднє спалювання, так і через конверсію її на біогаз, промислові та муніципальні відходи.
Перераховані ресурси не потрібно купувати, видобувати і транспортувати, тому що вони є результатом дії сонячного випромінювання на фізичні, хімічні та біологічні процеси, які відбуваються на земній кулі. Ресурси поновлювальної енергії є доступними кожній країні.

 Використання ВДЕ та отримання з них енергії в більшості випадків практично є екологічно чистим. Сонце –  це джерело життя і  найбільший виробник енергії на нашій планеті. Завдяки сонячному випромінюванню на Землі існують викопні види палива. Загальний потік енергії, який Сонце випромінює у космічний простір, складає 3,8·1026 Вт. З точки зору енергетичного використання сонячного випромінювання найбільше значення мають хвилі довжиною від 300 до 2500 нанометрів, на які приходиться близько 98 % всієї енергії, падаючої на поверхню Землі. Варто тільки уявити за 20 хвилин Сонце відсилає на Землю стільки енергії, скільки людство споживає протягом одного року. 

 Вважаю, що вихід нашої держави на міжнародний ринок альтернативної енергетики є закономірний. Адже, за кліматичними умовами Україна має рівні можливості з багатьма європейськими державами. Україна відноситься до регіонів де кількість сонячних днів більша, за наприклад, Німеччину, де геліоустановки є найпоширенішими. 

Мета і задачі дослідження. Метою дипломної роботи магістра є  розробка системного підходу до оцінки енергоефективності та доцільності використання сонячних фотоелементів та колекторів для перетворення та акумулювання сонячної енергії в приватному секторі. 

Для досягнення вказаної мети в роботі вирішувалися наступні завдання:

•
аналіз ефективності перетворення сонячної енергії у електричну за допомогою фотоелементів;

•
аналіз ефективності перетворення сонячної енергії у теплову за допомогою сонячних колекторів;

•
ефективність акумулювання електричної та теплової енергії;
•
      економічна вигода використання фотоелементів та колекторів з подальшою акумуляцією отриманої енергії;
•
      аналіз ефективного використання акумульованої сонячної енергією. 

Об’єкт дослідження – процеси енергоперетворення сонячного випромінювання за допомогою фотоелементів та колекторів у теплову та електричну енергію з подальшою акумуляцією.
Предмет дослідження – енергоефективність застосування фотоелементів та колекторів для перетворення та акумулювання сонячної енергії в приватному секторі. 
Методи та способи вирішення поставлених завдань. Адаптація вже розроблених методів розрахунку до умов використання Тернопільської області.
Новизна проведеного дослідження. Дослідження ефективності та доцільності використання ВДЕ у приватному секторі для Тернопільської області.
Практичне значення отриманих результатів. Одержані результати дозволяють оцінити можливість застосування сонячних панелей та колекторів при проектуванні енергоефективних будівель у приватному секторі. Застосувавши методи обчислення, що використані у даній роботі можна розрахувати річну економію з встановлених пристроїв перетворення сонячної енергії.
Апробація. Опубліковані тези доповіді "Енергоефективність акумулювання сонячної енергії в приватному секторі" на XXI науковій конференції Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя (16-17 травня 2019 року).
Структура і обсяг роботи.  Дипломна робота магістра складається із вступу, шести розділів, висновків, переліку використаних. Загальний обсяг роботи становить ___сторінок, що включає у себе 19 рисунка, 11 таблиць, 37 формул. 
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність дослідження, мету роботи та основні задачі, об’єкт, сформульовано наукову новизну, практичне значення роботи, наведено апробацію.
Перший розділ "Літературний огляд" розпочинається з теоретичних питань дослідження. Зазначено, що на сьогоднішній день запасів відновлюваних джерел енергії на Землі є достатньо для задоволення потреб людства. Енергетика у сучасному світі є основою розвитку галузей народного господарства, які визначають прогрес суспільного виробництва. 
Однак, актуальною проблемою для розвитку ВДЕ є винайдення ефективного способу накопичення, зберігання і транспортування енергії.
Майбутнє сонячної енергетики прямо залежить від перетворення сонячного випромінювання в електричний струм за допомогою напівпровідникових фотоелементів – сонячних колекторів.

Було проаналізовано правильний розрахунок теплового навантаження на внутрiшнi примiщення, щоб уникнути небажаних коливань температури i зберiгати тепло в нiчний час. 

Добре iзольована конструкцiя будiвлi більш ефективно зберігає  накопичене тепло.
У другому розділі "Основна частина" основні напрямки роботи: ефективність перетворення сонячної енергії в електричну і теплову, а також втрати при акумулюванні. Визначено, що перетворення сонячної енергії в електричну в умовах України орієнтовано в першу чергу на використання фотоелектричних пристроїв.

Описано порівняння роботи вакуумного і плоского колекторів. Будинки, які піддаються термомодернізації для суттєвого зменшення споживання енергії, стають екологічнішими, адже зменшують викиди СО2.

Успішна робота сонячної установки залежить не лише від колекторів, але і від раціонального використання всіх компонентів, що є в системі.
При використанні плоского колектора зимою, сніг досить швидко просто сповзає при появі сонця, то було б доцільним використовувати у наших широтах плоскі колектори.
У третьому розділі "Спеціальна частина" були описані  потреби в електроенергії та теплі середньостатистичного приватного будинку. При цьому було враховано потреби на опалення та гаряче водопостачання а також на витоки тепла з вентиляцією.
Погодні умови і всі можливі тепловтрати ретельно розраховуються оскільки це важливий фактор при системному опалені приватного сектора.

Також була проведена оцінка погодних умов у Тернополі, де хмарність найвищою була в грудні, а найнижчою в серпні. Розрахунок був проведений по місяцях.

         Проаналізувавши температурні показники, опалювальний період починається з жовтня та закінчується у травні.

Згідно норм потреба для такого будинку у електриці 200-250 кВт∙год щомісяця.

Також у ході аналізу вияснилось, що згідно розрахунку невигідно використовувати сонячні колектори зимою, але вигідно весною і осінню, що дасть також економію.
Як результат, обчислено теоретично можливу кількість генерованої електроенергії для кожного з місяців у році.
В розділі "Обґрунтування економічної ефективності" розглянуто методи розрахунку економічної ефективності. Згідно розрахунків для 4 людей по 1,6 м3 для кожного, ціна електроенергії  = 1,68 грн.
Отже, економія коштів згідно теоретично розрахованій кількості річної генерації тепла сонячними колекторами за рік становить 13256,85 грн.
В розділі "Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях" розглянуто актуальність проблеми електробезпеки, її фізичні основи та вплив струму на людину. Описано дії, що необхідно виконати у разі ураження електричним струмом.
Подано вимоги безпеки при гасінні електроустановок, досліджено протипожежну стійкість електротехнічних систем електроспоживання.
В розділі "Екологія" досліджено енергетичні ресурси навколишнього середовища. Потреба в енергії - одна з основних життєвих потреб людини. Енергія потрібна не тільки для нормальної діяльності сучасного складноорганізованого людського суспільства, але й для фізичного існування окремого людського організму.
Для переробки і гарантованого знешкодження небезпечних відходів одними з найбільш ефективних визнані плазмові технології.
ВИСНОВКИ

В результаті здійсненого нами дослідження можна зробити наступні висновки.

1. Одержані результати дозволяють оцінити можливість застосування сонячних панелей та колекторів при проектуванні енергоефективних будівель.
2. Для приватного сектору були розглянуті основні напрямки роботи: ефективність перетворення сонячної енергії в електричну і теплову, а також втрати при акумулюванні. 
3. З поданих характеристик для різних типів акумуляторів, вибір для енергетичного незалежного будинку буде за – Li-ion типу акумулятора. Його  ефективність становить 90 %. Даний тип акумулятора забезпечить роботу середньостатистичного приватного будинку на 6-10 років.

4. Проаналізовані недоліки та втрати енергії  а також ефективність, яка необхідна для подальшого використання у майбутньому таких сонячних панелей. 
5. У ході дослідження теоретично можливої річної виробітки електроенергії для Тернопільської області було вияснено, що територія придатна для використання фотоелектричних пристроїв.
6. Розглянуто енергоефективність ККД складових систем, їх використання у приватному секторі.

7. Також проаналізовано, що в хмарні дні амплітуда добових коливань температури повітря менше, ніж в ясні. Вдень хмари затримують пряму сонячну радіацію, а вночі зменшують ефективне випромінювання, тобто втрату тепла земною поверхнею.

8. Ще була проведена оцінка погодних умов у Тернополі, де хмарність найвищою була в грудні, а найнижчою в серпні. Розрахунок був проведений по місяцях.

9. Середня окупність сонячної електростанції - 5-7 років, в залежності від величини власного споживання, регіону проживання, розташування панелей та низки інших факторів.

10. Розрахована окупність електростанції вказує також на те, що власнику впродовж всього часу не доведеться витрачати кошти на оплату електроенергії з мережі.
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АНОТАЦІЯ
Гаврилишин Р.І. Енергоефективність акумулювання сонячної енергії в приватному секторі. – Рукопис.
Дипломна робота магістра за спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка». – Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя, Тернопіль, 2019.
Дипломна робота присвячена розрахунку та оцінці енергоефективності акумулювання сонячної енергії в приватному секторі. У ході роботи проведено аналіз ефективності складових систем. Таких як сонячний колектор, вакуумний трубчастий колектор, теплоакумулятор. 

Проаналізовано вплив погоди на ефективність таких систем по метеорологічним даним протягом року. Розраховано кількість генерованої електроенергії та розподілено по місяцях для зручності подальшого аналізу.

Відповідно до розрахунку кількості генерованої електроенергії обчислено економічну ефективність панелей  у цілому. 

Результатом роботи є готовий аналіз доцільності та можливості встановлення сонячних панелей на території Тернопільської області.

Ключові слова: сонячний колектор, вакуумний трубчастий колектор, теплоакумулятор. 

ANNOTATION
Havrylyshyn R.I. Energy efficiency of solar energy accumulation in the private sector. – Manuscript.

Master's thesis on specialty 141 "Electricity, electrical engineering and electromechanics". - Ternopil Ivan Pulyuy National Technical University, Ternopil, 2019.
The thesis is devoted to the calculation and assessment of energy efficiency of solar energy storage in the private sector. In the course of the work, the efficiency of the component systems is analyzed. Such as solar collector, vacuum tubular collector, heat accumulator.
The influence of weather on the performance of such systems is analyzed. The amount of electricity generated has been calculated and distributed by months for ease of further analysis.
The result of the work is a finished analysis of the feasibility and possibility of installing solar panels in the Ternopil region.
Keywords: solar collector, vacuum tubular collector, heat accumulator.

