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У процесі комбінування пружних елементів один з одним, а також з їх 
розташуванням на машині з метою підвищення надійності роботи, збільшен-
ня продуктивності тощо виникли нові види лотків-транспортерів з різними 
пружними системами. Вібраційні конвеєри досить прості в здійсненні авто-
матизації роботи, тобто в регулюванні режиму транспортування (швидкість 
руху, інтенсивність підкидання матеріалу та ін.) відповідно до процесу су-
шіння або охолодження. 

Проаналізувавши основні структурні схеми вібраційних транспорту-
ючих машин, можна зробити висновок, що сучасні технологічні процеси в 
харчовій промисловості та багатьох інших галузях потребують обладнання з 
високою надійністю, тому актуальним є створення методики інженерних роз-
рахунків і вибору оптимальних параметрів роботи вібраційного обладнання. 
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Арсиненко Н.А., Брусенцова М.Ю. Перспективы использования 
вибротранспортеров 

Проведен анализ возникновения вибрационных машин и использования вибра-
ционных процессов в пищевой промышленности. Рассмотрено вибрационное обору-
дование для транспортировки продуктов. Проанализированы принципиальные схе-
мы вибрационных транспортирующих машин. Приведен детальный анализ вибраци-
онных возбудителей, акцентировано внимание на их достоинствах и недостатках. 
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Arsynenro N.O., Brusentsova M.Yu. Future use vibration conveyor 
It was analyzed appearance of vibration machines and usage of vibration processes in 

food industry. Vibrating equipment for transportation of products is examined. Analyzes 
the basic scheme vibration transporting machines. We give a detailed analysis of vibration 
agents, focuses on their strengths and weaknesses. 
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УДК 697.92 Аспір. Х.Р. Лесик1 – НУ "Львівська політехніка" 
АНАЛІЗ ЕКСЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕРМОСИФОННОГО 
СОНЯЧНОГО КОЛЕКТОРА ДЛЯ УМОВ ПОМІРНОГО КЛІМАТУ 

Проаналізовано сучасний енергетичний стан у світі та окреслено енергоощадні 
заходи для його покращення, здійснено порівняння теплотехнічних характеристик 
рідинних і повітряних сонячних систем. Запропоновано конструкцію термосифонно-
го сонячного колектора для будинків котеджного типу. Наведено результати натур-
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них експериментальних досліджень із визначення ексергії запропонованого повітря-
ного геліоколектора та його ексергетичного коефіцієнта. Результати обчислень пред-
ставлено у графічному та аналітичному виглядах. 

Ключові слова: термосифонний сонячний колектор, сонячна система, ексергія, 
повітряна система опалення. 

Актуальність роботи. Після світової енергетичної кризи 1974 р. у бу-
дівельній та архітектурній практиці велику увагу приділяють економії орга-
нічного палива. За сучасних темпів використання природних джерел енергії, 
їхні запаси можуть вичерпатися вже у найближчі 50-100 років. Постійне 
зростання цін на викопні види палива змушує шукати альтернативні, більш 
дешеві та відновлювані джерела енергії. 

Будинок нашого часу має відповідати таким вимогам: екологічність; 
енергоощадність; комфортність проживання та порівняно невелика вартість. 
Зазвичай ці вимоги простіше задовольнити для однородинних будинків. 

Енергоощадність досягається використанням ефективних ізоляційних 
матеріалів та технологій. Зазвичай максимальний ефект досягається від 
поєднання природних ізоляційних і будівельних матеріалів та відновлюваль-
них енергій Сонця і вітру [1]. 

Одним із енергоощадних заходів обігрівання приміщень є застосуван-
ня повітряних систем із пасивним використанням енергії Сонця. Повітряні 
колектори – це прості плоскі конструкції, що мають чимало переваг над рі-
динними геліосистемами. Складності, які виникають під час експлуатації рі-
динних сонячних систем, пов'язані з проблемами можливого замерзання ро-
бочого тіла, його втратами у системі, корозією металевого корпусу та тру-
бопроводів, можливою токсичністю рідини. Крім того, важливо враховувати 
зміну тиску в геліосистемі, що виникає внаслідок перепаду температур теп-
лоносія. 

Основним недоліком повітря, як теплоносія, є низький коефіцієнт ко-
рисної дії через незначну, порівняно з водою, питому теплоємність і густину. 
Тому для отримання однакової кількості тепла від сонячного колектора необ-
хідно збільшувати площу нагріву або забезпечити високі швидкості теплоно-
сія за допомогою потужного вентилятора. Це приводить до зростання капі-
тальних та експлуатаційних витрат [2]. 

Упродовж останніх десятиліть за кордоном здійснюють фундамен-
тальні дослідження роботи геліосистем із позицій ексергетичної методології. 
Величину, що визначає працездатність ресурсів речовини та енергії, було 
названо ексергією, а функції, що визначають її значення, – ексергетичними. 
Оскільки ексергія є єдиною мірою придатності до дії енергетичних ресурсів, 
її застосування дає змогу об'єктивно оцінити джерела енергії будь-якого ви-
ду, зокрема і відновлюваних, і вторинних. 

Що стосується конкретно геліоколекторів, варто зазначити, що вив-
чення ексергетчної ефективності розпочалося з Альтфелда, який у 1988 р. 
досліджував ексергію та оптимальні геометричні розміри каналу сонячного 
колектора [3]. Генг Лю в 1995 р. представив рівняння ексергетичної ефектив-
ності для повітряних геліоколекторів з плоскою теплопоглинальною пласти-
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ною [4]. Таким чином, на основі аналізу можливості використання енергії, як 
параметра працездатності, було прийнято застосувати ексергетичний коефі-
цієнт для оцінки ефективності роботи запропонованого термосифонного со-
нячного колектора. 

Мета та задачі дослідження. Робота спрямована на дослідження ек-
сергетичної ефективності повітряного сонячного колектора в умовах помір-
ного клімату. 

Експериментальні дослідження та їх аналіз. Дослідження проводи-
ли для термосифонного сонячного колектора (рис. 1; а, б) з площею тепло-
поглинання 1,2 м2 і повітрям як теплоносія. Основною особливістю запропо-
нованого геліоколектора є конструкція, яку можна вмонтувати в похилий 
дах, а також наявність утепленого, герметичного корпусу та додаткового ша-
ру теплоізоляційного матеріалу для зменшення втрат тепла. Принцип роботи 
повітряного геліоколектора базується на парниковому та термосифонному 
ефектах. 

 

 
Рис. 1. Повітряний геліоколектор для будинку котеджного типу:  

а) будова термосифонного сонячного колектора; б) термосифонний геліоколектор 
Корпус колектора встановлюють у конструкцію похилого даху, вхід-

ний отвір та вихідний отвір розташовані в приміщенні, що обігрівається. Со-
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нячні промені проходять крізь світлопроникну пластину, абсорбуються теп-
лопоглинальною пластиною, відбувається перетворення сонячної енергії в 
теплову. Завдяки скляному покриттю теплова енергія не повертається назад у 
навколишнє середовище, в цьому полягає парниковий ефект. Холодне повіт-
ря з приміщення через отвір надходить в колектор, омиває нагріту теплопог-
линальну пластину, піднімається вгору і нагрітим повертається в приміщення 
через вихідний отвір, внаслідок різниці температур виникає "термосифонний 
ефект". Швидкість та об'єм повітря, що походить через корпус колектора, ре-
гулюються за допомогою заслінок. 

Наявність корпусу з удосконаленими характеристиками дає змогу 
зменшити тепловтрати колектора. Покриття чорного кольору покращує пог-
линання енергії сонця, а відсутність вентиляторів і повітропроводів спрощує 
конструкцію сонячного колектора та значно зменшує експлуатаційні витрати. 

Першочерговим завданням роботи було дослідження ексергетичної 
ефективності запропонованого сонячного повітронагрівача для м. Львова 
протягом опалювального періоду. Для отримання експериментальних даних в 
натурних умовах вимірювали інтенсивність сонячного випромінювання, тем-
пературу повітря на вході у колектор, а на виході з пристрою, крім темпера-
тури, визначали і швидкість руху теплоносія. Результати замірів фіксували 
кожні 10-15 хв. протягом 7 год, за зміни площі отворів колектора. 

Кількість тепла, отримана внаслідок нагрівання повітря, що проходить 
через термосифонний геліоколектор, можна визначити за такою формулою: 
 ( ),m p вих вхQ L C t t= ⋅ ⋅ −   (1) 
де: Q  – кількість отриманої теплоти, Вт; Cp – питома теплоємність повітря, 
Cp=1005 Дж/(кг·°С); tвих – температура нагрітого вихідного повітря, °С; вхt  – 
температура повітря на вході в колектор, °С; mL  – масова витрата повітря, 
кг/с. 
 30,278 10 , кг/сmL L−= ⋅ ⋅ ⋅ ρ ,  (2) 
де: L  – об'ємна витрата теплоносія, м3/год; с=1,29 кг/м3 – густина повітря. 

Процес у сонячному колекторі відбувається у кілька етапів: сонячні 
промені потрапляють на скляну поверхню, проходять крізь неї; поглинають-
ся абсорбуючою пластиною, перетворюються в теплову енергію та частина 
втрачається через корпус колектора. Значення ексергії розраховують таким 
чином [5]: 

 .
.    ( )  ln , Втвих зп

n вих вх W m p вих вх зп
вх вх

t tEx Ex Ex Ex L C t t t W
t t

  = − − = ⋅ ⋅ − − ⋅ − ⋅  
  

,  (3) 

де: ,вих вхEx Ex  – ексергії, пов'язані з масовою витратою повітря на воді та ви-
ході з колектора, Вт; WEx  – ексергія, пов'язана з роботою вентилятора; .зпt  – 
температура зовнішнього повітря, °С; W  – робота вентилятора. 

Оскільки в цьому випадку досліджуємо роботу пасивної сонячної систе-
ми, у якій відсутній вентилятор, робота W=0, формула набуде такого вигляду: 
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 .  ( )  ln , Вт.вих
n вих вх m p вих вх зп

вх

tEx Ex Ex L C t t t
t

  
= − = ⋅ ⋅ − − ⋅  

  
  (4) 

Беручи до уваги попереднє рівняння (4), коефіцієнт ексергетичної 
ефективності визначаємо за такою формулою: 

 
( ) .

.

 ln
100,%.

1

вих
m p вих вх зп

n вх
Ex

зп

с

tL C t t t
Ex t

tF I F I
t

  ⋅ ⋅ − − ⋅   
  = = ⋅

 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − 
 

η
ψ

  (5) 

де: F  – площа теплопоглинальної пластини, м2; ψ  – ексергетична ефективність 
сонячного випромінювання; I – інтенсивність сонячного випромінювання; 
Вт/м2; сt  = 4080°С – згідно з Беджан, 1988 р., температура поверхні Сонця [5]. 

На рис. 2 показано ізолінії ексергії ефективності, яка залежить від змі-
ни об'ємної витрати теплоносія, L , м3/год та температури повітря на виході з 
сонячного колектора, вихt , °С. Хосеп Аджам [5] досліджував ексергію соняч-
ного повітронагрівача, використовуючи вентилятор для перенесення повітря-
них мас. Внаслідок зіставлення даних спостерігаємо схожість результатів. 
Отже, можна також здійснити оптимізацію конструкції термосифонного со-
нячного колектора, що працює під дією природних сил. 

 
Рис. 2. Ексергія ефективності термосифонного сонячного колектора залежно 
від зміни об'ємної витрати теплоносія та температури нагрітого повітря:  

а) ізотерми ексергії ефективності; б) площина ексергії ефективності 

На рис. 3 продемонстровано залежність ексергії ефективності запро-
понованого геліоколектора від об'ємної витрати, L , м3/год та перепаду тем-
ператур повітря на вході та виході з сонячного колектора, t∆ , °C. Як видно з 
номограми, максимальне значення ексергії ефективності 65 Вт отримано за 
витрати теплоносія 47 м3/год та різниці температур 14°С. Це значення було 
одержано за інтенсивності сонячного випромінювання 1000 Вт/м2, яке харак-
терне для весняних місяців в Україні. 
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Графічна залежність, функціонально описана за допомогою 
комп'ютерної програми GRAPHER, була апроксимована методом найменших 
квадраті і набула такого вигляду: 
 2 22,5 13,0 2,8 11,5 4.39 1.663 ,ВтEx L t L t L L t= − ⋅ + ⋅∆ + ⋅ ⋅∆ + + ⋅ ⋅∆   (6) 

 
Рис. 3. Залежність ексергетичної ефективності термосифонного сонячного 
колектора від об'ємної витрати та перепаду температур повітря на вході та 

виході зі сонячного колектора 
Висновки. Здійснено аналіз сучасної енергетичної ситуації та окрес-

лено енергоощадні заходи для її покращення, проведено порівняння тепло-
технічних характеристик рідинних і повітряних сонячних систем. Запропоно-
вано конструкцію термосифонного сонячного колектора для будинків коте-
джного типу. Внаслідок виконаних розрахунків побудовано ізолінії ексергї 
залежно від зміни витрати повітря та температури його на виході з колектора. 
Максимальне значення ексергетичного коефіцієнта запропонованого соняч-
ного колектора становить 7,83 %, що перевищує значення деяких схожих 
дослідних конструкцій. Наприклад, максимальне значення ексергетичного 
коефіцієнта сонячного повітронагрівача, запропонованого Хосеп Аджамом 
[5], за інтенсивності сонячного випромінювання 800 Вт/м2 становить 7,4 %. 
Також отримано графічну та аналітичну залежність ексергії термосифонного 
геліоколектора від різниці температури повітря на вході і виході з колектора 
та інтенсивності сонячного випромінювання. 
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Лесик Х.Р. Анализ эксергетической эффективности термосифон-
ных солнечных коллекторов для условий умеренного климата 

Проанализировано современное энергетическое положение в мире и обозначе-
ны энергосберегающие меры для его улучшения и сравнены теплотехнические ха-
рактеристики жидкостных и воздушных солнечных систем. Предложена конструк-
ция термосифонного коллектора для домов коттеджного типа. Представлены резуль-
таты натурных экспериментальных исследований по определению эксергии предло-
женного воздушного гелиоколлектора и его эксергетического коэффициента. Резуль-
таты вычислений представлены в графическом виде. 

Ключевые слова: термосифонный солнечный коллектор, солнечная система, 
эксергия, воздушная система отопления. 

Lesik Сh.R. Analysis of the exergy efficiensy of thermosiphon solar col-
lectors for mild climate 

Reviews the current energy situation in the world and outlines a number of energy-
saving measures for its improvement and made the comparison teplotehninyh characteris-
tics of liquid and air sun systems. The construction Thermosiphon solar collector House 
cottage. Presented results of field experimental research on definition of exergy efficiency 
of the proposed air solar collector and its coefficient of exergy. Results of calculations are 
presented graphically and analytically. 

Keywords: thermosiphon solar collector, solar system, exergy efficiency, air heating 
system. 
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4. ЕКОНОМІКА, ПЛАНУВАННЯ 
ТА УПРАВЛІННЯ В ГАЛУЗЯХ 

УДК 351.72 Проф. Г.І. Башнянин1, д-р. екон. наук;  
доц. В.А. Сидоренко2, канд. екон. наук; аспір. М.Б. Люлик1 

ДОКАПІТАЛІЗАЦІЯ КОМЕРЦІЙНОГО СЕКТОРУ БАНКІВСЬКОЇ  
СИСТЕМИ ЯК ЧИННИК ЕКОНОМІЧНОГО ЗРОСТАННЯ 
Проаналізовано рівень капіталізації комерційного сектору банківської системи 

України, обґрунтовано можливість повторної економічної кризи, запропоновано 
шляхи підвищення рівня капіталізації вітчизняних комерційних банків. 

Ключові слова: капіталізація, комерційні банки, банківське регулювання, бан-
ківський нагляд. 

Вступ. Фінансовий стан окремого комерційного банку зокрема і ко-
мерційного сектору банківської системи загалом, а також перспективи його 
розвитку значною мірою залежать від рівня капіталізації. Недостатня капіта-
лізація гальмує еволюційні процеси у банківському секторі та обмежує пози-
тивний вплив банків як джерела доступних "довгих" грошових ресурсів на 
реальний сектор економіки. 

Місія комерційного сектору банківської системи в економіці держави 
зводиться не лише до проведення фінансових розрахунків між контрагентами 
на ринку. Він покликаний нагромаджувати вільні кошти суб'єктів банківської 
діяльності і трансформувати їх в інвестиції. А це можливо лише за належного 
рівня капіталізації банків, який на сьогодні є недостатнім для забезпечення 
стабільного розвитку банківської системи та покриття ризиків у діяльності 
банків. 

Аналіз останніх досліджень. Питання капіталізації банків розглянуто 
у працях дослідників банківської тематики, зокрема: М. Боровікової, З. Ва-
сильченко, О. Вовчак, Г. Крамаренко, В. Корнилюка, О. Копилюка, І. Крюч-
кової, А. Марцина, В. Міщенка, Е. Прушківської, М. Савлука, К. Черкашина, 
Н. Шевчук. З огляду на актуальність проблеми капіталізації комерційних 
банків в Україні, метою цього дослідження є оцінка рівня капіталізації ко-
мерційного сектору банківської системи та виявлення можливих шляхів вирі-
шення виявлених проблем. 

Результати дослідження. Дослідники одноголосно стверджують, що 
рівень капіталізації банківської системи України є недостатнім. В.С. Марцин 
основну проблему капіталізації вбачає у недостатній адекватності капіталів 
банків до обсягу сформованих ними активів і належного обслуговування узя-
тих на себе грошових зобов'язань [1, с. 82]. А.С. Марцин переконаний, що 
проблема недостатньої капіталізації постійно супроводжує розвиток бан-
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