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n - количество проведенных измерений величины HV (количество отпе-

чатков индентора),
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Приведенные в табл. 1 данные позволяют количественно оценить сте-
пень текстуры, созданной в процессе криопрокатки, точнее, результат ее
влияния на микротвердость: среднее значение и стандартное отклонение, из-
меренные на плоскости, перпендикулярной направлению прокатки, оказа-
лись соответственно на 8 % и 28 % меньше, чем измеренные при индентиро-
вании плоскости прокатки.

Отжиг НК образца при температуре 650 0C в вакууме привел к пониже-
нию среднего значения микротвердости на 14,4 %, в то время как стандарт-
ное отклонение возросло на 35 % по сравнению с исходным образцом. По-
нижение среднего значения может быть легко понято как следствие рекри-
сталлизации при высокотемпературном отжиге (размер зерна увеличился от
40 нм до 5 мкм). Сильное возрастание стандартного отклонения указывает на
изменение характера текстуры в сторону усиления анизотропии механиче-
ских характеристик.

При понижении температуры от 300 К до 77 К микротвердость НК тита-
на линейно возрастала от 3 до 5 ГПа. Оценены активационный объем  и
энергия активации H процесса пластической деформации НК титана:  ≈
1,810-28 м3, H ≈ 1 эВ, что указывает на дислокационный механизм деформа-
ции под индентором (взаимодействие дислокаций с локальными барьерами).
Отжиг НК титана, приводящий к процессу рекристаллизации, сопровождался
уменьшением величины микротвердости (см. табл. 1) и увеличением актива-
ционного объема.

Таким образом, чистый НК титан, полученный криомеханической обра-
боткой, является структурно однородным и стабильным материалом и может
быть с успехом использован для различных целей, в том числе, и в медицине.
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Для України з нетрадиційних джерел енергії одним з найбільш перспек-
тивних є використання сонячної енергії. Основними видами використання
сонячної енергії є гаряче водопостачання та теплопостачання із застосуван-
ням сонячних колекторів (СК) [1].



126

Мета дослідження - визначити оптимальний кут нахилу СК з південної
орієнтації для геліоустановки, яка працює в Харківському регіоні на протязі
всього року, що відповідає географічній широті місцевості 50о. Для цього ви-
значили середнє значення кута схилення Сонця для кожного місяця (резуль-
тати приведені в таблиці 1) та кількість енергії (Eк, МДж/(м2 · добу)), що пос-
тупає на СК, в залежності від кута його установки  по місяцям (рис.). Серед-
ньорічні значення цієї енергії приведені в таблиці 2.

Таблиця 1 – Середні значення кута схилення Сонця по місяцям для широти місцевості
50о

Номер
місяця в

році

Кут схилення
Сонця, град.

Номер
місяця
в році

Кут
схилення Сонця,

град.

Номер
місяця
в році

Кут
схилення Сонця,

град.
1 -20,397 5 18,39969 9 1,9534
2 -13,0933 6 22,61206 10 -9,6359
3 -2,33758 7 20,6458 11 -18,667
4 9,301917 8 13,0089 12 -22,597
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Рис. Графік залежності кількості енергії (Eк, МДж/(м2 · добу)), що поступає на геліоко-
лектор з урахуванням кута його установки від номера місяця в році (n).
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Таблиця 2 – Середньорічні значення енергії, що поступає на геліоколектор з урахуван-
ням кута його установки

Кут установки
колектора, град.

Середньорічні значен-
ня енергії,

МДж/(м2·добу).

Кут установки
геліоколектора,

град.

Середньорічні зна-
чення енергії,

МДж/(м2·добу).
0 11,2892 40 12,44921
10 11,88251 50 12,19664
20 12,28638 60 11,72809
25 12,40987 70 11,0584
30 12,47873 80 10,20999
35 12,49198 90 9,213163

Згідно таблиці 2 найбільш ефективним є використання геліоколектора з
кутом нахилу 35о, що підтверджує відомі дані. Але за результатом аналізу за-
лежності (рис.) в зимовий період року (листопад - березень) доцільно встано-
влювати СК під кутом 60о. При цьому кількість енергії, що поступає на гелі-
околектор за цей період, зростає в середньому на 7,506 %. В  період року кві-
тень – жовтень найбільш ефективним є кут нахилу СК 25о, при цьому кіль-
кість енергії, що поступає на колектор зростає в середньому на 0,825 %.

Висновки:
1. Оптимальним кутом нахилу СК є кут 35о з південної орієнтації для ге-

ліоустановки, яка працює в Харківському регіоні на протязі всього року на
географічній широті місцевості 50о.

2. Для підвищення ефективності роботи геліоустановки в зимовий пері-
од (листопад - березень) доцільно переустановлювати СК під кутом  60о, а в
літній період (квітень - жовтень) - 25о.
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В эксплуатационных расходах частного дома самую большую часть со-
ставляют затраты на отопление и горячее водоснабжение. В наши дни фактор
постоянно растущих цен на энергоносители привел к моменту, когда вопрос


