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This research systematically evaluates a biomass com-
bustion furnace, focusing on the influence of varying com-
bustion chamber casing materials. The study employs con-
trolled laboratory experiments to investigate the impact of 
diffe rent casing materials on combustion performance, ther-
mal efficiency, and practical applications such as water boil-
ing capacity. The research uses distinct materials, including 
clay, steel, and aluminum, for combustion chamber casings 
while maintaining consistent dimensions. The central ex-
perimental apparatus, an aluminum stove, was meticulously 
crafted, adhering to precise measurements. Coconut shell 
briquettes served as the primary fuel source for this inves-
tigation. The results reveal intriguing dynamics in combus-
tion behavior. Notably, the choice of combustion chamber 
casing material significantly affects fire temperature, sleeve 
wall temperature, thermal efficiency, and the ability to boil 
water. Clay emerges as a standout performer, achieving 
high thermal efficiency (56.8 %), substantial water boiling 
capacity (25 liters), and efficient fuel consumption (1.28 kg 
of burnt briquettes). However, steel casing materials excel 
in generating the highest fire temperatures (up to 557 °C), 
underscoring their exceptional heat-conducting properties. 
Aluminum has fast temperature responses but may not 

retain heat like clay. The findings help optimize biomass 
combustion furnaces and associated applications. Material 
selection is crucial to attaining combustion goals like ef-
ficiency, temperature generation, or practical heat. These 
discoveries could lead to more efficient and ecologically 
friendly biomass combustion systems for sustainable energy 
and resource use.

Keywords: coconut shell briquettes, cylindrical shapes, 
household briquette stoves, thermal characteristics.
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The object of research is the technology of gas drying us-
ing a mobile block installation. The task to ensure compliance 
of the composition of natural gas with the values of a number 
of basic characteristics before its supply to main pipelines 
has been solved. The results of a complex analysis of the 
gas preparation technology of the deposit, which is loca ted 
in an agricultural area and is at a late stage of exploitation, 
are reported. It was established that in order to ensure the 
supply of conditioned gas to the system of main gas pipelines 
under the conditions of low gas pressures, the construction 
of gas treatment plants is required, first of all, for its drying.

The method of ensuring gas quality considered in the 
current paper involves the use of a block-type gas drying in-
stallation as part of a low-temperature separation installation 
and a source of artificial cold. As the latter, it is envisaged to 
use a freon-refrigerating unit. The study shows that the pro-
posed block gas drying units can be unified for different gas 
productivity and are characterized by relatively low capital 
and operating costs. The main advantages of the introduc-
tion of gas preparation block installations and the scheme of 
connecting the installation to the existing line are presented.

Based on the results of the economic efficiency indica-
tors, it was established that the use of a block gas drying 
unit is a profitable project with the value of the accumulated 
reduced free cash flow of almost 843 thousand conditional 
units; the investment payback period is 3 years. The results 
could be effectively used in the gas distribution sector, pro-
vided that the gas is extracted from a field close to exhaus-
tion, which is characterized by low reservoir pressures.

Keywords: freon refrigeration plant, gas drying, separa-
tion, payback period, gas distribution system.
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This paper considers the issue related to improving the 
energy and resource efficiency of the process of storing raw 
materials of plant origin, namely, preventing self-heating of 
grain masses in elevator silos. It was noted that the effec-
tiveness of the analysis of self-heating of grain mass increases 
with the use of mathematical models of temperature fields of 
grain mass during storage together with data obtained ex-
perimentally. A physical-mathematical model has been built 
that describes a two-dimensional localized non-stationary 
temperature field of seed material generated by a homoge-
neous rod cell with a rectangular cross-section. A technique 
for accelerating the convergence of the series is proposed for 
the constructed analytical solution, which is based on the se-
lection and analytical calculation of the sum of the component 
of slow convergence. The adequacy of the physical-mathemat-
ical model has been proven by calculations and by comparing 
the temperature of the self-heating site, obtained theoreti-
cally, and the temperature obtained under industrial setting. 
The established temperature kinetics of grain mass volumes 
during storage, obtained experimentally and theoretically, 
correlate with each other in the duration range from 0 to 
30 days with a correlation coefficient of at least 0.98. This 
proves the possibility of applying forecasts of the temperature 
of self-heating sites in the volume of grain mass, obtained by 
using the physical-mathematical model built, under industrial  
setting. A limitation of the study is that the model is not 
universal. It is another stage on the way to a universal model.  
A limitation of the study is that for storage periods of more 
than 30 days, a new excess temperature forecast must be made.

Keywords: self-heating of grain mass, temperature kine-
tics, model of a rod site of rectangular section.
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The main objective of the research study is to identify the 
status and analyze the problems in Chameliya hydropower 
plants in Nepal. In this paper, the hydropower has been stu-
died to identify some regularities of hydropower components 
on proper operation and generation through primary and 
secondary data. Further, it been analyzed by bottlenecking 
through mechanical components testing for the detail study 
to find the actual problems. Hydropower contributes about 
86 % of total internal generation to available energy in Nepal 
with 93 % of people having access to electricity through the 
national grid. Small hydropower plants (less than 30 MW) 
are 90 % of the installed plants contributing the major elec-
tricity demands of nearly 50 % in the country. Though hy-
dropower is one of the major export commodities in the past 
few years, it still has deficits in the dry season. Chameliya 
hydropower plant, 30 MW situated in the far-western part of 
Nepal, generates 670 MWh of energy in the wet season and 
which declines to 384 MWh in the dry season. Even though 
the plant does not have the problem of much erosion and has 
a sufficient flow in the dry season, the generation value is still 
below the design.

The issue of variation in shaft speed, misalignment of 
shaft bearing integrity and ultimately friction due to vibra-
tion, rises the temperature beyond the limit in the bearing 
Babbitt material result for failure in the plant with prob-
lematic shutdown. Thus, this research primarily focuses 
on the problem analysis in hydropower plants, concluding 
with the result that the developing countries need to have 
more focus on regular preventive maintenance and also 
schedule large maintenance on mechanical components 
like shafts, bearings, turbine etc. to avoid bigger damage 
in the long run. Hence, the study also suggests that me-
chanical failure in a hydropower is mostly common and 
therefore, a robust mechanical structure along with high 
safety factor components need to be encouraged where the 
possibilities of regular maintenance and smooth operation  
are reduced.

Keywords: energy, generation, Chameliya hydropower, 
mechanical, problem, failure, operation, maintenance, ther-
mal, component.
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ОЦІНКА ПЕЧІ СПАЛЮВАННЯ БІОМАСИ З ВИКОРИСТАННЯМ РІЗНИХ ВИДІВ МАТЕРІАЛІВ КОРПУСУ 
КАМЕРИ ЗГОРЯННЯ (c. 6–15)

Sallolo Suluh, Dennis Lorenza, Rigel Sampelolo, GAN Pongdatu, Dina Ramba, Agus Widyianto

Це дослідження систематично оцінює піч для спалювання біомаси, зосереджуючись на впливі різних матеріалів корпусу камери 
згоряння. У дослідженні використовуються контрольовані лабораторні експерименти для дослідження впливу різних матеріалів 
корпусу на ефективність згоряння, теплову ефективність і практичні застосування, такі як здатність до кипіння води. У дослідженні 
використовуються різні матеріали, включаючи глину, сталь і алюміній, для корпусів камер згоряння, зберігаючи незмінні розміри.  
Центральний експериментальний апарат, алюмінієва плита, був ретельно виготовлений із дотриманням точних вимірювань.  
Основним джерелом палива для цього дослідження були брикети зі шкаралупи кокосового горіха. Результати показують інтригуючу 
динаміку в поведінці горіння. Слід зазначити, що вибір матеріалу корпусу камери згоряння суттєво впливає на температуру вогню, 
температуру стінки рукава, теплову ефективність і здатність кип’ятити воду. Глина є видатним виконавцем, досягаючи високого 
термічного ККД (56,8 %), значної потужності для кип’ятіння води (25 літрів) і економічного споживання палива (1,28 кг спалених 
брикетів). Однак сталеві матеріали корпусу витримують найвищі температури вогню (до 557 °C), що підкреслює їхні виняткові 
теплопровідні властивості. Алюміній швидко реагує на температуру, але може не зберігати тепло, як глина. Отримані результати 
допомагають оптимізувати печі для спалювання біомаси та пов’язані з ними програми. Вибір матеріалу має вирішальне значення для 
досягнення цілей спалювання, таких як ефективність, генерація температури або практичне тепло. Ці відкриття можуть призвести до 
більш ефективних і екологічно чистих систем спалювання біомаси для сталого використання енергії та ресурсів.

Ключові слова: брикети зі шкаралупи кокосового горіха; циліндричні форми; побутові брикетні печі; теплові характеристики.
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ТЕХНОЛОГІЇ ПІДГОТОВКИ ГАЗУ З ВИКОРИСТАННЯМ БЛОЧНОЇ УСТАНОВКИ 
ОСУШКИ (c. 16–23)

О. В. Петраш, С. В. Попов, Р. В. Петраш, Ю. В. Левченко, А. О. Келемеш 

Об’єктом дослідження є технологія осушки газу за допомогою мобільної блочної установки. Вирішено проблему забезпечення 
відповідності складу природного видобувного газу значенням ряду основних характеристик перед його подачею до магістральних 
трубопроводів. Представлені результати комплексного аналізу технології підготовки газу родовища, котре розташоване у сільсько-
господарському районі та перебуває на пізньому етапі експлуатації. Встановлено, що для забезпечення подачі кондиційного газу  
в систему магістральних газопроводів за умови низьких тисків газу потрібно будівництво установок по обробці газу, в першу чергу –  
по його осушенню.

Розглядуваний у роботі метод забезпечення якості газу передбачає використання установки осушки газу блочного типу 
в складі установки низькотемпературної сепарації та джерела штучного холоду. В якості останнього передбачається використання  
фреоново-холодильної установки. У дослідженні показано, що запропоновані блочні установки осушки газу можуть бути уніфікова-
ними для різної продуктивності по газу та характеризуються порівняно невеликими капітальними та експлуатаційними витратами. 
Наведено основні переваги запровадження блочних установок підготовки газу та схему підключення установки до існуючої лінії. 

За результатами показників економічної ефективності встановлено, що застосування блочної установки осушки газу є окупним 
проєктом зі значенням накопиченого приведеного вільного грошового потоку у майже 843 тисячі умовних одиниць. та терміном 
окупності інвестицій 3 роки. Отримані результати можна ефективно використовувати у газорозподільчій сфері за умови, що газ ви-
добувається з близького до виснаження родовища, яке характеризується низькими пластовими тисками.

Ключові слова: фреонова холодильна установка, осушка газу, сепарація, термін окупності, газорозподільча система. 
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РОЗРОБКА ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ САМОНАГРІВАННЯ ЗЕРНОВОЇ МАСИ СТРИЖНЕВИМ 
ОСЕРЕДКОМ ПРЯМОКУТНОГО ПЕРЕРІЗУ (c. 24–30)

М. В. Сліпченко, В. В. Бредихін, А. О. Пак, П. В. Гурський, О. І. Алфьоров, А. В. Пак

Робота присвячена підвищенню енерго- та ресурсоефективності процесу зберігання сировини рослинного походження, а, саме, 
запобіганню самонагрівання зернових мас у силосах елеваторів. Відзначено, що ефективність аналізу самонагрівання зернових мас 
підвищується за умови використання математичних моделей температурних полів зернової маси під час зберігання разом із дани-
ми отриманими експериментально. Розроблено фізико-математичну модель, що описує двовимірне локалізоване нестаціонарне 
температурне поле насіннєвого матеріалу, породжене однорідним стрижневим осередком прямокутного поперечного перерізу. До 
побудованого аналітичного розв’язку запропоновано спосіб прискорення збіжності рядів, що ґрунтується на виділенні та аналітич-
ному обчисленні суми складової повільної збіжності. Доведено адекватність фізико-математичної моделі шляхом розрахунків та 
шляхом порівняння температури осередку самонагрівання, отриманої теоретично, та температури, отриманої у виробничих умовах. 
Встановлені кінетики температури об’ємів зернової маси під час зберігання, отримані експериментально та теоретично, корелюють 
між собою в діапазоні тривалості від 0 до 30 діб із коефіцієнтом кореляції не менше 0,98. Це доводить можливість застосування 
прогнозів температури осередків самонагрівання в об’ємі зернової маси, отриманих з використанням розробленої фізико-математич-
ної моделі, у виробничих умовах. Обмеженням дослідження є те, що модель не є універсальною. Вона є черговим етапом на шляху  

47

Анотацi . Energy-saving technologies and equipment

АНОТАЦI

ENERGY-SAVING TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT



до універсальної моделі. Обмеження дослідження полягає у тому, що для термінів зберігання більше за 30 діб необхідно проводити 
новий прогноз надлишкової температури.

Ключові слова: самонагрівання зернової маси, кінетика температури, модель стрижневого осередку прямокутного перерізу.
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ВИЗНАЧЕННЯ ДЕЯКИХ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ФУНКЦІОНУВАННЯ ГІДРОЕНЕРГЕТИЧНИХ 
КОМПОНЕНТІВ ДЛЯ ПРАВИЛЬНОЇ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ГЕС ХАМЕЛІЯ В НЕПАЛІ (c. 31–40)

Roshan Pandey, Rajendra Shrestha, Nawraj Bhattarai 

Основна мета дослідження полягає в тому, щоб визначити стан і проаналізувати проблеми гідроелектростанцій Chameliya  
в Непалі. У цьому документі наведено результати досліджень, спрямованих на виявлення деяких закономірностей компонентів гід-
роенергетики щодо належної роботи та виробництва за допомогою первинних і вторинних даних. Крім того, проаналізовано функці-
онування шляхом тестування механічних компонентів для детального вивчення для виявлення фактичних проблем. Гідроенергетика 
забезпечує близько 86 % загальної внутрішньої генерації наявної енергії в Непалі, при цьому 93 % людей мають доступ до електро-
енергії через національну мережу. Малі гідроелектростанції (потужністю менше 30 МВт) складають 90 % встановлених станцій, що 
забезпечують майже 50 % основних потреб країни в електроенергії. Хоча гідроенергетика є одним із основних експортних товарів 
за останні кілька років, вона все ще має дефіцит у сухий сезон. ГЕС Chameliya потужністю 30 МВт, розташована в крайньо-західній  
частині Непалу, виробляє 670 МВт-год енергії в сезон дощів і знижується до 384 МВт-год в сухий сезон. Незважаючи на те, що стан-
ція не має проблеми значної ерозії та має достатній потік у сухий сезон, значення генерації все ще нижче за проектне.

Проблема зміни швидкості валу, порушення цілісності підшипника валу та, зрештою, тертя через вібрацію, підвищує температуру 
понад лімітовану у бабітовому матеріалі підшипника, що призводить до поломки установки з проблемною зупинкою. Таким чином, 
це дослідження в першу чергу зосереджено на аналізі проблем на гідроелектростанціях, в результаті чого країни, що розвиваються, 
повинні приділяти більше уваги регулярному профілактичному технічному обслуговуванню, а також планувати масштабне технічне 
обслуговування механічних компонентів, таких як вали, підшипники, турбіна тощо, щоб уникнути більшого пошкодження в довго-
строковій перспективі. Таким чином, дослідження також припускає, що механічні збої в гідроелектростанціях є здебільшого пошире-
ним явищем, і тому необхідно заохочувати надійну механічну конструкцію разом із компонентами з високим коефіцієнтом безпеки, 
де можливості регулярного технічного обслуговування та безперебійної роботи зменшуються.

Ключові слова: енергія, генерація, гідроелектростанція Chameliya, механічні, проблема, відмова, експлуатація, технічне обслуго-
вування, теплова, компонент.
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