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The object of the study is a new micromodule gas burner for 

small hot water boilers, in which, to stabilize combustion, the phe-

nomena of flow disruption due to sudden expansion at the outlet 

of the burner are used. Today, there is an urgent task related to the 

development of new technical solutions for the most efficient and 

environmentally pure combustion of fuel in power plants, particu-

larly, it is necessary to pay special attention to the stabilization of 

the flare. The combustion characteristics in this burner have been 

studied experimentally and theoretically, calculations are given for 

modeling a micromodule gas burner with a sudden expansion at the 

outlet, in particular, the model of a burner device for burning natural 

gas (propane) was modeled in the Ansys Fluent 2021 R1 software 

package. As a result of the experiment, the length of the torch was 

reduced, as well as the concentrations of harmful NOx emissions 

were reduced with improved indicators of combustion completeness 

and temperature uniformity of the field. The results of experiments 

with different nozzles are presented, namely nozzles with slots at the 

outlet d1 – 0.12 m and d2 – 0.15 m. The number of modes in each 

experiment is 5. Mathematical modeling of this burner with the pos-

sibility of evaluating the effectiveness of these measures will allow 

us to develop optimal operating modes of power plants and develop 

new technical solutions to reduce the emission of pollutants. Based 

on the experimental data obtained, graphs were constructed (com-

pleteness of combustion, temperature unevenness, concentration 

of substances), and the results were summarized. In general, these 

characteristics will increase the efficiency of using this burner in hot 

water boilers.
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The study examined the feasibility of using wind energy to 

supply energy to field military shooting ranges of the Armed Forces 

of the Republic of Kazakhstan. The object of study is a mobile wind 

turbine with a vertical axis of rotation. Theoretical studies have 

identified key factors influencing turbine modes and performance, 

which has led to the selection of optimal placement options. The 

proposed system took into account the power supply needs of 

troops in the field, with special attention to the energy-consuming 

equipment of field military shooting ranges as the main consumers.  

A comparative analysis has established the superiority of a mobile 

wind turbine with a vertical axis over traditional wind generators 

with a horizontal axis. The developed turbine design provides full 

coverage of the airflow regardless of direction, with an optimal 

blade angle of 60°. Theoretical studies included studying the airflow 

around the blade at different angles of attack, which provides insight 

into drag and lift. The basis for the development was the designed 

model of a mobile wind turbine, protected by a patent, characterized 

by mobility, sectionality and the ability to adapt to various environ-

mental conditions. Its simple and compact design, combined with 

a vertical axis of rotation, ensures an uninterrupted power supply, 

especially at remote military installations and border areas. This re-

search led to the development of a model for calculating the parame-

ters of a mobile wind turbine suitable for powering troops in the field. 

The study demonstrates the potential of mobile wind power plants to 

significantly enhance energy reliability at military shooting ranges. 

The calculated results confirm the viability of mobile wind turbines 

in providing power support for shooting activities at these ranges.

Keywords: wind turbine, mobile wind turbine, swept area, field 

power supply.
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The object of this research is a double-slope solar still with the 

addition of water cooling on the wall (DSSS.WCW). The issue with 

solar stills is that the temperature of the cover glass is quite high, 

which consequently reduces the rate of evaporation. Methods to 

reduce the cover glass temperature involve water cooling, by flowing 

water and spraying it onto the cover glass. Both of these methods 
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have been shown to reduce the temperature of the cover glass, but 

they still require additional energy and can decrease the solar radia-

tion energy received by the absorber plate. This research proposes 

using a water cooling method on the wall that does not require 

additional energy and can prevent a reduction in the solar radiation 

energy received by the absorber plate. Experimental and theoretical 

research was conducted to study the effect of using DSSS.WCW. 

The results showed a 13.48 % reduction in the cover glass tempera-

ture, consequently increasing the temperature difference between 

the fins and the cover glass by 9.82 °C. The increase in temperature 

difference resulted in a 13.82 % increase in freshwater productivity 

theoretically by 2.80 kg/hour and a 13.10 % increase experimentally 

for the DSSS.WCW by 2.58 kg/hour. In addition, there was a theo-

retical increase in energy efficiency of 22.29 % and an experimental 

increase of 22.82 %, along with an increase in exergy efficiency  

of 15.71 %. The implementation of water cooling on the wall has 

been shown to enhance the efficiency of the double-slope solar still. 

In addition, the water cooling method on the wall does not reduce 

the solar radiation energy that can be received by the absorber plate 

and does not require additional energy. The results of this research 

can be applied in remote islands in Indonesia, particularly during 

the dry season.

Keywords: solar still, water cooling, productivity, energy effi-

ciency, exergy efficiency.
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The object of the study: a system with a photovoltaic thermal 

hybrid solar collector.

The main problem addressed is to enhance the conversion and 

utilization efficiency of solar energy by developing a new design of 

photovoltaic thermal hybrid solar collector.

A computer model of the proposed design of a photovoltaic 

thermal hybrid solar collector (PVT) was developed, and its thermo-

technical characteristics were investigated. Patterns of temperature 

changes in the heat transfer fluid in PVT and thermal accumulator 

over time of irradiation were determined. It is shown that the in-

stantaneous thermal power of the solar collector was 540 W/m2, and 

the efficiency was 0.6. Changes in the instantaneous specific thermal 

power of the system with PVT (up to 450 W/m2) and its efficiency 

in heat accumulation in the accumulator (0.5) were studied. The 

high efficiency of PVT can be explained by its optimal design, which 

ensures simultaneous production of thermal and electrical energy, as 

well as balancing of the operation of the thermal and photovoltaic 

parts. The main difference between the developed model and existing 

analogs is the comprehensive consideration of the interaction of the 

thermal and photovoltaic parts in one installation. The model allows 

optimizing the PVT design to increase its efficiency. The research 

has allowed developing a new design of a photovoltaic thermal hy-

brid solar collector, which ensures high efficiency of conversion and 

utilization of solar energy.

The obtained results and the developed model provide a basis for 

further improvement of PVT and its implementation in power sys-

tems of buildings and technological processes to increase the share of 

solar energy utilization and reduce fossil fuel consumption.

Keywords: power system, combined solar collector, alternative 

energy sources, photovoltaic solar collector.
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The object of this study is photovoltaic modules with different 

seasonal tilt angles at different geographical latitudes. The average 

annual efficiency of photovoltaic modules with different seasonal an-

gles set at different geographical latitudes has been determined as the 

annual weighted average value of the cosine of the angle of incidence 

of solar rays on the plane of the photovoltaic module. The influence 

of seasonal tilt angles of photovoltaic modules at different geographi-

cal latitudes on their average annual efficiency was analyzed.

Approximate values of the seasonal tilt angles of photovoltaic 

modules at different geographic latitudes take values that differ from 

the geographic latitude value by plus 15° for the winter period and 

minus 15° for the summer period.

Modeling the average annual efficiency of photovoltaic modules 

depending on the seasonal tilt angles at different geographical lati-

tudes made it possible to obtain refined values of the seasonal tilt 

angles of photovoltaic modules. Thus, at the latitude of 0°, 10°, 20°, 

30°, 40°, 50°, and 60°, the tilt angle of photovoltaic modules for the 

winter period will be 14.8°, 24.6°, 34.5°. 44.4°, 54.1°, 63.6°, and 73°, 

respectively, and for summer – minus 14.5°, minus 4.6°, 5°, 15.1°, 

25.1°, 34.9°, and 44.7°. Dependences were obtained for determining 

the seasonal tilt angles of photovoltaic modules depending on the 

value of geographic latitude.

The difference in the average annual efficiency of photovoltaic 

modules, which are installed at seasonal angles, and photovoltaic mo-

dules, which track the position of the Sun in the vertical plane, is 0.4 %.

The results could be used as a basis for evaluating the efficiency 

of photovoltaic modules when determining the seasonal tilt angle at 

different geographic latitudes.

Keywords: photovoltaic module, angle of incidence of solar rays, 

module installation efficiency, geographical latitude.
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РЕЗУЛЬТАТ ДОСЛІДЖЕННЯ НОВОГО МІКРОМОДУЛЬНОГО ГАЗОВОГО ПАЛЬНИКА З РАПТОВИМ РОЗШИРЕННЯМ 
НА ВИХОДІ (c. 6–15)

Abay Dostiyarov, Nurbubi Sarakeshova, Ayaulym Yamanbekova

Об’єктом дослідження є новий мікромодульний газовий пальник для невеликих водогрійних котлів, в якому для стабілізації 
горіння використовуються явища зриву потоку через раптове розширення на виході з пальника. Сьогодні актуальним є завдання 
розробки нових технічних рішень для найбільш ефективного та екологічно чистого спалювання палива на електростанціях, зокре-
ма, необхідно приділити особливу увагу стабілізації факела. Експериментально і теоретично досліджені характеристики горіння  
в даному пальнику, наведені розрахунки для моделювання мікромодульного газового пальника з раптовим розширенням на вихо-
ді. Зокрема, в програмному комплексі Ansys Fluent 2021 R1 була змодельована модель пальникового пристрою для спалювання 
природного газу (пропану). В результаті експерименту була зменшена довжина факела, а також знижені концентрації шкідливих 
викидів NOx з покращеними показниками повноти згоряння та рівномірності температури поля. Представлені результати експе-
риментів з різними насадками, а саме з насадками з прорізами на виході d1 – 0,12 м та d2 – 0,15 м. Кількість режимів у кожному 
експерименті становить 5. Математичне моделювання даного пальника з можливістю оцінки ефективності цих заходів дозволить 
розробити оптимальні режими роботи електростанцій та створити нові технічні рішення для зниження викидів забруднюючих ре-
човин. На основі отриманих експериментальних даних було побудовано графіки (повнота згоряння, нерівномірність температури, 
концентрація речовин) та узагальнено результати. В цілому, ці характеристики дозволять підвищити ефективність використання 
даного пальника у водогрійних котлах.

Ключові слова: пальниковий пристрій, газ, стабілізатори, раптове розширення, зони рециркуляції, шкідливі викиди.
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РОЗРОБКА МОБІЛЬНОЇ ВІТРОЕНЕРГЕТИЧНОЇ УСТАНОВКИ ДЛЯ ЕНЕРГОПОСТАЧАННЯ ВІЙСЬК (c. 16–32)

Erkin Adilbekov, Bolat Kabulov, Gulmira Tugelbayeva, Sultan Ybray

У дослідженні розглянуто доцільність використання енергії вітру для енергопостачання польових військових полігонів Збройних 
Сил Республіки Казахстан. Об’єктом дослідження є мобільна вітрова турбіна з вертикальною віссю обертання. Теоретичні досліджен-
ня виявили ключові фактори, що впливають на режими роботи та продуктивність турбіни, що призвело до вибору оптимальних ва-
ріантів розміщення. Запропонована система враховує потреби в електрозабезпеченні військ у польових умовах, приділяючи особливу 
увагу енергоспоживаючому обладнанню польових військових полігонів як основних споживачів. Порівняльний аналіз встановив 
перевагу мобільної вітрової турбіни з вертикальною віссю над традиційними вітрогенераторами з горизонтальною віссю. Розроблена 
конструкція турбіни забезпечує повне охоплення повітряного потоку незалежно від напрямку з оптимальним кутом лопатей 60°. 
Теоретичні дослідження включали вивчення повітряного потоку навколо лопаті під різними кутами атаки, що дає розуміння опору 
та підйомної сили. Основою для розробки стала розроблена модель мобільної вітрової турбіни, захищена патентом, що характери-
зується мобільністю, секційністю та здатністю адаптуватися до різноманітних умов навколишнього середовища. Її проста і компак-
тна конструкція в поєднанні з вертикальною віссю обертання забезпечує безперебійне електропостачання, особливо на віддалених 
військових об’єктах і в прикордонних районах. Це дослідження призвело до розробки моделі для розрахунку параметрів мобільної 
вітрової турбіни, придатної для забезпечення енергією військ у польових умовах. Дослідження демонструє потенціал мобільних віт-
роелектростанцій для значного підвищення енергетичної надійності на військових полігонах. Результати розрахунків підтверджують 
життєздатність мобільних вітрових турбін для забезпечення енергетичної підтримки стрільб на цих полігонах.

Ключові слова: вітрові турбіни, мобільні вітрові турбіни, охоплена площа, польове електропостачання.
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ВИЗНАЧЕННЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ДВОПОХИЛОГО СОНЯЧНОГО ДИСТИЛЯТОРА ЗА РАХУНОК 
ДОДАВАННЯ ВОДЯНОГО ОХОЛОДЖЕННЯ ДО СТІНОК (c. 33–44)

Nova Risdiyanto Ismail, Purbo Suwandono, Dadang Hermawan, Frida Dwi Anggraeni

Об’єктом дослідження є двопохилий сонячний дистилятор з додаванням водяного охолодження на стінці (DSSS.WCW). Про-
блема сонячних дистиляторів полягає в тому, що температура покривного скла є досить високою, що, відповідно, зменшує швидкість 
випаровування. Методи зниження температури покривного скла включають водяне охолодження, подачу води та її розпилення на 
покривне скло. Обидва ці методи знижують температуру покривного скла, але вони все одно вимагають додаткової енергії та можуть 
зменшити енергію сонячного випромінювання, що надходить на поглинаючу пластину. У цьому дослідженні пропонується вико-
ристовувати метод водяного охолодження на стінці, який не вимагає додаткової енергії і дозволяє запобігти зменшенню енергії соняч-
ного випромінювання, що надходить на поглинаючу пластину. Для вивчення ефекту від використання DSSS.WCW були проведені 
експериментальні та теоретичні дослідження. Результати показали зниження температури покривного скла на 13,48 %, що призвело 
до збільшення різниці температур між ребрами та покривним склом на 9,82 °C. Збільшення різниці температур призвело до теоретич-
ного збільшення продуктивності по прісній воді на 13,82 % (2,80 кг/год.) та експериментального збільшення на 13,10 % (2,58 кг/год.) 
для DSSS.WCW. Крім того, спостерігається теоретичне підвищення енергоефективності на 22,29 % та експериментальне підвищення 
на 22,82 %, а також підвищення ексергоефективності на 15,71 %. Показано, що застосування водяного охолодження на стінці підвищує 
ефективність двопохилого сонячного дистилятора. Крім того, метод водяного охолодження на стінці не зменшує енергію сонячного  
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випромінювання, яка може бути отримана поглинаючою пластиною, і не потребує додаткової енергії. Результати дослідження можуть 
бути застосовані на віддалених островах Індонезії, особливо в посушливий сезон.

Ключові слова: сонячний дистилятор, водяне охолодження, продуктивність, енергоефективність, ексергоефективність.
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РОЗРОБКА КОМБІНОВАНОЇ СИСТЕМИ ІЗ ГІБРИДНИМ СОНЯЧНИМ КОЛЕКТОРОМ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ЙОГО 
ТЕПЛОТЕХНІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК (c. 45–54)

С. Й. Мисак, С. П. Шаповал, А. М. Гивлюд

Об’єкт дослідження: система із гібридним тепловим фотоелектричним геліоколектором.
Основна проблема, яка вирішувалась, є підвищення ефективності перетворення та використання сонячної енергії шляхом розроб-

ки нової конструкції гібридного теплового фотоелектричного сонячного колектора.
Розроблено комп’ютерну модель запропонованої конструкції гібридного теплового фотоелектричного геліоколектора (ГТФГК) 

та досліджено його теплотехнічні характеристики. Встановлено закономірності зміни температур теплоносія в ГТФГК та теплово-
му акумуляторі від часу опромінення. Показано, що миттєва теплова потужність геліоколектора становила 540 Вт/м2, а коефіцієнт 
корисної дії – 0,6. Досліджено зміну миттєвої питомої теплової потужності системи з ГТФГК (до 450 Вт/м2) та її ефективність за 
накопиченням теплової енергії в акумуляторі (0,5). Високу ефективність ГТФГК можна пояснити оптимальною конструкцією, яка 
забезпечує одночасне виробництво теплової та електричної енергії, а також балансуванням роботи теплової і фотоелектричної частин. 
Основною відмінністю розробленої моделі від існуючих аналогів є комплексне врахування взаємодії теплової та фотоелектричної 
частин в одній установці. Модель дозволяє оптимізувати конструкцію ГТФГК для підвищення його ефективності. Проведене дослі-
дження дозволило розробити нову конструкцію гібридного теплового фотоелектричного сонячного колектора, яка забезпечує високу 
ефективність перетворення та використання сонячної енергії.

Отримані результати та розроблена модель створюють основу для подальшого вдосконалення ГТФГК та його впровадження в сис-
теми енергозабезпечення будівель і технологічних процесів з метою підвищення частки використання сонячної енергії та зменшення 
споживання викопного палива.

Ключові слова: система енергопостачання, комбінований геліоколектор, альтернативні джерела енергії, фотоелектричний соняч-
ний колектор.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ СЕЗОННОГО КУТА ВСТАНОВЛЕННЯ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ НЕРУХОМИХ СОНЯЧНИХ 
ФОТОЕЛЕКТРИЧНИХ МОДУЛІВ (c. 55–62)

Г. А. Голуб, Н. М. Цивенкова, В. Т. Надикто, О. А. Марус, О. І. Кепко, І. С. Омаров, А. А. Голубенко, В.О. Шубенко,  
М. Л. Заєць

Об’єктом дослідження є фотоелектричні модулі із різними сезонними кутами встановлення на різних географічних широтах. Ви-
значена середньорічна ефективність фотоелектричних модулів із різними сезонними кутами, встановленими на різних географічних 
широтах, як величина річного середньозваженого значення косинуса кута падіння сонячних променів на площину фотоелектричного 
модуля. Проаналізовано вплив сезонних кутів встановлення фотоелектричних модулів на різних географічних широтах на їх серед-
ньорічну ефективність.

Орієнтовні значення сезонних кутів встановлення фотоелектричних модулів на різних географічних широт мають значення, які 
відрізняється від значення географічної широти на величину плюс 15° для зимового періоду та мінус 15° для літнього періоду.

Моделювання середньорічної ефективності фотоелектричних модулів в залежності від сезонних кутів їх встановлення на різних 
географічних широтах дозволило отримати уточнені значення сезонних кутів встановлення фотоелектричних модулів. Так, при зна-
ченні географічної широти 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50° і 60° кут встановлення фотоелектричних модулів для зимового періоду відповідно 
становитиме 14,8°, 24,6°, 34,5°, 44,4°, 54,1°, 63,6° та 73°, а для літнього – мінус 14,5°, мінус 4,6°, 5°, 15,1°, 25,1°, 34,9° та 44,7°. Отримано 
залежності для визначення сезонних кутів встановлення фотоелектричних модулів в залежності від значення географічної широти.

Різниця середньорічної ефективності фотоелектричних модулів, які встановлені під сезонними кутами, та фотоелектричних мо-
дулів, які здійснюють відстеження за положенням Сонця у вертикальній площині, становить 0,4 %.

Результати можуть бути покладені в основу оцінки ефективності фотоелектричних модулів при визначенні сезонного кута їх 
встановлення на різних географічних широтах.

Ключові слова: фотоелектричний модуль, кут падіння сонячних променів, ефективність установки модулів, географічна широта.
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