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The object of this study is electromagnetic processes in a mag-
netoelectric generator with a capacity of 15 kW, operating in a local 
distribution network.

Using a magnetoelectric generator in parallel with a local dis-
tribution network makes it possible to improve the reliability and 
efficiency of such a system.

The advantages and disadvantages of the options for regulating the 
load characteristic of magnetoelectric generators for low-power energy 
complexes, for example, mini-hydroelectric power plants, have been 
analyzed. A system for regulating the output voltage of magnetoelectric 
generators with a capacity of up to 15 kW has been proposed and im-
plemented using known and available semiconductor circuit solutions.

Several options for connecting individual coils of the generator 
armature winding with excitation from permanent magnets were in-
vestigated; the external characteristics corresponding to these options 
are shown. It is shown that when connecting the generator armature 
winding coils in parallel groups, it is possible to obtain the least 
distortion of the output voltage. At a load of 0.5–1.1 Іr, the rigidity 
of the characteristic allows it to meet the regulatory requirements of 
–10 %...+5 % of the rated voltage.

Analysis of the operation of a magnetoelectric generator when 
controlled by triacs at a given voltage range and when operating on 
variable active resistance without the use of semiconductor regulators 
has been carried out.

The forms of the generator output voltage on real samples with 
different control schemes are presented. The possibility of connect-
ing an autonomous generator to a local distribution network in the 
absence of load for the purpose of implementation on the electricity 
market has been investigated. The form of the output voltage with 
the least distortion acceptable for the distribution network according 
to the standards for the quality of electric energy has been selected.

Keywords: magnetoelectric generator, voltage stabilization, local 
distribution network, quality of electric energy.
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The study focuses on the reliability assessment of distribution 
power networks operating at voltages up to 110 kV, addressing the 
challenges of increasing loads, aging infrastructure, and the inte-
gration of renewable energy sources. A novel method and model for 
reliability assessment are proposed, incorporating failure rates, reco
very times, and topological characteristics of networks. The research 
identifies critical factors influencing network reliability, including the 
level of redundancy, operational conditions, and climatic impacts. 
Notable findings show that network points with multiple feeder con-
nections demonstrate the highest reliability, exceeding 99.99 %, while 
those with single-transformer configurations are the most vulnerable 
to failures. The average failure rate for overhead lines is calculated at 
1.29 failures per 100 km annually, with recovery times reaching up to 
40 hours for critical nodes.

The results are explained by the interplay of structural and oper-
ational factors, where redundancy significantly enhances reliability, 
and outdated equipment increases vulnerability. The study’s distin-
guishing feature lies in its use of Markov processes to dynamically 
model failures and recoveries, offering a comprehensive framework 
compared to traditional static methods. The practical applications of 
the results include improving network design through enhanced re-
dundancy, optimizing maintenance strategies for critical elements, and 
supporting the integration of Smart Grid technologies. These findings 
contribute to the development of more resilient and efficient power  
distribution networks, adaptable to modern operational demands.

Keywords: distribution networks, power reliability, Markov pro-
cesses, redundancy assessment, failure rate.
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A lot of major industrial applications use three-phase Wound 
Rotor Induction Motor Drive Systems (WRIMDS), particularly in 
cement mills because of their performance control capabilities. When 
a power supply is subjected to the unbalanced voltages, the motor per-
formance is affected. The object of the study is the Wound Rotor In-
duction Motor Drive Systems under unbalanced supply voltage. The 
subject of this research is the effect of harmonics under unbalanced 
supply conditions on the rotor circuit of WRIM with the presence of 
rectifiers and the chopper circuit. The investigation assesses the stator 
current, the rotor current, and electromagnetic torque components 
using a mathematical equivalent circuit representation.

The analysis of this study presents the way for predicting the 
whole harmonic frequencies that belong to the currents of the stator, 

the rotor current, and the electromagnetic torque in terms of supply 
frequency and the rotor slip. The simulation and the proposed ma
thematical model results have shown good accuracy. The results show 
that the performance of WRIM, the variation of the motor currents, 
and the torque pulsation are dependent on the magnitude of the 
voltage unbalance factor and the duty cycle of the chopper circuit.

The results of this study demonstrate that the unbalanced supply 
voltage has a negative impact on the increase of stator harmonic 
currents injected from the rotor side, rotor harmonic currents, and 
torque pulsation; as a result, the performance of WRIMDS has been 
derated. It is noticed from the results that the obtained currents are 
accurate, excluding the currents at a slip of one sixth in which a note-
worthy variance is observed. The speed ripple is increased by 0.38 %, 
and torque ripple by 16.6 % when the voltage supply unbalance factor 
varies from (0 to 10) %.

Keywords: WRIMDS, rotor chopper circuit, voltage unbalance, 
harmonic analysis, torque pulsation.
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PVC or Polyvinyl Chloride is a thermoplastic polymer, cheap, 
and can be used to make pipes and fittings. PVC pipes can be used 

to make low-power wind turbine blades. PVC pipes have good me-
chanical properties, including impact strength, high flexibility, vi-
bration resistance, and hydrostatic pressure. To modify the pipe into 
a wind turbine blade that is strong against loads and has torsional 
resistance, an efficient design and manufacturing method is needed. 
In the blade design, an aerodynamic analysis is also carried out to 
obtain maximum energy from the wind turbine which is the result 
of the blade design performance. The goal is to find a way to build  
a turbine blade using PVC pipe and the best aerodynamic behavior 
of the fluid around the turbine rotor. This research is based on the 
CFD simulation method and experimental studies using a wind tun-
nel. Based on the results of the ANSYS CFD simulation at the elbow 
end of the PVC pipe turbine blade with an angle of attack of 15°  
and 30°, it can increase the torque by about 200 % compared to with-
out the elbow end. CFD simulation was conducted to test the load 
on the PVC pipe blade with wind speeds of 5 m/s, 6 m/s, and 7 m/s, 
and angle tip widths of 100 mm, 110 mm, and 130 mm. The torque 
generated by the turbine is influenced by the width of the elbow 
tip, where the maximum torque is achieved by an elbow tip width  
of 110 mm. Based on the optimization results, the turbine can pro-
duce the best torque performance with the lowest stress generated 
from the load. The results of the von Mises stress analysis show that 
the stress that occurs on the turbine blade is the lowest, making it 
the safest and most reliable design. The results of the torque analysis 
show that the addition of an elbow tip can increase the torque on 
the turbine blade.

Keywords: wind turbine, PVC pipe propeller, optimization, 
stress analysis, CFD simulation.
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This research focuses on developing a cost-effective non-intrusive 
load monitoring system (NILM) to identify household appliances 
using machine learning, specifically the k-nearest neighbors (kNN) 
algorithm which is not disturbing the existing system. The object of 
this research is the process of appliance identification based on power 
consumption characteristics in residential energy monitoring.  The 
main problem to be solved is the lack of accessible, affordable, and 
efficient tools for monitoring household electricity consumption, as 
existing solutions are often costly or require complex installations. 
Existing solutions are expensive or require complicated setup. This 
research seeks to design a low-cost NILM that can identify household 
appliances without invasive system while ensuring high accuracy. 
This study successfully designed and implemented an electrical 
recording device that integrates machine learning algorithms, achiev-
ing an identification accuracy of 83.33 % across six test scenarios 
involving various household appliances. The findings of this study 
show that utilizing active power and power factor as classification 
parameters allows for effective equipment identification. The mode
rate accuracy of the system indicates that the proposed design is 
quite promising but can be improved with more advanced algorithms 
and additional sensor data. The resulting system is cost-effective 
due to its inexpensive components which are achieved due to the 
modular design and the use of inexpensive components, such as the 
Wemos D1 mini and PZEM-004T V3 sensors, which simplify imple-
mentation and enhance system scalability. Its built-in LCD provides 
real-time monitoring without the need for internet connectivity. This 
research demonstrates the feasibility of a scalable and cost-effective 
NILM system, which can be further improved with advanced algo-
rithms and additional sensor data for broader applications in smart  
energy management.

Keywords: non-intrusive, monitoring, appliance, identification, 
kNN, smart, grid, energy, logger, power, consumer.
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The object of this study is the process of calculating the distri-
bution of heat generation and energy consumption by heat sources. 
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The task addressed was estimating the seasonal heat generation by 
a combined heat source with an air heat pump. A methodology for 
quantifying the seasonal heat generation and energy consumption 
by sources as part of a combined heat source with an air heat pump 
has been devised. This methodology makes it possible to take into 
account different bivalent operation schemes, variable mode of the 
heating system, and different lectricity tariffs. The ability to take 
these factors into account increases the accuracy of the results but 
also increases the complexity of the calculation process. In order 
to automate the calculation using the devised methodology, an 
algorithm was built, and an example of its implementation was 
demonstrated. The results show that the distribution of seasonal 
heat generation largely depends on the values of the bivalent point 
temperature and the heat pump shutdown temperature. In addi-
tion, they demonstrate the dependence of the calculated amount 
of heat consumed during the heating period and the distribution of 
its generation between sources on the number of the last heating 
periods taken into account. With a decrease in the number of past 
heating periods taken into account, the amount of heat consumed 
per season gradually decreases and the share covered by the heat 
pump increases. This indicates a gradual decrease in the duration of 
low temperatures in winter and proves the importance of relevance 
of the climatic data used for analysis.

The methodology devised in this study makes it possible to de-
termine the appropriate ratio of thermal power of heat sources in a 
combination and increases the accuracy of calculating the payback 
period of equipment.

Keywords: air source heat pump, hourly temperature data, 
bivalent point.
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This study introduces a novel approach to estimate the higher 
heating value of coal using real-time operational data from coal-fired 
power plants, addressing a significant gap in conventional metho
dologies. Traditionally, coal quality assessments involve extensive 
laboratory testing, which is impractical for real-time applications. 
This research develops a practical alternative by leveraging opera-
tional parameters such as main steam pressure, temperature, load, 
condensate flow, and coal flow as indicators of coal’s calorific value.

The model developed in this study bypasses the time-consuming 
processes associated with traditional methods, enabling real-time 
estimation of coal’s higher heating value. Empirical validation shows 
the model’s high predictive accuracy, evidenced by an R2 value of 
0.9666, indicating that it accounts for approximately 96.66 % of the 
variance in higher heating value. These results are supported by low 
mean square error and root mean square error values, underscoring 
superior performance compared to conventional methods.

The effective use of operational data not only addresses the chal-
lenge of real-time higher heating value estimation but also optimizes 
the combustion process and enhances power plant efficiency. The 
practical application of these findings is pivotal for real-time coal 
quality control and plant performance management, providing a cru-
cial tool for optimizing energy management.

In conclusion, this research successfully develops and validates 
a data-driven approach for the real-time prediction of coal’s calorific 
value. This approach holds potential for widespread application, 
thereby improving energy management and operational efficiency in 
an industry that remains a major global energy provider.

Keywords: predictive modeling, coal-fired power plant, higher 
heating value, real-time predictions.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ МАГНІТОЕЛЕКТРИЧНОГО ГЕНЕРАТОРА НА РОБОТУ ЛОКАЛЬНОЇ РОЗПОДІЛЬЧОЇ 
МЕРЕЖІ (c. 6–14)

В. В. Чумак, Т. Л. Кацадзе, В. А. Баженов, М. А. Ковалекно, О. А. Гераскін

Об’єктом дослідження є електромагнітні процеси в магнітоелектричному генераторі потужністю 15 кВт, що працює на локальну 
розподільчу мережу.

Використання магнітоелектричного генератора паралельно з локальною розподільчою мережею дозволяє підвищити надійність 
та ефективність роботи такої системи.

Проаналізовано переваги і недоліки варіантів регулювання навантажувальної характеристики магнітоелектричних генераторів 
для малопотужних енергокомплексів, наприклад, міні-ГЕС. Запропоновано та реалізовано систему регулювання вихідної напруги 
магнітоелектричних генераторів потужністю до 15 кВт за допомогою відомих та доступних напівпровідникових схемних рішень.

Досліджено декілька варіантів з’єднання окремих котушок обмотки якоря генератора зі збудженням від постійних магнітів та 
показано відповідні цим варіантам зовнішні характеристики. Показано, що при з’єднанні котушок обмотки якоря генератора пара-
лельними групами можливо отримати найменше спотворення вихідної напруги. При навантаженні від 0.5–1.1 Ін жорсткість характе-
ристики дозволяє відповідає нормативним –10 %...+5 % від номінальної напруги.

Проведено аналіз роботи магнітоелектричного генератора при керуванні за допомогою симісторів при заданому діапазоні напру-
ги та при роботі на змінний активний опір без використання напівпровідникових регуляторів.

Представлені форми вихідної напруги генератора на реальних зразках при різних схемах керування. Досліджено можливість під-
ключення автономного генератора до локальної розподільчої мережі в умовах відсутності навантаження з метою реалізації на ринку 
електроенергії. Вибрана форма вихідної напруги з найменшим спотворенням, прийнятним для розподільної електричної мережі 
згідно норм стандарту щодо якості електричної енергії.

Ключові слова: магнітоелектричний генератор, стабілізація напруги, розподільча локальна мережа, якість електричної енергії.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.322920
РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ОЦІНКИ НАДІЙНОСТІ РОЗПОДІЛЬНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖ НАПРУГОЮ ДО 110 кВ (с. 15–23)

Fariza Abilzhanova, Felix Bulatbaev, Aizada Kuanyshtaeva

Дослідження зосереджено на оцінці надійності розподільних електромереж, що працюють з напругою до 110 кВ, вирішуючи про-
блеми збільшення навантажень, старіння інфраструктури та інтеграції відновлюваних джерел енергії. Запропоновано новий метод 
і модель для оцінки надійності, що включає частоту відмов, час відновлення та топологічні характеристики мереж. Дослідження 
визначає критичні фактори, що впливають на надійність мережі, включаючи рівень резервування, умови експлуатації та кліматичні 
впливи. Помітні результати показують, що точки мережі з кількома з’єднаннями фідерів демонструють найвищу надійність, що пе-
ревищує 99,99 %, тоді як точки з конфігурацією з одним трансформатором є найбільш вразливими до збоїв. Середня частота відмов 
для повітряних ліній розрахована на рівні 1,29 відмов на 100 км на рік, а час відновлення досягає до 40 годин для критичних вузлів.

Результати пояснюються взаємодією структурних і експлуатаційних факторів, де резервування значно підвищує надійність, 
а застаріле обладнання збільшує вразливість. Відмінною рисою дослідження є використання Марківських процесів для динамічного 
моделювання збоїв і відновлення, пропонуючи комплексну структуру порівняно з традиційними статичними методами. Практичні 
застосування результатів включають удосконалення дизайну мережі за рахунок покращеного резервування, оптимізацію стратегій 
обслуговування критичних елементів та підтримку інтеграції технологій Smart Grid. Ці висновки сприяють розробці більш стійких 
і ефективних мереж розподілу електроенергії, адаптованих до сучасних експлуатаційних вимог.

Ключові слова: розподільні мережі, надійність електроенергії, Марківські процеси, оцінка резервування, інтенсивність відмов.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.322918
ІДЕНТИФІКАЦІЯ ВПЛИВУ ПЕРЕТВОРЮВАЧА РОТОРА НА РОБОЧІ ХАРАКТЕРИСТИКИ АСИНХРОННОГО ДВИГУНА 
КОВЗАЮЧОГО КІЛЬЦЯ КЕРУВАННЯ ПЕРЕРИВНИКОМ ЗА УМОВ ДИСБАЛАНСУ НАПРУГИ МЕРЕЖІ (с. 24–34)

Hilmi Fadhil Ameen, Ali Abdulqadir Rasool

Багато промислових застосувань використовують трифазні асинхронні двигуни з обертовим ротором (АДОР), особливо на це-
ментних заводах через їхні можливості контролю продуктивності. Коли джерело живлення піддається незбалансованій напрузі, 
це впливає на продуктивність двигуна. Об’єктом дослідження є системи приводу асинхронного двигуна з намотаним ротором за 
несиметричної напруги живлення. Предметом даного дослідження є вплив гармонік за умов незбалансованого живлення на ротор-
не кільце АДОР з наявністю випрямлячів та схему переривника. Дослідження оцінює струм статора, струм ротора та компоненти 
електромагнітного крутного моменту за допомогою математичного представлення еквівалентної схеми.

Аналіз цього дослідження представляє спосіб прогнозування повних гармонічних частот, які належать струмам статора, струму 
ротора та електромагнітного моменту з точки зору частоти живлення та ковзання ротора. Результати моделювання та запропонованої 
математичної моделі показали хорошу точність. Результати показують, що продуктивність АДОР, зміна струмів двигуна та пульсації 
крутного моменту залежать від величини коефіцієнта дисбалансу напруги та робочого циклу схеми переривника.

Результати цього дослідження демонструють, що незбалансована напруга живлення має негативний вплив на збільшення 
гармонійних струмів статора, що надходять з боку ротора, гармонійних струмів ротора та пульсації крутного моменту; в результаті 
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продуктивність АДОР була знижена. З результатів помічено, що отримані струми є точними, за винятком струмів із ковзанням на 
одну шосту, у яких спостерігається помітна дисперсія. Пульсації швидкості збільшуються на 0,38 %, а пульсації крутного моменту – на 
16,6 %, коли коефіцієнт дисбалансу джерела живлення змінюється від (0 до 10) %.

Ключові слова: АДОР, схема роторного переривника, дисбаланс напруги, гармонічний аналіз, пульсація моменту.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.322426
ОПТИМІЗАЦІЯ КОНСТРУКЦІЇ ПРОПЕЛЕРА ВІТРОТУРБІНИ З ВИКОРИСТАННЯМ МАТЕРІАЛУ ТРУБ ПВХ 
З ОБЛАДНАННЯМ НАКОНЕЧНИКА (с. 35–45)

Akhmad Faizin, Bagus Wahyudi, Hangga Wicaksono, Satworo Adiwidodo, Mohammad Sukri Mustapa

ПВХ або полівінілхлорид – це термопластичний полімер, що є дешевим і може використовуватися для виготовлення труб і фітингів. 
З труб ПВХ можна виготовляти лопаті вітрогенераторів малої потужності. ПВХ труби мають хороші механічні властивості, включа-
ючи ударну міцність, високу гнучкість, стійкість до вібрації та гідростатичного тиску. Щоб перетворити трубу на лопатку вітрової 
турбіни, яка витримує навантаження та має стійкість до кручення, потрібен ефективний дизайн і метод виробництва. У конструкції 
лопаті також виконується аеродинамічний аналіз, щоб отримати максимальну енергію від вітряної турбіни, що є результатом роботи 
конструкції лопаті. Мета полягає в тому, щоб знайти спосіб побудувати лопатку турбіни за допомогою ПВХ труби та найкращої аеро-
динамічної поведінки рідини навколо ротора турбіни. Це дослідження базується на методі CFD моделювання та експериментальних 
дослідженнях з використанням аеродинамічної труби. Згідно з результатами моделювання ANSYS CFD на кінці лопаті турбіни з ПВХ 
труби з кутом атаки 15° і 30°, це може збільшити крутний момент приблизно на 200 % порівняно з без коліна. CFD-моделювання було 
проведено для перевірки навантаження на лопатку труби з ПВХ при швидкості вітру 5 м/с, 6 м/с і 7 м/с, і ширині кута наконечника 
100 мм, 110 мм і 130 мм. Крутний момент, створюваний турбіною, залежить від ширини наконечника коліна, де максимальний крут-
ний момент досягається шириною наконечника коліна 110 мм. Виходячи з результатів оптимізації, турбіна може виробляти найкра-
щий крутний момент із найменшою напругою, створюваною від навантаження. Результати аналізу напруги фон Мізеса показують, 
що напруга, яка вин икає на лопаті турбіни, є найменшою, що робить її найбезпечнішою та найнадійнішою конструкцією. Результати 
аналізу крутного моменту показують, що додавання наконечника коліна може збільшити крутний момент на лопаті турбіни.

Ключові слова: вітрова турбіна, пропелер із ПВХ труби, оптимізація, аналіз напруг, CFD моделювання.
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МОНІТОРИНГ НЕІНТРУЗИВНОГО НАВАНТАЖЕННЯ: ЕКОНОМІЧНИЙ ПІДХІД ДО ІДЕНТИФІКАЦІЇ ПОБУТОВОЇ 
ТЕХНІКИ З ВИКОРИСТАННЯМ МАШИННОГО НАВЧАННЯ (с. 46–55)

Levin Halim, Reyvaldo Barthez, Nico Saputro

Це дослідження зосереджено на розробці економічно ефективної системи неінтрузивного моніторингу навантаження (НМН) 
для ідентифікації побутових приладів за допомогою машинного навчання, зокрема алгоритму k-найближчих сусідів (kNN), який не 
заважає існуючій системі. Об’єктом даного дослідження є процес ідентифікації приладу на основі характеристик споживання елек-
троенергії в енергомоніторингу житла. Основною проблемою, яку необхідно вирішити, є відсутність доступних, доступних та ефек-
тивних інструментів для моніторингу споживання електроенергії домогосподарствами, оскільки існуючі рішення часто є дорогими 
або вимагають складних установок. Існуючі рішення дорогі або вимагають складного налаштування. Це дослідження спрямоване 
на розробку недорогого НМН, який може ідентифікувати побутову техніку без інвазивної системи, забезпечуючи високу точність.  
Це дослідження успішно розробило та реалізувало електричний записуючий пристрій, який інтегрує алгоритми машинного нав-
чання, досягнувши точності ідентифікації 83,33 % у шести тестових сценаріях із залученням різних побутових приладів. Результати 
цього дослідження показують, що використання активної потужності та коефіцієнта потужності як параметрів класифікації дозво-
ляє ефективно ідентифікувати обладнання. Помірна точність системи вказує на те, що запропонована конструкція є досить багато-
обіцяючою, але її можна покращити за допомогою більш досконалих алгоритмів і додаткових даних датчиків. Отримана система  
є економічно ефективною завдяки недорогим компонентам, які досягаються завдяки модульній конструкції та використанню недо-
рогих компонентів, таких як датчики Wemos D1 mini та PZEM-004T V3, які спрощують впровадження та підвищують масштабованість 
системи. Вбудований РК-дисплей забезпечує моніторинг у реальному часі без підключення до Інтернету. Це дослідження демонструє 
здійсненність масштабованої та економічно ефективної системи НМН, яку можна додатково вдосконалити за допомогою передових 
алгоритмів і додаткових даних датчиків для більш широких застосувань у розумному управлінні енергією.

Ключові слова: неінтрузивний, моніторинг, прилад, ідентифікація, kNN, розумний, мережа, енергія, реєстратор, потужність, 
споживач.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ОЦІНКИ СЕЗОННОЇ ГЕНЕРАЦІЇ ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ КОМБІНОВАНИМ ДЖЕРЕЛОМ 
ТЕПЛОТИ (с. 56–67)

О. Г. Погосов, П. О. Пасічник, Є. О. Кулінко, Б. І. Козячина, О. І. Мельниченко, В. О. Осипов

Розглянуто об’єкт дослідження – процес розрахунку розподілу генерації теплової енергії та споживання енергоресурсів джерела-
ми теплоти. Досліджено проблематику оцінки сезонної генерації теплової енергії комбінованим джерелом теплоти з повітряним теп
ловим насосом. Розроблено методику оцінки сезонної генерації теплової енергії та споживання енергоресурсів джерелами у складі 
комбінованого джерела теплоти з повітряним тепловим насосом. Дана методика дозволяє врахувати різні бівалентні схеми роботи, 
змінний режим системи опалення та різні тарифи електроенергії. Завдяки можливості врахувати ці фактори підвищується точність 
та деталізація результатів, але і зростає складність та об’ємність процесу розрахунку. Для того, щоб автоматизувати розрахунок за 
розробленою методикою було побудовано алгоритм та продемонстровано приклад його реалізації. Результати доводять, що розподіл 
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сезонної генерації теплової енергії значною мірою залежить від величин прийнятої температури точки бівалентності та температури 
вимкнення теплового насоса.  Крім того, вони демонструють залежність розрахункової кількості теплоти спожитої за опалювальний 
період та розподілу її генерації між джерелами від кількості останніх опалювальних періодів, прийнятих до аналізу. При зменшенні 
кількості прийнятих останніх опалювальних періодів поступово зменшується величина спожитої за сезон теплової енергії та збільшу-
ється частка, яку покриває тепловий насос. Це свідчить про поступове зменшення тривалості стояння низьких температур зимових 
періодів та доводить значущість актуальності кліматичних даних, що приймаються до аналізу. 

Розроблена в даному дослідженні методика дозволяє визначити доцільне співвідношення теплової потужності джерел теплоти 
у складі комбінації та підвищує точність розрахунку терміну окупності обладнання. 

Ключові слова: повітряний тепловий насос, погодинні температурні дані, точка бівалентності.
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ПРОГНОЗУВАННЯ ВИЩОЇ ТЕПЛОТИ ЗГОРЯННЯ ВУГІЛЛЯ НА ВУГІЛЬНИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЯХ В РЕЖИМІ 
РЕАЛЬНОГО ЧАСУ З ВИКОРИСТАННЯМ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ПАРАМЕТРІВ (с. 68–78)

Enrico Gultom, Dimas Angga Fakhri Muzhoffar, Muhammad Arif Budiyanto, Achmad Riadi, Andy Rivai

У дослідженні представлений новий підхід для оцінки вищої теплоти згоряння вугілля з використанням експлуатаційних да-
них, що надходять з вугільних електростанцій у режимі реального часу, що дозволяє заповнити прогалини традиційних методів. Як 
правило, оцінка якості вугілля включає широкі лабораторні випробування, що є недоцільним для застосування в режимі реального 
часу. В даному дослідженні розробляється практична альтернатива з використанням таких експлуатаційних параметрів, як тиск 
і  температура гострої пари, навантаження, витрата конденсату і витрата вугілля, в якості показників теплотворної здатності вугілля.

Модель, розроблена в дослідженні, дозволяє уникнути трудомістких процесів, пов’язаних з традиційними методами та здійсню-
вати оцінку вищої теплоти згоряння вугілля в режимі реального часу. Емпіричне обґрунтування показало високу точність прогнозу-
вання моделі. Про це свідчить значення R2 на рівні 0,9666, що вказує на врахування в ній приблизно 96,66 % дисперсії вищої теплоти 
згоряння. Ці результати підтверджуються низькими значеннями середньоквадратичної похибки та кореня з середньоквадратичної 
похибки, що підкреслює чудову ефективність порівняно з традиційними методами.

Ефективне використання експлуатаційних даних дозволяє не тільки вирішити завдання оцінки вищої теплоти згоряння в режи-
мі реального часу, а й оптимізувати процес згоряння та покращити продуктивність електростанції. Практичне застосування даних 
результатів має ключове значення для контролю якості вугілля та управління роботою електростанції в режимі реального часу, нада-
ючи важливий інструмент для оптимізації управління в галузі виробництва енергії.

На завершення, в дослідженні успішно розроблено та апробовано заснований на даних підхід для прогнозування теплотворної 
здатності вугілля в режимі реального часу. Цей підхід має потенціал для широкого застосування, що дозволить покращити управ-
ління виробництвом енергії та експлуатаційну ефективність у галузі, яка залишається найбільшим постачальником енергії в світі.

Ключові слова: прогнозне моделювання, вугільна електростанція, вища теплота згоряння, прогнозування в режимі реального часу.
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