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The object of this study is two-axis tracker systems for tracking 
the position of the Sun and monitoring the parameters of photovol-
taic panels. The task addressed is the optimization of photovoltaic 
panel positioning to improve their efficiency and maximize electric-
ity generation, specifically selecting the optimal tracking algorithm 
while accounting for implementation cost and payback period un-
der variable climatic conditions. 

The essence of the results is the design and deployment of 
a  system that controls panel tilt and azimuth angles according to 
the chosen tracking algorithm, while performing online monitoring 
of key photovoltaic converter operating parameters and meteo-
rological data. By accurately calculating the Sun’s trajectory and 
employing dual-axis tracking, the number of unnecessary move-
ments is reduced, which lowers the tracker’s energy consumption 
and drive wear, thereby improving system reliability and reducing 
operational costs. 

These findings are associated with the use of dual-axis algo-
rithms with precise solar-position calculations, as well as by the 
implementation of a web interface and an integrated database for 
collecting statistical data on tracking performance. The system pro-
vides real-time data collection and analysis, allowing the tracking 
algorithm to be changed and its effectiveness to be evaluated for 
a specific location or climatic zone. The user-friendly web inter-
face enables users to access information in the form of plots and 
sensor readings. 

In practice, the designed system can be used for long-term moni-
toring of tracking efficiency, to analyze return on investment, as well 
as plan operational expenditures. Experimental studies showed that 
the dual-axis tracker with a precise solar-position calculation algo-
rithm increases energy generation efficiency on a spring sunny day in 
the western region of Ukraine by more than 25%.

Keywords: dual-axis solar tracker, online monitoring system, 
web interface, solar cell, clean energy.

References

1.	 Dambhare, M. V., Butey, B., Moharil, S. V. (2021). Solar photovoltaic 
technology: A review of different types of solar cells and its future 

trends. Journal of Physics: Conference Series, 1913 (1), 012053. 
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1913/1/012053 

2.	 Ruvinskii, M. A., Kostyuk, O. B., Dzundza, B. S., Yaremiy, I. P., 
Mokhnatskyi, M. L., Yavorskyy, Ya. S. (2017). Kinetic Phenomena 
and Thermoelectric Properties of Polycrystalline Thin Films Based 
on PbSnAgTe Compounds. Journal of Nano- and Electronic Physics, 
9 (5), 05004-1-05004–05006. https://doi.org/10.21272/jnep.9(5).05004 

3.	 Kostyuk, O. B., Dzundza, B. S., Yavorsky, Ya. S., Dashevsky, Z. M. 
(2021). Development of Thermal Detector Based on Flexible Film 
Thermoelectric Module. Physics and Chemistry of Solid State, 22 (1), 
45–52. https://doi.org/10.15330/pcss.22.1.45-52 

4.	 Dashevsky, Z., Mamykin, S., Dzundza, B., Auslender, M., Shneck, R. Z. 
(2023). A Review of Nanocrystalline Film Thermoelectrics on Lead 
Chalcogenide Semiconductors: Progress and Application. Energies, 
16 (9), 3774. https://doi.org/10.3390/en16093774 

5.	 Izam, N. S. M. N., Itam, Z., Sing, W. L., Syamsir, A. (2022). Sustainable 
Development Perspectives of Solar Energy Technologies with Focus 
on Solar Photovoltaic – A Review. Energies, 15 (8), 2790. https://doi.
org/10.3390/en15082790 

6.	 Renewable capacity statistics 2025 (2025). IRENA. Available at: https://
www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2025/Mar/
IRENA_DAT_RE_Capacity_Statistics_2025.pdf

7.	 Champion Photovoltaic Module Efficiency Chart. NREL. Available at: 
https://www.nrel.gov/pv/module-efficiency

8.	 Barrios-Sánchez, J. M., Tlapanco-Ríos, E. I. (2025). Dual-Axis Solar 
Tracking System for Enhanced Photovoltaic Efficiency in Tropi-
cal Climates. Sustainability, 17 (3), 1117. https://doi.org/10.3390/
su17031117 

9.	 Shang, H., Shen, W. (2023). Design and Implementation of a Dual- 
Axis Solar Tracking System. Energies, 16 (17), 6330. https://doi.
org/10.3390/en16176330 

10.	 Hammoumi, A. E., Motahhir, S., Ghzizal, A. E., Chalh, A., Derouich, A. 
(2018). A simple and low‐cost active dual‐axis solar tracker. Ener-
gy Science & Engineering, 6 (5), 607–620. https://doi.org/10.1002/
ese3.236 

11.	 Jamroen, C., Fongkerd, C., Krongpha, W., Komkum, P., Pirayawara-
porn, A., Chindakham, N. (2021). A novel UV sensor-based dual-axis 
solar tracking system: Implementation and performance analy-
sis. Applied Energy, 299, 117295. https://doi.org/10.1016/j.apenergy. 
2021.117295 

12.	 Pratama, A. Y., Fauzy, A., Effendi, H. (2019). Performance Enhance-
ment of Solar Panel Using Dual Axis Solar Tracker. 2019 International 
Conference on Electrical Engineering and Informatics (ICEEI), 
444–447. https://doi.org/10.1109/iceei47359.2019.8988902 

13.	 Amadi, H. N., Gutierrez, S. (2019). Design and Performance Evalu-
ation of a Dual-Axis Solar Tracking System for Rural Applications. 
European Journal of Electrical Engineering and Computer Science, 
3 (1). https://doi.org/10.24018/ejece.2019.3.1.52 

14.	 Holota, V. I., Kogut, I., Druzhinin, A., Khoverko, Y. (2013). High 
Sensitive Active MOS Photo Detector on the Local 3D SOI-Structure. 
Advanced Materials Research, 854, 45–47. https://doi.org/10.4028/
www.scientific.net/amr.854.45 

15.	 Kogut, I. T., Holota, V. I., Druzhinin, A., Dovhij, V. V. (2016). The De-
vice-Technological Simulation of Local 3D SOI-Structures. Journal of 
Nano Research, 39, 228–234. https://doi.org/10.4028/www.scientific.
net/jnanor.39.228 

16.	 Sunrise/Sunset calculations. NOAA. Available at: https://gml.noaa.
gov/grad/solcalc/solareqns.PDF

17.	 Sun Angle Calculator. Available at: https://www.omnicalculator.com/
physics/sun-angle

60

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN-L 1729-3774; E-ISSN 1729-4061	 3/8 ( 135 ) 2025

ABSTRACT AND REFERENCES

ENERGY-SAVING TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT



DOI: 10.15587/1729-4061.2025.329837
DETERMINING THE INFLUENCE OF DESIGN 
FEATURES IN AGRIVOLTAICS SYSTEMS ON 
TRACKING EFFICIENCY (р. 14–22)

Gennadii Golub
National University of Life and  

Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2388-0405

Nataliya Tsyvenkova
National University of Life and  

Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
Polissia National University, Zhytomyr, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1703-4306

Ivan Rogovskii
National University of Life and  

Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6957-1616

Viacheslav Chuba
Bila Tserkva National Agrarian University, Bila Tserkva, Ukraine

ORC1D: https://orcid.org/0000-0002-4119-0520

Volodymyr Nadykto
Dmytro Motornyi Tavria State Agrotechnological  

University, Zaporizhzhia, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1770-8297

Ivan Omarov
Institute of Renewable Energy of the National Academy  

of Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9449-853X

Yaroslav Yarosh
Institute of Renewable Energy of the National Academy  

of Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6590-7058

Ivan Chuba
MSDLab OU, Koima, Pärnu maakond, Estonia

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-3237-3458

The object of this study is agrivoltaics systems. The task ad-
dressed relates to determining the tracking efficiency of agrivoltaics 
systems. The subject of the study is the dependence of the tracking 
efficiency of agrivoltaics systems on their design features and the 
dependence of the area coverage efficiency of photovoltaic panels on 
the distance between the arrays in an agrivoltaics system during the 
highest solar activity.

It was established that the tracking efficiency of an agrivoltaics 
system with a horizontal axis of rotation and the orientation of the axis 
of rotation "East-West" is 34.75%, and for an agrivoltaics system with 
an orientation "North-South" – 52.89%. The tracking efficiency of an 
agrivoltaics system with an orientation "North-South" and the axis of 
rotation set at an angle of latitude (50°) is 67.95%. At the same time, with 
the rotation axis set in such a way that the photovoltaic modules track 
the flow of sunlight also in the vertical plane, this value is 69.5%. The 
length of the day during the operation of the agrivoltaics system varies 
from 12 hours on March 21 and September 21 to 16 hours on June 21. 
This combination of the time of switching on and off the agrivoltaics 
system and the length of the day leads to the fact that the angle of 
inclination of the photovoltaic modules relative to the plane of their 
axis of rotation is 45°. 

The obtained value of the angle of inclination of the photovoltaic 
modules relative to the plane of the axis of rotation in the agrivolta-
ics system has made it possible to determine the distance between 
agrivoltaics arrays, which was 3.79 m. If one takes into account the 
specified distance between the agrivoltaics arrays, the efficiency of 

covering the area with photovoltaic modules during the highest solar 
activity will be 52.8%.

The research results could be used as a basis for designing agrivol-
taics system structures at different latitudes as well as assessing their 
economic efficiency.

Keywords: agrivoltaics, photovoltaic module, angle of incidence 
of solar rays, tracking, photovoltaics.
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Indonesia has demonstrated a firm commitment to achieving 
Net Zero Emissions (NZE) by 2060. The implementation of diverse 
strategies, such as the application of biomass co-firing technology in 
coal-based steam power plants, demonstrates this commitment. This 
study focuses on the 660 MW supercritical coal-fired boiler as the ob-
ject of investigation. The key problem addressed in this research is the 
unstable combustion performance due to the dynamic and nonlinear 
interactions among operational variables under biomass co-firing 
conditions. These fluctuations can negatively impact boiler efficiency, 
CO2 emissions, and the plant’s capability factor. The study proposes  
a dynamic multi-objective optimization framework using a Recurrent 
Neural Network (RNN), Response Surface Methodology (RSM), and  
a Multi-Objective Genetic Algorithm (MOGA) to enhance performance 
reliability and support Indonesia’s transition to cleaner energy sources.

The findings indicate that the RNN model exhibited superior 
prediction accuracy compared to the RSM, with a Root Mean Square 
Error (RMSE) value of 0.1523% for boiler efficiency, 1.6993% for 
CO2 emissions, and 0.5284% for the capability factor. The MOGA 
optimization exhibited an enhancement in boiler efficiency from 
86.6793% to 87.32%, a reduction in CO2 emissions from 114.213 mg/Nm3  
to 53.972 mg/Nm3, and an augmentation in the capability factor 
from 87.9% to 89.32%. Furthermore, coal consumption is reduced to 
51,524 tons per hour, which can generate operational cost savings of 
IDR 1.34 billion per day.

The RNN and MOGA-based approaches have been demonstrated 
to be more effective than RSM for optimizing boiler combustion. This 
method is important for developing a strategy to improve the efficien-
cy of the combustion process in boilers in coal-fired power plants.  
It will also help support the transition to clean energy and achieve the 
NZE 2060 target.

Keywords: boiler efficiency, co-firing, artificial neural network, 
genetic algorithm, net zero emission.
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The object of this study is a magnetoelectric generator with an 
excitation system based on permanent magnets and an additional 
magnetic system in the form of ferromagnetic shunts.

This paper considers the task of non-sinusoidal voltage in a local 
electrical network with a magnetoelectric generator. This phenome-
non negatively affects the operation of consumers and reduces the 
energy efficiency of the system. The work investigates the causes of 
harmonic distortion and proposes a method for reducing their impact. 
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This helps ensure stable and high-quality operation of consumers in 
the electrical network.

The generated voltage was studied in terms of non-sinusoidality 
for a magnetoelectric generator at different load levels in isolated 
operation. The non-compliance of the generated voltage with the re-
quirements of the current standard in terms of the relative voltage of 
individual harmonics and the total harmonic distortion factor (THDU) 
was established. The dependences of the relative voltage of harmonics 
on the generator load level in the range from idle to nominal load were 
determined. The parameters of single-frequency resonant filters were 
calculated, which enable the normalization of the generated voltage 
according to the non-sinusoidality indicators under the conditions of 
isolated operation of the generator with a rated load.

A feature of the results is the design of adaptive voltage non-si-
nusoidality filters that take into account the specificity of operation of 
the magnetoelectric generator in the local network.

Analysis of the generator output voltage revealed that under an 
isolated operation mode, it is necessary to install filters of the 3rd, 5th, 
9th, 21st, and 23rd harmonics in the entire generator load range. The ab-
sence of harmonic resonance phenomena is shown if filters with fixed 
parameters are used in the generator load range from idle to rated load.

Keywords: magnetoelectric generator, harmonic voltage, har-
monic distortion factor, quality of electric energy.
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This study focuses on the operational optimization of a 1000 kW 
high-speed diesel generator (Mitsubishi S16R) located at PLTD Muara 
Wahau, a remote power station in East Kalimantan, Indonesia. The 
generator operates with Biodiesel B35, a national renewable fuel 
standard containing 35% biodiesel and 65% petroleum diesel. While 
B35 offers environmental benefits, its lower heating value and distinct 
combustion characteristics result in an 18% reduction in generator out-
put and increased specific fuel consumption (SFC), posing challenges 
to performance and fuel efficiency in isolated areas. To address these 
issues, a hybrid modeling and optimization framework is proposed, 
combining response surface methodology (RSM), artificial neural 
networks (ANN), and multi-objective genetic algorithm (MOGA).  
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A multi-criteria decision-making approach using TOPSIS is applied 
to evaluate alternative operating scenarios. The study investigates two 
modes: base load (cos φ = 0.96, load = 698 kW) and load share (cos 
φ = 0.97, load = 829 kW). The RSM model in base load mode achieves 
a fuel consumption of 0.21 l/kWh and efficiency of 42.78%, while 
the ANN-MOGA model in load share mode records 0.24 l/kWh 
and 39.42% efficiency. The results demonstrate that parameter opti-
mization can significantly improve the performance of B35-fueled 
generators. The integrated methodology provides a practical solution 
for enhancing operational efficiency and sustainability in remote, off-
grid power systems, with potential for broader application in similar 
decentralized energy contexts.

Keywords: diesel generator, biodiesel B35, remote power sys-
tems, efficiency, renewable energy.
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РОЗРОБКА КОМПЛЕКСНЇ СИСТЕМИ ДВОВІСНОГО СОНЯЧНОГО ТРЕКЕКІНГУ ТА МОНІТОРИНГУ 
ФОТОЕЛЕКТРИЧНИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ (c. 6–13)

В. Я. Феденько, Б. С. Дзундза, М. Ф. Павлюк, О. П. Поплавський

Об’єктом дослідження є двоосьові трекерні системи відстеження положення Сонця та моніторингу параметрів фотоелектричних 
панелей. Проблемою, що вирішувалася, є оптимізація позиціонування фотоелектричних панелей для підвищення їхньої ефективнос-
ті та максимізації виробництва електроенергії, зокрема вибір оптимального алгоритму трекінгу з урахуванням вартості реалізації та 
терміну окупності в умовах змінних кліматичних факторів. Суть отриманих результатів полягає в розробці та впровадженні системи 
керування кутами нахилу та азимуту панелей згідно з обраним алгоритмом трекінгу та здійсненні онлайн-моніторингу ключових 
параметрів роботи фотоелектричного перетворювача і метеоданих. Завдяки точному розрахунку траєкторії Сонця та двоосьовому 
відстеженню зменшено кількість зайвих рухів, що сприяє зниженню енергоспоживання трекера та зменшенню зношування приводу, 
підвищуючи надійність системи та знижуючи експлуатаційні витрати. Ці результати пояснюються застосуванням двоосьових алго-
ритмів із точним розрахунком положення Сонця, а також реалізацією web-інтерфейсу та інтегрованої бази даних для накопичення 
статистичних даних про ефективність трекінгу. Система забезпечує збір і аналіз інформації в режимі реального часу та дозволяє 
змінювати алгоритм трекінгу і проводити дослідження його ефективності для певної локації чи кліматичної зони. Зручний web-ін-
терфейс дозволяє користувачам отримувати дані у вигляді графіків і та значень з сенсорів. На практиці розроблену систему можна 
використовувати для довгострокового моніторингу ефективності трекінгу, аналізу окупності інвестицій і планування експлуатацій-
них витрат. Експериментальні дослідження показали, що двоосьова трекерна система з алгоритмом точного розрахунку положення 
Сонця підвищує ефективність виробництва електроенергії у весняний сонячний день у західному регіоні України на понад 25%.

Ключові слова: двоосьовий сонячний трекер, система online моніторингу, web-інтерфейс, фотоелектричні перетворювачі, чиста 
енергія.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.329837
ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКТИВНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ СИСТЕМ АГРОВОЛЬТАЇКИ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ 
ТРЕКІНГУ (c. 14–22)

Г. А. Голуб, Н. М. Цивенкова, І. Л. Роговський, В. В. Чуба, В. Т. Надикто, І. С. Омаров, Я. Д. Ярош, Ivan Chuba

Об’єктом дослідження є системи агровольтаїки. Вирішувалася проблема визначення ефективності трекінгу систем агровольтаїки. 
Предметом дослідження є залежність ефективності трекінгу систем агровольтаїки від їх конструктивних особливостей та залежність 
ефективності покриття площі фотоелектричними панелями від відстані між масивами системи агровольтаїки під час найбільшої 
сонячної активності.

Встановлено, що значення ефективності трекінгу системи агровольтаїки із горизонтальною віссю обертання та орієнтацією осі 
обертання «Схід-Захід» становить 34,75%, а для системи агровольтаїки із орієнтацією «Північ-Південь» − 52,89%. Значення ефек-
тивності трекінгу системи агровольтаїки із орієнтацією «Північ-Південь» та віссю обертання встановленою під кутом широти (50°) 
становить 67,95%. У той же час, при осі обертання встановленою таким чином, щоб фотоелектричні модулі відслідковували потік 
сонячних променів також у вертикальній площині це значення становить 69,5%. Протяжність дня під час роботи системи агроволь-
таїки змінюється від 12 годин 21 березня та 21 вересня до 16 годин 21 червня. Така комбінація часу увімкнення-вимкнення системи 
агровольтаїки в роботу та протяжності дня призводить до того, що кут нахилу фотоелектричних модулів відносно площини їх осі 
обертання становить 45°. Отримане значення кута нахилу фотоелектричних модулів відносно площини осі обертання в системі 
агровольтаїки дозволило визначити відстань між масивами агровольтаїки, яка становила 3,79 м. Якщо прийняти до уваги зазначену 
відстань між масивами агровольтаїки, то ефективність покриття площі фотоелектричними модулями під час найвищої сонячної 
активності становитиме 52,8%.

Результати досліджень можуть бути покладені в основу розробки конструкцій системи агровольтаїки на різних широтах та оцінки 
їх економічної ефективності.

Ключові слова: агровольтаїка, фотоелектричний модуль, кут падіння сонячних променів, трекінг, фотовольтаїка.
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БАГАТОЦІЛЬОВА ОПТИМІЗАЦІЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЗГОРЯННЯ ТА ВИКИДІВ КОТЛІВ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ГЕНЕТИЧНОГО АЛГОРИТМУ ТА РЕКУРЕНТНОЇ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ НА ВУГІЛЬНІЙ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ 
ПОТУЖНІСТЮ 660 МВт (c. 23–33)

Mohamad Arwan Efendy, Ahmad Syihan Auzani, Sholahudin

Індонезія продемонструвала тверде зобов’язання досягти нульових викидів до 2060 року. Впровадження різноманітних стратегій, 
таких як застосування технології спільного спалювання біомаси на вугільних теплоелектростанціях, демонструє це зобов’язання.  
Це дослідження зосереджено на надкритичному вугільному котлі потужністю 660 МВт як об’єкті дослідження. Ключовою пробле-
мою, що розглядається в цьому дослідженні, є нестабільна продуктивність горіння через динамічну та нелінійну взаємодію між 
експлуатаційними змінними в умовах спільного спалювання біомаси. Ці коливання можуть негативно вплинути на ефективність 
котла, викиди CO2 та коефіцієнт потужності електростанції. У дослідженні пропонується динамічна багатоцільова структура опти-
мізації з використанням рекурентної нейронної мережі (РНМ), методології поверхні відгуку (МПВ) та багатоцільового генетичного 
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алгоритму (БГА) для підвищення надійності продуктивності та підтримки переходу Індонезії до чистіших джерел енергії. Результати 
дослідження показують, що модель РНМ продемонструвала вищу точність прогнозування порівняно з МПВ, зі значенням середньо-
квадратичної помилки 0,1523% для ефективності котла, 1,6993% для викидів CO2 та 0,5284% для коефіцієнта потужності. Оптимізація 
БГА продемонструвала підвищення ефективності котла з 86,6793% до 87,32%, зменшення викидів CO2 зі 114,213 мг/нм3 до 53,972 мг/
нм3 та збільшення коефіцієнта потужності з 87,9% до 89,32%. Крім того, споживання вугілля зменшилося до 51524 тон на годину, що 
може забезпечити економію експлуатаційних витрат у розмірі 1,34 мільярда індонезійських рупій на день.

Підходи на основі РНМ та БГА виявилися ефективнішими, ніж МПВ, для оптимізації горіння в котлах. Цей метод важливий для 
розробки стратегії підвищення ефективності процесу горіння в котлах вугільних електростанцій. Це також допоможе підтримати 
перехід до чистої енергії та досягти цілі нульових викидів до 2060 року.

Ключові слова: ефективність котла, спільне спалювання, штучна нейронна мережа, генетичний алгоритм, нульові викиди.
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НОРМАЛІЗАЦІЯ ПОКАЗНИКІВ НЕСИНУСОЇДНОСТІ НАПРУГИ МАГНІТОЕЛЕКТРИЧНОГО ГЕНЕРАТОРА В 
АВТОНОМНОМУ РЕЖИМІ РОБОТИ (c. 34–41)

Т. Л. Кацадзе, В. В. Чижевський, М. А. Коваленко, В. В. Чумак, Н. В. Буслова

Об’єктом дослідження є магнітоелектричний генератор із системою збудження на основі постійних магнітів та додатковою маг-
нітною системою у вигляді феромагнітних шунтів.

В роботі вирішується проблема несинусоїдності напруги в локальній електричній мережі з магнітоелектричним генератором.  
Це явище негативно впливає на роботу споживачів та знижує енергоефективність системи. В роботі досліджені причини виникнення 
гармонічних спотворень та запропоновано метод зниження їх впливу. Це сприяє забезпеченню стабільної та якісної роботи спожи-
вачів в електромережі.

Проведено дослідження генерованої напруги за показниками несинусоїдності для магнітоелектричного генератора за різних 
рівнів завантаження в умовах ізольованої роботи. Встановлено невідповідність генерованої напруги вимогам чинного стандарту 
за показниками відносної напруги окремих гармонік та сумарного коефіцієнту гармонічних спотворень за напругою (THDU). Ви-
значено залежності відносної напруги гармонік від рівня завантаження генератора в діапазоні від холостого ходу до номінального 
завантаження. Розраховано параметри одночастотних резонансних фільтрів, які забезпечують нормалізацію генерованої напруги за 
показниками несинусоїдності в умовах ізольованої роботи генератора з номінальним завантаженням.

Особливістю отриманих результатів є розробка адаптивних фільтрів несинусоїдності напруги, які враховують специфіку роботи 
магнітоелектричного генератора в локальній мережі.

Аналіз вихідної напруги генератора показав, що в ізольованому режимі роботи в усьому діапазоні навантаження генератора не-
обхідно встановлювати фільтри 3-ї, 5-ї, 9-ї, 21-ї та 23-ї гармонік. Показано відсутність гармонічних резонансних явищ за умови засто-
сування фільтрів з фіксованими параметрами в діапазоні завантажень генератора від холостого ходу до номінального завантаження.

Ключові слова: магнітоелектричний генератор, напруга гармонік, коефіцієнт гармонічних спотворень, якість електричної енергії.
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ОПТИМІЗАЦІЯ РОЗПОДІЛУ НАВАНТАЖЕННЯ ТА ВИТРАТИ ПАЛИВА ДЛЯ ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРА ПОТУЖНІСТЮ 
1000 кВт ДЛЯ ВІДДАЛЕНОГО РЕГІОНУ З ВИКОРИСТАННЯМ БІОДИЗЕЛЬНОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ B35 (с. 42–59)

Dhimas Adi Purbandono, Muhammad Arif Budiyanto, Firman Ramdan, Muhamad Iqbal Felani

Це дослідження зосереджено на оптимізації роботи високошвидкісного дизельного генератора потужністю 1000 кВт (Mitsubishi S16R), 
розташованого на PLTD Muara Wahau, віддаленій електростанції у Східному Калімантані, Індонезія. Генератор працює на біодизелі B35, 
національному стандарті відновлюваного палива, що містить 35% біодизеля та 65% дизельного палива на основі нафтопродуктів.  
Хоча B35 пропонує екологічні переваги, його нижча теплотворна здатність та відмінні характеристики згоряння призводять до зни-
ження потужності генератора на 18% та збільшення питомої витрати палива (SFC), що створює проблеми для продуктивності та палив-
ної ефективності в ізольованих районах. Для вирішення цих проблем запропоновано гібридну систему моделювання та оптимізації, 
що поєднує методологію поверхні відгуку, штучні нейронні мережі та багатоцільовий генетичний алгоритм. Для оцінки альтернатив-
них сценаріїв роботи застосовується багатокритеріальний підхід до прийняття рішень з використанням TOPSIS. В роботі досліджу-
ються два режими: базове навантаження (cos φ = 0,96, навантаження = 698 кВт) та розподіл навантаження (cos φ = 0,97, навантажен-
ня = 829 кВт). Модель поверхні відгуку у режимі базового навантаження досягає споживання палива 0,21 л/кВт·год та ефективності 
42,78%, тоді як модель ANN-MOGA у режимі розподілу навантаження фіксує 0,24 л/кВт·год та ефективність 39,42%. Результати пока-
зують, що оптимізація параметрів може значно покращити продуктивність генераторів, що працюють на біодизелі B35. Інтегрована 
методологія пропонує практичне рішення для підвищення експлуатаційної ефективності та сталого розвитку у віддалених, автоном-
них енергетичних системах, з потенціалом для ширшого застосування в аналогічних децентралізованих енергетичних контекстах.

Ключові слова: дизельний генератор, біодизель B35, дистанційні енергетичні системи, ефективність, відновлювана енергія.
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