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напруги автономного інвертора з широтно-імпульсним симетричним 

керуванням при роботі на активне навантаження. 

 

Висновки і перспективи. 

На основі теоретичних досліджень визначене рівняння для аналізу 

спектрального складу вихідної напруги регулятора з ШІП, в якому враховано 

кут відкривання і частоту комутації транзисторних ключів.  

За розрахунками вищі непарні гармоніки вихідної наруги (9, 11, 19, 21, 

29, 31 і т.д.) з активним навантаженням проявляються біля частоти, кратних 

частоті комутації транзисторних ключів (fk= 500 Гц). 

 

Список літератури. 

1. Основы теории цепей: Учебник для вузов / Г.В. Зевека, П.А. Ионкин, 

А.В. Нетушил, С.В. Страхово – М.: Энергия, 1975. – 752 с. 

2. Голодний І.М. До питання регулювання швидкості малопотужного 

асинхронного електропривода / І.М. Голодний, О.В. Санченко // Науковий 

вісник Національного університету біоресурсів і природокористування 

України. Серія "Техніка та енергетика АПК". – К., 2011. – Вип. 166, Ч.4 –  

С. 64-70. 

3. Герман-Галкин С.Г. Силовая электроника: Лабораторные работы на 

ПК: [учебное пособие для студ. вузов] / С.Г. Герман-Галкин. – Санкт-

Петербург: КОРОНА принт, 2002. – 304 с. 

 

UDC: 631.371:234:628.8 

Kepko O.I., Candidate of Technical Sciences, Associate Professor 

Uman National University of Horticulture, Uman 

Kepko Ya.O., student 

Bila Tserkva National Agrarian University 

 

OPTIMIZATION OF THE CHOICE OF ENERGY CARRIER FOR A 

PRIVATE HOUSEHOLD 

 
Abstract. The desire for Ukraine's energy independence is an urgent issue. An important 

task on the way to energy independence is to improve the energy efficiency of heating systems. 

This paper presents a modelling of the choice of the most appropriate type of fuel, given the 

presence of several types of heating equipment in a household, depending on the price of fuel and 

the cost of its delivery. 

Keywords: energy intensity, energy carriers, fuel, cost equivalent, utilization rate. 

 

With unstable energy prices and tariffs, traditional methods of comparing 

energy efficiency based on standardized capital efficiency ratios are no longer 

relevant [1].  

Recently, due to constant changes in energy tariffs and prices, household 

owners have been installing several types of heating equipment that run on different 
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energy sources. While for industrial facilities this choice is usually limited to gas and 

coal, for small residential facilities, the choice is wider. Thus, solid fuel boilers that 

run on wood, briquettes, and pellets are becoming widespread in Ukraine. There are 

examples of effective use of biogas plants and other active and passive heating 

systems and their combinations in agriculture [2]. It should be noted that electric 

heating can be competitive in some circumstances, but only if two or three tariff plans 

are used. Therefore, given the fact that energy prices are constantly and unevenly 

changing, it becomes necessary to choose an energy source for heating, taking into 

account its current cost. Traditional methods of comparing energy efficiency based 

on standardized capital investment efficiency ratios at unstable energy prices and 

tariffs are irrelevant [1]. Therefore, the need to assess efficiency for a short-term 

period, including with existing (installed) heating equipment, i.e. without taking into 

account capital investments, comes to the fore.  

We will analyze the cost of heating a private household with different types of 

fuel, taking into account the fuel tariff and the cost of its delivery, based on the 

methodology outlined in [3]. This methodology suggests using energy equivalents to 

calculate energy efficiency.  

The cost equivalent of an energy carrier is the estimated cost of purchasing and 

transporting it, which is the same as the base (chosen at the request of the researcher) 

energy carrier.  

                                

( )b bb

T i i
i b b

i

T r Q kR
E

n Q k

  
 


,     (1) 

where: ni is the amount of energy required to obtain one MJ of heat, kg/MJ, 

kWh/MJ,m
3
/MJ; T

b
 is the cost (tariff) of a unit of the base energy carrier, UAH/kWh, 

UAH/m
3
, UAH/kg; Qi is the energy content, MJ/kWh, MJ/m

3
, MJ/kg; ki is the 

utilization factor; Q
b
 is the energy content of fuel under the baseline option; k

b
 is the 

utilization factors under the baseline option; rT is reduced transportation and storage 

costs; i = 1, 2, 3... is option under consideration. 

For ease of interpretation of the calculation results, it is advisable to use the 

relative value of energy equivalents: 
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      (2) 

 where T
b
 is the tariff of the base energy carrier. 

For greater clarity, the results can be depicted in the form of a graph where the 

abscissa axis is the basic energy carrier (in the example  gas), and all other energy 

carriers are distributed according to the principle - if it is above the axis, the energy 

carrier is more profitable than the basic one, if it is below, than not (Fig. 1). 

Figure 1 shows that peat briquettes and fuel briquettes are somewhat more 

profitable than gas, but using a heat pump is undoubtedly more profitable even at the 

daytime electricity tariff. In turn, the use of electric heating and coal and firewood is 

unprofitable compared to gas. 
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Fig. 1. Relative value of energy equivalents  

* (based on energy prices as of December 01, 2023) 

 

Conclusions. Given that the cost of energy has been changing frequently 

lately, modelling the efficiency of different heating systems makes it easier to choose 

a more profitable energy source, especially if it is implemented in the form of a 

computer program. In our case, it is implemented in Microsoft Excel. But an even 

greater effect will be achieved by the system of automatic energy selection based on 

tariffs, energy consumption and time of day, which can be implemented as part of the 

smart home system that is being actively used in developed countries. Solar or heat 

pump heating systems can also be connected to this system. Such systems 

automatically switch different boilers to the most favorable energy source in a given 

case. 
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ВИСОКОВОЛЬТНІ ЕЛЕКТРОТЕХНОЛОГІЧНІ УСТАНОВКИ В 

АГРАРНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 
 

Анотація: Виконано огляд високовольтних електротехнологічних установок 

сільськогосподарського призначення. Приведена їх класифікація. 

Ключові слова: аграрне виробництво, енергозбереження, ресурсозбереження, 

високовольтні установки, електротехнології. 

 

Інтенсифікація виробництва сільськогосподарської продукції потребує 

створення новітніх технологій для отримання більш якісної продукції, в 

більшій кількості та з меншими енергозатратами.  

Використання електроенергії для впливу на біологічний об‘єкт можливе 

без перетворення її в інші види енергії, що створює умови для розробки 

відповідних агроелекротехнологій. 

Всі без винятку електротехнологічні методи в кінцевому підсумку 

сприяють підвищенню продуктивності біологічного об‘єкта і, відповідно, 

скороченню енергозатрат на одиницю кінцевої продукції, а тому є 

енергозберігаючими. 

Окрім вищезгаданого вони сприяють зменшенню техногенного 

навантаження на довкілля, оскільки можуть знизити використання хімікатів в 

агропромисловому комплексі. 

Електричні процеси, які супроводжують фізіологічні процеси в 

організмах є одночасно фактором, що регулює їх життєдіяльність. 

Високовольтні установки використовують дію електричних полів та 

електричних розрядів. 

Електроіскрові повітряні розряди використовуються для знищення 

бур‘янів, проріджування сходів, впливу на біологічну активність ґрунту, 

обмолоту зернових та прискорення висушування рослин на корені (соняшник, 

тютюн). Ці ж розряди в рідині мають сильну знезаражуючу дію і можуть 

вбивати не тільки мікроби, а при певних обставинах, навіть яйця гельмінтів. 

Надання електричного заряду часткам рідини, яку потрібно розпилити, 

використовується при обробці рослин пестицидами, протруюванні насіння 

ядохімікатами, позакореневому підживленню рослин в теплицях, розпиленні 
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