
 

 Annotation. Calculated dielectric losses in the matrix dispersed systems 
with two-layer spherical inclusions. In the approximation of Maxwell-Garnett made 
a detailed analysis of the dependence of the effective permittivity as the frequency 
of the external field and the parameters of the system. 
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Анотація. Наведено питому енергоємність при виробництві ди-

зельного біопалива залежно від конструктивних параметрів обладнан-
ня для виробництва дизельного біопалива при використанні гідромеха-
нічного перемішування рослинної олії. 
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На сьогодні достатньо серйозно стоїть питання заміни палив отри-

маних із нафти, а саме: дизельного палива, ціна якого помітно зростає, на 
паливо отримане з біомаси. Адже запаси нафти з кожним роком зменшують-
ся, а кількість техніки, яка працює на дизельних двигунах, – збільшується. 
Найбільш реальним замінником традиційного дизельного палива може бути 
дизельне біопаливо, отримане як рослинної олії, так і з тваринних жирів. 
Тому виникає потреба вдосконалення обладнання для виробництва 
дизельного біопалива із застосуванням нових конструкційно-технологічних 
рішень для спрощення процесу виробництва та зменшення питомих 
енерговитрат при дотриманні якісних показників дизельного біопалива. 

Одним із перспективних напрямів удосконалення обладнання для 
виробництва дизельного біопалива є використання гідромеханічного пе-
ремішування в процесі естерифікації на противагу використанню меха-
нічних мішалок. 

Над удосконаленням обладнання та технологічних ліній для вироб-
ництва дизельного біопалива працював В. О. Дубровін та інші [Ошибка! 

Неизвестный аргумент ключа.], які у своїх працях узагальнили досвід 
виробництва та використання біопалив. Було також розроблено 
обладнання для виробництва дизельного біопалива з використанням 
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трубчастого естерифікатора та досліджено використання дизельного 

біопалива в умовах сільського господарства [2, 3, 5]. Драгнєв С. В. 
експериментально дослідив вплив конструктивних параметрів 
механічного перемішування на якісний вихід дизельного біопалива [4, 6]. 

Однак, питання визначення параметрів обладнання для виробниц-
тва дизельного біопалива на основі гідромеханічного перемішування 
залишається недослідженим. 

Мета досліджень – експериментально дослідити вплив конструк-
тивних параметрів на питому енергоємність гідромеханічного перемі-
шування при виробництві дизельного біопалива. 

Матеріали та методика досліджень. Для проведення експеримен-
тальних досліджень було використано матрицю Бокса-Бенкіна, керовани-
ми параметрами якої були – частота обертання насоса, діаметр форсунок 
та час перемішування. Дослідження проводилися в лабораторних умовах 
із використанням рослинної олії, метилату калію, експериментальної ус-
тановки з гідромеханічною мішалкою, гідростанції та аналізатора пара-
метрів мережі DMK-32. 

Результати досліджень. За результатами експерименту отримали 
математичну модель – рівняння регресії у вигляді поліному першого 
порядку, яке має вигляд: 

ГМ
E = 0,9121 – 0,7601d + 0,0011nH + 0,018τ .    

Аналіз впливу діаметра форсунок та частоти обертання насоса на 
питому енергоємність гідромеханічної мішалки свідчить (рис. 1), що зі 
зменшенням діаметра форсунок та збільшенням частоти обертання 
насоса питома енергоємність гідромеханічної мішалки зростає за рахунок 
зростання споживаної потужності електродвигуна через збільшення 
напору насоса та збільшенням витрат енергії двигуном для забезпечення 
високої частоти обертання насоса. 

 

 
Рис. 1. Залежність питомої енергоємності гідромеханічної мішалки 

від діаметра форсунок та частоти обертання насоса 
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Аналіз взаємного впливу часу перемішування та діаметра форсунок 
на питому енергоємність гідромеханічної мішалки показав (рис. 2), що зі 
зменшенням діаметра форсунок та збільшенням часу перемішування пи-
тома енергоємність гідромеханічної мішалки зростає за рахунок збіль-
шення витрат енергії на перемішування та зростання споживаної потуж-
ності електродвигуна через збільшення напору насоса. 

Зі збільшенням часу перемішування та частоти обертання насоса 
(рис. 3) питома енергоємність гідромеханічної мішалки збільшується за 
рахунок збільшення витрат енергії на перемішування та за рахунок збіль-
шення продуктивності насоса. Мінімальна питома енергоємність гідро-
механічної мішалки становить 0,4 кВт год/м3 при частоті обертання насоса 
700 об/хв, часі перемішування 10 хв та діаметрі форсунок 2,5 мм. 

 
Рис. 2. Залежність питомої енергоємності гідромеханічної мішалки 

від часу перемішування та діаметра форсунок 

 
Рис. 3. Залежність питомої енергоємності гідромеханічної мішалки 

від частоти обертання насоса та часу перемішування 
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Таким чином, експериментально встановлено, що мінімальна питома 
енергоємність гідромеханічного перемішування при виробництві дизельного 
біопалива становить 0,4 кВт·год/м3 при частоті обертання насоса 700 об/хв, 
часі перемішування 10 хв та діаметрі форсунок 2,5 мм. Удосконалення 
процесу гідромеханічного перемішування повинно здійснюватися в напрямі 
створення конструкцій мішалок з мінімальним гідравлічним опором. 

Результати вимірювань наведено в таблиці. 
 

Значення заданих та вимірюваних величин під час досліджень 

№ 
досліду 

Діаметр 
форсунок, 

мм ( )d  

Частота 
обертання 

двигуна, об/хв 

( )
H

n  

Час 
перемішування, 

хв ( )τ  

Питома 
енергоємність, 

кВт·год/м3, (ЕГМ) 

1 2,5 1400 30 0,934 
2 1,5 700 30 1,219 
3 2,5 700 30 1,012 
4 1,5 1400 30 2,422 
5 2,5 1050 50 1,390 
6 1,5 1050 50 1,616 
7 2,5 1050 10 1,440 
8 1,5 1050 50 2,561 
9 2,0 1400 50 2,872 

10 2,0 700 10 0,834 
11 2,0 1400 10 1,125 
12 2,0 700 50 1,080 
13 2,0 1050 30 1,204 
14 2,0 1050 30 1,226 
15 2,0 1050 30 1,046 
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Аннотация. Приведена удельная энергоемкость при производстве 
дизельного биотоплива в зависимости от конструктивных параметров 
оборудования для производства дизельного биотоплива при использовании 
гидромеханического перемешивания растительного масла. 
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Анотація. Описано роботу когенераційної установки на базі твер-

допаливного біотеплогенератора. Наведено структуру імітаційної та 
фізичної моделі, на базі яких було проведено дослідження когенераційної 
                                                             

* Науковий керівник – доктор технічних наук, професор В. С. Федорейко 
© Р. І. Загородній, 2015 

228


