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утилiзованих вiдходiв прсlдовольчих жирiв>>, представлену на здобуття
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1. Акryальнiсть теми дисертацii'.
,Щизельне бiопаливо мае ряд важливих переваг в порiвняннi з традицiйним

дизельним п€lJIивом: майже Е:е мiстить сiрки та полiциклiчних ароматичних

вуглеводнiв; при використаннi такого пЕlJIива знижустъся загаJIьний вихiд
токсичних речовин з вiдпрацьованими г€вами та зменшуетъся гострота проблем,

пов'язаних з парниковим еф,еКТоМ, оскiльки в процесi згоряння п€lJIив

рослинного походження вивiльнюеться та кiлькiсть тепЛоТи, ЩО бУЛа

поглинена рослинами в .процесi зростанЕя. Частковим вирiшити вказанi

проблеми можна переведеннямt частини автомобiльного транспорту на бiопаливо

з утилiзованих вiдходiв продов()лъчих жирiв.

,Щизельне бiопаливо на ocнoBi утилiзованих вiдходiв продовольчих жиРiв за

своiми фiзико_хiмiчними пок{tниками може бути використане, як €tльтернаТиВа

традицiйним нафтовим п€lJIивi}м для часткового замiщення нафтових шztJIиВ В

дизелях транспортних засобiв.
Використання дизелями IIаJIив з утилiзованих вiдходiв продоволъчих жирiв

мае низку переваг: запобiгае забрудненню довкiлля, розширюе сиРоВиннУ баЗУ

для виробництва моторних паJtив, зменшуе собiвартiсть бiопалив та пiдвищУе ii
енергетичну ефективнiсть.

KpiM того, використаннjI бiопалив дизеJuIми дозволить зменшити витрату
палива при певнiй адаптацii двиryна, пiдвищити енергонезалежнiсть краiни та
здiйснити рацiональну утилiзацiю вiдходiв виробництв, побутових вiдходiв.

Тому, представленi дос:цiдження € актуальпими та дають можливiстъ

розширити межi використаншI дизельних бiопа;rивзменшення споживання

дизельного п€lJIива (ДI) та полiпшення екологiчних показникiв транспортних
засобiв з дизеJuIми.

Роботу виконано вiдповiдно до плану науково-дослiдних робiт
Нацiонального транспортного ;/нiверситеry (НТУ): на 20|6 - 2017 роки за темою
кПолiпшення покЕ}зникiв трансlпортних засобiв удосконЕLленням систем двиryнiв
та застосуванням ztльтернатив]:Iих паIIив), державна реестрацiя J\Гs01 1бU007533,
iHBeHTapHi Ns071бU002916, Jt]ЪO2t8U002039; на 20|9 202а роки за темою
<<Зниження витрати п€lJIива i шкiдливих викидiв двиryнами дорожнiх
транспортних засобiв оптимiзацiею конструктивних i експлуатацiйних факторiв>>,

державна реестрацiя NsO 1 19U1 00692.

2. CTpyKTypal змiст, методологiя та оформлення дисертацii.
,Щисертацiйна робота склi}даеться з анотацiй украiнською та англiйською
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мовами, вступу , п'яти роздiлiв, висновкiв, списку використаних джерел i додаткiв.



Загальний обсяг дисертацii становить 192 .сторiнки, вкJIючаючи 153 сторiнки

основного тексту, 22 таблицi, 62 iлюстрацii, список використаних джерел з 135

найменр анъ, 4 додаткiв
У всryпi обцрунтовано актуальнiсть роботи, сформУльоВанО МеТа, ЗаДаЧ1,

об'ект i предмет дослiдження,, викJIаденi наукова новизна, практичне значення

результатiв роботи, наведено iнформацiю про публiкацiт основних положенъ

дисертацii та апробацiя результатiв.
у першому роздiлi проведено аналiз статистичних даних щодо можливостi

переведення частини парку легкових автомобiлiв з дизелями на дизеJIъне

бiопаливо з утилiзованих вiдхо;цiв продовольчих жирiв.
проведено аналiз законодlлвчоI бжw в cBiTi та в ykpaiHi, щодо виробництва

та використання бiопалив. З'ясовано, що найдешевшою сировиною для

дизельного бiопалива е утилiзованi продовольчi жири, якi повнiстю виконали своi
продовольчi функцiТ.

Проаналiзовано результати попереднiх експеримент€tпьних випробУванъ
бiопалив в дизеJuж, якi дозвOляють розширити межi використання диЗелЬних
бiопалив в двиryнах колiсних тpанспортних засобiв.

Зауваження do перurоzо ро,зdiлу:
- на жаль з€шишаються питаннlI щодо вирiшення проблеми зберiгання дизельних
бiопалив в експлуатацii;
- чiтко не означено можливостii Украiни щодо виробництва дизельного бiопалива
з утилiзованих вiдходiв продовOльчих жирiв.

Щругий роздiл присвячено визначенню рацiональних параметрiв
використання дизельного бiопtалива, а саме рацiонального складу сумiшевого
дизепьного паJIива та його доцi.пьноТ темпераryри.

З'ясовано, що з точки зору експлуатацii найбiльш акryаJIъним способом для
оптимiзацii фiзико-хiмiчних властивостей с використання композитного п€tJIива з

реryльованим пiдiгрiвом.
За попереднiми дослiдженнями встановлено, що рацiона-rrьним е

використаннrI дизельного бiопеrrrива, яке скJIадасться з 80% дизельного п€tгIива та
20Yо метилових ефiрiв жирних кислот. ,.Щоцiльне значеннrI температури для цiеi
сумiшi знаходиться в межах 55-60"С.

Надано класифiкацiю пiдilрiвачiв рiзних типiв. Проведено ik анаrriз, за яким
визначено, що не Bci iснуючi пiдiгрiвачi палива можуть бу.и використанi за

роботи на дизельному бiопаливi. Автором пропонуеться використовувати
пiдiгрiвач рiдинного типу з на;цходженням теплоти вiд системи охолодження, як
найбiльш стабiльну систему за ,темпераryрою пiд час роботи двиryна.

Розроблено систему живлення дизеJuI додатковим пiдiгрiвачем п€uIива

рiдинного тигry для оптимiзацii в'язкiсно-температурних пок€lзникiв дизелъних
бiопалив, що дозволить розширити межi використанIuI бiопалив з рiзними фiзико-
хiмiчними властивостями з мiнiма-llъно можJIивими вiдхиленнями енергетичних,
tI€lJIиво-економiчних та екологirrних пок€вникiв двиryна.



Перевiрено роботоздатнiс,гь цiеI системи на рiзних режимах за роботи на

дизелънОму пЕtлиВi та дизельнOму бiопаливi на двигунi РМ-80 трактора ЮМЗ-6.

особливiстю цiет системи е багатопаливнiсть, Що дозволяе використовувати

паJIива з рiзною в'язкiстю.
отримано патент на винах:iд на багатопаливну систему живлення двиryна та

патент на корисну модель на спосiб використання присадки до дизельного п€lJIива

чи дизельного бiопалива.

Зауваження dо dруzоzо розdiлу:
- значеннЯ визначеноТ доцiльноТ температури пЕIIIива потребуе додаткових
пояснень;
- висновок 2 до роздiлу е загzIJIьновiдомим.

У третьому роздiлi здiйснено аналiз iздових циклiв дJuI легкових автомобiлiв
та визначено €вропейсъкий iЪдовий цикл для проведення основних Дослiджень.

Уточнено математичну модель руху легкового автомобiля з диЗелеМ За

режимами Свропейського iЪдового циклу вiдповiдно до правил еЕК 83-05 з

урахуванням особливостей цьо]го цикJIу.
Згiдно методики розрахункових дослiджень двигун розглядаеться, як

споживач п€tJIива та повiтря, а. також як джерело викидiв шкiдливих реЧоВин З

вiдпрацьованими газами. Змiну паJIивно-економiчних та екологiчних показникiв

двигуна за роботи на дизельному паливi та дизельному бiопаливi описано За

допомогою полiномi€lJlьних залежностей окремих показникiв моделi, якi
побудованi на базi даних, отриI\{аних в результатi цроведених стендових моторних

дослiджень дизеля у складi легI(ового автомобiля.
Розрахунок витрати пzLпива, повiтря, концентрацii шкiдливих речовин у

вiдпрацьованих газах дизеJu{ та. димностi ВГ в широкому дiапазонi швидкiсних та
навантажув€tльних режимiв за роботи дизеля на дизелъному паливi та дизельному
бiопаливi здiйснено за полiномi€t[ъними зЕrлежностями другого порядку вiд
частоти обертання колiнчастого BEtJIy та ефективного крутного моменту.

Уточнена математична модель руху легкового автомобiля дозволяе
визначити п€tливну економiчнiс:ть та екологiчнi показники легкового автомобiля з

дизелем, що працюе на дизельн.ому паливi та дизельному бiопа_гrивi.

Зауваження do mреmьоzо 1лозdiлу:
- не зрозумiло за якими ознаками з розгJuIнутих вiдомих iЪдових циклiв, що
прийнято в рiзних краiнах, визI{ачено европейський iЪдовий цикл для проведення
основних дослiджень;
- автору в дисертацiйнiй роботi варто було б бiлъше уваги придiлити тим
елементам математичноi моделi, якi було уточнено.

В четвертому роздiлi наведено резулътати експериментаJIьних дослiджень.
Для визначеннlI впливу температури на папивно-економiчнi показники

дизепя РМ-80 трактора ЮМЗ-r5 було вдоскон€uIено пристрiй для пiдiгрiвання та



пiдтримання ст€rлот температури дизельних бiопалив, якi надходять до пнвт
двиryна. Д саме, встановлено пiдiгрiвач, який забезпечуе максимальнi значення

передачi температури вiд теплоносiя системи охолодження до дизельного
бiопалива.

Для вiдпрацюваннrl схемних рiшень налаштування системи пlдlцрlву

бiопалиВа булО обранО мiкропрОцеоорниЙ блок збирання вiд цифрових датчикiв
темIтератури DSl8B20.

Метою експеримент€lльних дослiджень було визначення пutJIивно-

економiчних та екологiчних пок€tзникiв легковOго автомобiля з дизелем за роботи
на дизельному паливi та дизельному бiопапивi в режимах навантажень та в
режимах руху за Свропейським, iЪдовим циклом.

Об'сктом експеримент€uIьних дослiджень був легковий автомобiлЬ З ряДнИМ,
чотирицилiндровим дизелем 

''/АG 1.9 TDI 1Z з рiдинним охолоДжеННЯМ, Та

реryлъованим газотурбiнним нiаддувом i охолоджувачем наддувочного пОвiТРя, з

безпосереднiм впорскранням палива.
ВипробуванЕя легкового автомобiля Volkswagen Passat В4 з удосконЕtпеноЮ

системою живленIuI з пiдiгрiвачем п€tJIива проведено на тяговому роликОВОму
динамометричному стендi AVL тиtry RPL1220 /|2C23M17IAPM1 50 в лабораторii

дослiдження використання п€uI]{в та екологii Ш,,rЩержавтотрансНЛТпроект".
Пiд час стендових моторних дослiджень для визначення пutливно-

економiчних показникiв дизеjul легкового автомобiля, що працюе на дизелъному
паливi та дизельному бiопаливi було використано масовий витратомiр повiтря
GF_90-А1АOOАDАА0O0бODА5I\4 та масовий витратомiр пztлива корiолiсового
типу FlехСОR

Встановлено, що димнiс,гь ВГ за роботи дизеJuI на дизелъному бiопаливi
меншq нiж за роботи на fЩ, при навантаженнi бiльше 50%. Однак до 50%
Еавантаження спостерiгаеться :збiльшення димностi ВГ за роботи на дизельному
бiопаливi. KpiM навантажув€tльних режимiв було виконано замiри в режимах
холостого ходу.

Встановлено, що за результатами виконання Свропейського iЪдового циклу
згiдно з R83, MacoBi викиди Il]tP з ВГ за роботи дизеля на дизельному паливi та
дизельному бiопаливi змiнюк,ться в наступнiй послiдовностi: викиди оксиду
вуглецю СО при переведеннi дизеJuI на дизельне бiопаливо зменшуються - на
20О/о, викиди вуглеводнiв СmНп збiльшуються - на |,58Уо, викиди оксидiв ,воту
Nox збiльшгуrоться - на З,59Yо, викиди твердих частинок ЗменшУЮТЬся - на
70,78Оh. Загальна витрата палива збiльшуеться на |,6Уо. MacoBi викиди
приведеннi до викидiв оксиду вуглецю зменшуються на |2,З4О^.

Зауваэtсення dо чеmверmоzl роз diл)t :

- Ее вк€вано яким чином перевOдили об'емну витрату пЕLIIива у масову при рiзних
значеннях темпераryри;
- не зовсiм зрозумiло в чому поJIяг€tпо дообладнання паливноТ системи пiд час
попереднiх дослiдженъ.



у пrятому роздiлi за результатами експерименталъних дослiджень в рамках
проведеного плану двофакторного експерименту розрахованi MacoBi викиди

шкiдливИх речовИн та cyмapHi lиасоВi викиди, приведеНi до оксиду вуглецю,

в роздiлi наведено полiномiальнi коефiцiенти дJuI розрахунку на

математичнiй моделi руху вантажного автомобiля з диЗелеМ, ЩО ПРаЦЮ€ За

дизельниМ та г€}зодизелъним циклами. Адекватнiсть математичноi моделi

перевiрена за F-критерiем Фiшера.
ддекватнiсть уточненоi математичноi моделi пiдтверджено шляхом

порiвняння результатiв розра.кункових дослiджень з результатами стендових

випробувань легкового автомобiля Volksvagen Passat В4 pyci В РеЖИМаХ
Свропейського iЪдового циклу.

Результати розрахункiв на математичнiй моделi руху автомобiля, ЩО ПРаЦЮе

на дизельному паливi та дизелъному бiопа_гrивi, засвiдчили полiпшення
екологiчних показникiв при переведенi на робоry на дизельне бiопаливо. При
переведеннi дизеля на робоry з дизельного rr€tлива на дизелъне бiопаливо МоЖна

зменшити викиди твердих час]]инок на 70,З2Yо та викиДи ОКСИДУ ВУГЛеЦЮ СО На

|9,44Оh. CyMapHi MacoBi ви]киди приведеннi до викидiв оксиду вУглецЮ

зменшуються на I2,3oA. Однак, за роботи дизеJuI на дизелъному бiопаливi
збiльrrrуотъся викиди оксидiв азоту наЗ,75Yо та викиди вуглеВоднiв На З,26Уо.

Зауваження dо п'яmо2о ро,зdiлу:
- варто було б провести розрахунок соцiально-економiчного ефекту при
застосуваннi дизельного бiопалива з угилiзованих вiдходiв продовольчих жирiв.

Щодатки мiстять чотири 1роздiли i доповнюютъ основний змiст дисертацii.
Методологiя дисертацii сучасна, включае експериментztпьну перевiрку основних
положень та широке застосуваЕIня математичних методiв з використанням ПК.

3. Ступiнь обrрунтованостi шаукових положень, висновкiв i рекомендацiй.
Автор виноситъ на захи()т науково обЦрунтований пiдхiд дJuI вирiшення

актуальноТ науково-практично,i задачi розширення паливноТ бази дизелiв
транспортних засобiв викорztстаннrlм дизельного бiопалива з утилiзованих
вiдходiв продовольчих жирiв, що сприrIе полiпшенню екологiчних покu}зникiв

двиryнiв та розширення меж iснуючоi паливноТ бази.
Теоретичнi та експериментальнi дослiдження е послiдовними, логiчними,

обцрунтованими. Yci отриман:i автором резулътати не суперечать результатам
попереднiх дослiдникiв, а е ix логiчним розвитком. HayKoBi положення достатньо
обцрунтованi.

Загальнi висновки дисер,гацiI, якi скпадаються з 7 гцrнктiв, обумовленi

результатами проведених теоретиIIних та експериментальних дослiджень i
обцрунтованi ними. Bci вони с логiчними та витiкають з матерiалiв дисертацiТ та
BipHo вiдображаютъ резулътати дослiджень та цiлком спiвставнi iз задачами

дослiджень.



4. Щостовiрнiсть i новизна висновкiв i рекомендацiй,
,щостовiрнiсть резулътатiвl дослiджень забезпечуеться високим ступенем

адекватностi теоретичних мсlдепей та експериментzIпьних даних, а також

використаннrIм су{асних вимtlрювчtльних приладiв. ,.Щостовiрнiсть отриманих

p..yn"ruriB i сформульованих висновкiв не викликають cyMHiBiB.

HayKoBi положеннrI, методи експериментЕUIъних дослiдженъ достатньою
мiрою Ъбцру"rованi, базуютъся на с)л{асних методиках як теоретичних, так i
експеримент€lлъних дослiджень у галузi Teopii руху автомобiля, робочого процесу

двз, експrryатацiТ та ремонту засобiв транспорту, а також на результатаХ
особистих дослiджень дисертанта.

Науковою новизною в роботi е:

-встановленнrI рацiональних параметрiв використання дизеJIьного бiопалива з

утилiзованих вiдходiв продовоJIьчих жирiв;
-уточнення математичноi моделi руху легкового автомобiля з дизелем за

роботи дизеля на традицiйноrrс5r дизельному паJIивi та на сумiшевому дизельному
бiопаливi вiдповiдно до режимiв европейсъкого iздового циклу;

-встановлення можливостi розширення паливноi бази дизелiв транспортних
засобiв використаннrIм сумiiшi дизельного паJIива i метилового ефiру

продовольчих жирiв в умовах експпуатацii.
:

поактичне виконаного дослlдження поляга€ ч можливост1

використаннrI:

-розробленого та виготовленого зразка системи живлення багатоп€tпивного

двиryна з пiдiгрiвачем ,щля .щощоткового пiдiгрiвання сумiшевого бiопалива. За

результатами попереднiх досзriдженнь пiдтверджено роботоздатнiсть системи
живлення з пiдiгрiвачем на дизелi рм_80 трактора юмз-6. Отримано значенЕя

рацiонального скJIаду та доцiлъноi температури сумiшевого дизельного бiопалива;

-результатiв експеримент€tJIьних дослiджень на автомобiлi Volkswagen
Passat В4 з дизелем VАG 1.9Tdi |Z, у системi живлення якого встановлеЕо

пристрiй для додаткового пiдiгрiвання сумiшевого дизельного бiопалива. в
pb.yniruri експеРимент€lJIЬних дослiджень отримано полiномiальнi залежностi, що
описуютъ дизелъ, як джерело енергiI, споживач п€LгIива та джерело шкiдлиВих
викидiв за роботи дизеJuI на традицiйному дизельному п€tливi та на сУмiшевОмУ

дизельному бiопаливi з утилiзованих вiдходiв продовольчих жирiв.
Результати роботи пр.ийнято для впровадженнrI в Iнститутi газУ

Нацiональноi АкадемiТ Наук Украiни та в Нацiоналъному транспортному

унiверситетi в ocBiTHboMy процесi при пiдготовцi фахiвцiв за сrrецiальностяМи:
кГалузеве машинобудування>), <<Автомобiльний транспорт) та <Енергетичне
машинобудування).

5. Вiдповiднiсть змiсry автореферату основним положенням дисертацii.
Змiст автореферату в пrовнiй Mipi вiдображае ocHoBHi положення та

результати, що отримано в диссlртацiТ.
В авторефератi наведенi актуальнiсть теми; зв'язок роботи з науковими

процрамами, планами, темаNIи; ,мета, задачi, об'ект, rrредмет та МеТОДи

дослiдження; наукова новизн€l та практичне значеннrI одержаних результатiв;



особистий внесок здобувача; аlrробацiя результатiв дисертацii; гryблiкацiТ; обСЯГ i
структура дисертацii; основний змiст роботи; висновки; список опублiкованих
праць за темою дисертацii; анотацii украiнською, росiйською (розширена) та

англiйською мовами.
Висновки дисертацii та автореферату iдентичнi. Оформлення авторефераТУ

вiдповiдае вимогам нормативнrж документiв.

б. Повпота викладу наукових положень, висновкiв i рекоменДацiйо
сформульованих Jr дисертацii в опублiкованих працях.

Матерiа_гrи дисертацiйноi роботи огryблiковано у 19 працях, у тому числi: 4 -
у наукових фахових виданнrIх УкраТни, 1 - у закордонних виданнrIх, |2 - у
матерiалах наукових конференцiй. Отримано два патенти Украiни: на винахiд i
корисну модель.

7. Загальнi недолiки по роботi:
1. Не зовсiм зрозумiло, чому в дисертацiйному дослiдженнi вiдсутнi

порiвняннrl з су{асними вимога.ми еВРО щодо екологiчних покzвникiв дизеля.
2. На рисунках 4.|6-4.|7 наведено (навантажувальнi характеристики

дизеля)), а не (п€lJlивно-економiчнi показники) та (екологiчнi пок€}знцки) як
вк€}зав автор.

3. Для дисертацiйного дослiдження в галузi технiчних наук загальнi
висновки хоч i цiлком спiвставнi з задачами дослiджень, проте мiстять м€lло

цифрових даних i подекуди макэть констатацiйний змiст.
4. У висновку 5 краrце пояснити чому вiдбуваеться зменшення концентрацii

оксиду €воту та зменшення димностi вiдпрацьованI/D( газiв.
5. У роботi не пояснено чи приведе встановленнrI додаткового пiдiгрiвача

палива до змiни температури теплоносiя системи охолодження двиryна.
6. Необхiдно rrояснити чи можна використовувати розроблену та

виготовлену систему живлення з пiдiгрiвачем дизелъного бiопалива на iнших
транспортних засобах та як змiнюватимуться при цьому ik показники.

7. В роботi вiдсутнiй обцрунтований економiчний розрахунок, щодо
дообладнання системи жив.IIеншI виготовленим гriдiгрiвачем rr€tпива та
економiчноI доцiльностi виксристанIuI дизельного бiопалива з утилiзованих
вiдходiв продовольчих жирiв

8. В роботi присутнi незнiечнi граматичнi помилки набору тексту.

8. Загальний висновок та оцiнка дисертацiйноi роботи.
1. Робота присвячена вирiшенню актуztльноi науково-технiчноi задачi -

розширеЕня па_гlивноi бази дизелiв транспортних засобiв використаннrIм
дизельного бiопалива з утилiзованих вiдходiв продовольчих жирiв.

2. Щисертацiйнi дослiдження виконано методологiчно BipHo, задачi,
поставленi в роботi, виконано повнiстю.

З. Розробленi в дисертацiТ положення та методики, отриманi
експериментальнi данi, мо)куть бути використанi в автотранспортних
пiдприемствах для переводу легкових автомобiлiв з дизелями на дизельне
бiопаливо з утилiзованих вiдходiв продовольчих жирiв.



4, Щисертачiя € закiнченою науковою працею, яка виконана з
використанням сучасних математичних методiв дослiджень, мiстить HoBi

результати.
5. Зауваження до дисертацiйноТ роботи, що наведено у вiдгуку, не ставлять

пiд cyMHiB вихiднi HayKoBi положення та ocHoBHi результати дослiджень, якi
пройшли достатню апробацiю.

6. Автореферат повнiстю вiдображае змiст, положення та ocHoBHi

результати дисертацiТ.

З ypaxyBaHHrIM вищезазначеного вввжаю, щ0 дисертацiйна робота Бугрика
Олексiя Вiкторовича <<Розширення па-гtивноi бази дизелiв транспортних засобiв
використанням дизельного бiопалива з утилiзованих вiдходiв продовольчих
жирiв>>, вiдповiдас паспорту спецiатlьностi 05.22.20 - <<Експ;ryатацiя та ремонт
засобiв трансlrорту>> та положенням <<Порядку присудження наукових сryпенiв i
присвосння вченого званIuI наукового спiвробiтника>>, затвердженог0 постановою
Кабiнету MiHicTpiB вiд 24 липня 2013 року Ns 567, а tr автор Бугрик Олексiй
Вiкторовича заслуговуе на присудження наукового ступенrI кандидата технiчних
наук за спецiальнiстю 05.22.20 - кЕксплуаташiя та ремOнт засобiв трансгIортуD.

Офiцitний опопент:
кандидат технiчних наук, старший
науковий спiвробiтник кафолри
тсоретичноТ та промисловоТ теплотехнiки
Нацiонального технiчного унiверситету
УкраiЪи <<КиiЪський полiтехнiчний
iнституг iMeHi Iгоря Сiкорського)
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