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МНК та послідовного логарифмування. Важливо за-
значити що послідовне логарифмування включає в 
себе МНК.

Найгірші результати за інтегральним квадратич-
ним відхиленням від реальної кривої показали метод 
кратних коренів і інженерна методика апроксимації 
другим порядком з запізненням.

Хоча МНК забезпечує найкращий інтегральний 
критерій, але при великому розкиді точок метод дає не-
адекватні результати. Окрім того криві що апроксимо-
вані МНК не можливо використовувати для розрахунку 
інженерними методиками налаштувань регуляторів.

Для практичного застосування рекомендується ви-
користовувати метод послідовного логарифмування.
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1. Вступ

Існують різноманітні технології виробництва бі-
одизелю, що використовують як традиційні, так і 
інноваційні засоби щодо інтенсифікації тепломасооб-
міну процесу етерифікації підігрітого масла у суміші з 
метанолом та каталізатором [1]. Найважливішого зна-
чення при виробництві біогазу набуває виробляюча 
активність процесу зброджування сировини, що стає 
основоположною не тільки в плані підтримки функ-
ціонування біогазової установки, але і відображає її 
товарність [2-6]. Але технології виробництва біопали-
ва об’єднує найважливіша складова – значна тепло-
ва акумулююча ємність сировини, що при вимірах 
температури ускладнює підтримку функціонування 
біопаливних установок. Більш того, існуючі технології 

виробництва біопалива використовують зміну витра-
ти теплоносіїв, що може порушити необхідний баланс 
складових процесу.

2. Постановка задачі

В умовах змінної якості сировини щодо узгоджен-
ня виробництва та споживання біопалива використо-
вують додаткове обладнання, наприклад, додаткові 
баки для зброджуваної сировини, додаткові ємності 
газгольдерів, додатковий підігрів масла, т. і. Це відбу-
вається тому, що в існуючих технологіях виробництва 
біопалива не передбачена оцінка зміни теплової акуму-
люючої ємності сировини, що представляє можливість 
прогнозувати зміну її температури, а не ліквідувати 
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наслідки зміни. З метою ресурсо- та енергозбереження 
біопаливна установка повинна стати джерелом осо-
бливої інформації - оцінки зміни теплової акумулюю-
чої ємності сировини як міри відтворення виробницт-
ва та споживання енергії в єдиному інформаційному 
просторі [2 -6].

3. Рішення задачі

Запропоновано структуру технологічної системи, 
основою якої є динамічна підсистема – біопаливна 
установка, функціонування якої є відтворенням зміни 
якості сировини, температури теплоносія, що гріє, змі-
ни споживання, т. і. [2-6].

Так, для оцінки як еталонної (припустимої), так і 
функціональної теплової акумулюючої ємності сиро-
вини розроблено математичну модель динаміки тем-
ператури, що змінюється за часом та вздовж довжини 
теплообмінника щодо підігріву сировини. Передатна 
функція за каналом: температура сировини - витрата 
теплоносія, що гріє, має такий вид:
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де t, σ, θ - температура сировини, що нагрівається, 
теплоносія, що гріє, поділяючої стінки, К, відповід-
но; G – витрата речовини, кг/с; C – питома тепло-
ємність, кДж/(кг⋅К); α – коефіцієнт тепловіддачі, 
кВт/(м2⋅К); h – питома поверхня, м2/м; g– питома 
маса речовини, кг/м; z – координата довжини те-
плообмінника, м; Tв, Tм – постійні часу, що харак-
теризують теплову акумулюючу здатність робочого 
тіла, метала, с; m – показник залежності коефіцієнта 
тепловіддачі від витрати; S – параметр перетворення 
Лапласа. Індекси: в – внутрішній потік, м – металева 
стінка, з – зовнішній потік; 0, 1 - початкові умови, вхід 
в теплообмінник, відповідно.

На основі математичного та логічного моде-
лювання у складі технологічної системи з вико-
ристанням метода графа причинно-наслідкових 
зв’язків розроблені системи підтримки динамічної 
рівноваги процесу виробництва біопалива щодо змі-
ни акумулюючої ємності сировини, зміни режимних 
умов функціонування щодо визначення порушен-

ня технологічного процесу, оцінки функціональної 
ефективності виробництва біопалива в умовах при-
йняття рішень [2-6].

Порівняльний аналіз тепломасообміну щодо піді-
гріву масла з 200С до 450С за рахунок теплоти біодизе-
лю, наприклад, дозволяє встановити можливість під-
тримувати процес етерифікації за рахунок включення 
чи відключення пластин теплообмінника при зміні 
температури біодизелю щодо зміни ємності масла, що 
акумулює [2, 6]. Згідно зміні температури біодизелю 
щодо підігріву масла з 200С до 450С встановлені на-
ступні рівні функціонування біодизельної установки: 
верхній, середній та низький при зміні температури 
біодизелю: 46⁰С…26⁰С, 50⁰С…30⁰С та 54⁰С…34⁰С, від-
повідно.

Так, наприклад, зменшення кількості пластин з 18 
до 14 при постійних витратах теплоносіїв дозволяє при 
зменшенні температури теплоносія, що гріє, збільши-
ти параметри тепломасообміну до 15%, забезпечуючи 
підігрів масла з 200С до 450С за рахунок зменшення 
ємності масла, що акумулює (табл. 1). Збільшення ж 
кількості пластин з 18 до 22 при постійних витратах 
теплоносіїв дозволяє забезпечити підігрів масла з 
200С до 450С при збільшенні температури теплоносія, 
що гріє, за рахунок збільшення ємності масла, що аку-
мулює (табл. 1).

Таблиця 1

Залежність коефіцієнтів тепловіддачі та коефіцієнта 
теплопередачі від кількості пластин

Кількість 
пластин, шт., 

рівень функці-
онування

αгр, Вт/(м2⋅К) αнагр, (Вт/м2⋅К) k, (Вт/м2⋅К)

14, верхній 485,25 254,43 166,00

18, середній 414,86 215,04 141,00

22, низький 363,86 188,01 123,48

де індекс: гр. - теплоносій, що гріє; нагр. – тепло-
носій, що нагрівається.

Але прийняття рішень на зміну ємності масла, що 
акумулює, можливо на основі логічного та математич-
ного моделювання у складі запропонованої техноло-
гічної системи [2-6]. Так, для біодизельної установки 
щодо підігріву масла за рахунок теплоти біодизелю 
можливо здобути таку підсумкову інформацію:

яка дозволяє приймати рішення на зменшення єм-
ності масла за рахунок відключення пластин тепло-
обмінника з ціллю підтримки його температури в за-
даних межах (табл. 1, рис. 1).

Така ж здобута підсумкова інформація:

представляє можливість приймати рішення на 
включення пластин теплообмінника щодо збільшення 
ємності масла з ціллю підтримки його температури в 
заданих межах(табл. 1, рис. 2).

( ( )( ( ) / . ( ) ( ) /CT t t t tc вcт.poзp.низ poзp.piв. вcт. poзτ τ τ τ∆ ∆ ∆ ∆< p.низ ( ) )),τ > 0

( ( )( ( ) / ( ) ( ) /CT t t t tc вcт.poзp.низ. poзp.piв. вcт.poзτ τ τ τ∆ ∆ ∆ ∆> pp.низ. ( ) )),τ < 1
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Рис. 1. Система підтримки динамічної рівноваги:
1, 4 - гранично припустима працездатність середнього та 
низького рівнів функціонування, відповідно; 2 - контроль 

працездатності низького рівня функціонування;
3 - прийняття рішення

Рис. 2. Система підтримки динамічної рівноваги:
1, 4 - гранично припустима працездатність верхнього 

та середнього рівнів функціонування, відповідно; 
2 - контроль працездатності середнього рівня 

функціонування; 3 - прийняття рішення
Система ж зміни режимних умов функціонування 

на основі такої підсумкової інформації :

( ( )( ( ) / ( ) )),CT t tc вcт.poзp.низ. τ τ τ∆ ∆ > 1

прогнозує порушення технологічного процесу щодо 
можливого недогріву масла ( рис. 3).

Рис. 3. Система зміни режимних умов функціонування:
1 – гранично припустима працездатність верхнього рівня 
функціонування; 2 – контроль працездатності верхнього 

рівня функціонування

Така ж здобута підсумкова інформація:

( ( )( ( ) / ( ) )),CT t tc вcт.poзp.низ. τ τ τ∆ ∆ < 0

дозволяє повідомити в АСУ про порушення тех-
нологічного процесу здобуття біодизелю за рахунок 
можливого перегріву масла (рис. 4). 

Рис. 4. Система зміни режимних умов функціонування: 
1 – гранично припустима працездатність низького рівня 
функціонування; 2 – контроль працездатності низького 

рівня функціонування

де CTc - блок контролю пра цездатності біопа-
ливної уста новки; t - температ у ра сировини, K; 
ι – час, c.

Індекси: с - контроль працездатності; вст. розр. 
низ. - ста ле розрахункове значення параметра 
низького рівня функціонування; розр.рів.- розра-
хункове значення параметра рівня функціонуван-
ня.

4. Висновки

1. На основі оцінки зміни теплової акумулюючої 
ємності сировини можливо підтримувати динамічну 
рівновагу процесу здобуття біопалива без викори-
стання вимірів температури сировини та зміни ви-
трати теплоносіїв.

2. Підтримка функціонування біопаливних уста-
новок на основі оцінки зміни теплової акумулюючої 
ємності сировини надає можливість сповіщати про 
порушення технологічного процесу здобуття біопа-
лива.

3. Інтелектуальне управління функціонуванням 
біогазової установки, наприклад, на рівні прийняття 
рішень дозволяє оцінювати не тільки зміну функці-
ональної ефективності технологічного процесу, а й 
функціонально оцінювати ефективність прийняття 
рішень в умовах мінливості якості сировини та не 
збігу виробництва та споживання біогазу [2-5].

4. Встановлення енергозберігаючих режимів 
функціонування, наприклад, біодизельної установ-
ки EXON-500, продуктивністю 12000 літрів біоди-
зелю на добу дозволяє не тільки зменшити собівар-
тість виробництва біодизелю та термін окупності 
біодизельної установки, а й зекономити близько 20 
т у. п. на рік, що при використанні природного газу 
складає близько 17000 м3 на рік, та дає в грошовому 
еквіваленті економію близько 43 тис. грн.
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У даній статті представлена нова схема 
керування фінансовою стійкістю підприєм-
ства; зазначені показники фінансової стій-
кості, які використовуються в розрахунках
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В данной статье представлена новая 
схема управления финансовой устойчи-
востью предприятия; указаны показатели 
финансовой устойчивости, которые исполь-
зуются в расчетах
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1. Введение

В данной статье рассматривается управление фи-
нансовой устойчивостью. Под финансовой устой-
чивостью понимают такое состояние финансовых 
ресурсов предприятия и такую степень их исполь-
зования, при которых предприятие, свободно манев-
рируя денежными потоками, способно оставаться 
платежеспособным перед внешними и внутренними 
партнерами [1].

2. Постановка задачи управления финансовой 
устойчивостью коммерческого предприятия

Управление финансовой устойчивостью предпри-
ятия тесно связано с производственной программой 
предприятия. Каждая производственная программа 
требует финансирования, и, в большинстве случаев, 
финансирование осуществляется за счет дополни-
тельных денежных средств, которыми часто ока-
зываются заемные средства. Увеличение заемного 


