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В статті йдеться про  підвищення ефективності виробництва біопа-
лива на заводах ще на етапі їх проектування. Так, з метою оптимізації 
витрат з перевезення сировини для виробництва біодизельного палива 
доцільно олію отримувати на пунктах  переробки безпосередньо в місцях 
вирощування олійних культур. Після чого отриману олію доставляти на 
завод для виробництва біодизельного палива.   

Також подано методичні основи розрахунку оптимальної відстані від 
місць збереження насіння олійних культур до механізованого пункту його 
переробки на олію, та виведено формулу для визначення його оптималь-
ної  потужності.

Встановлено, що оптимальна  відстань перевезень  ріпаку – 14,4 км, 
а продуктивність механізованого пункту з переробки насіння ріпаку в олію 
– 21280 т/рік і за  25 %  виходу олії можна отримати  5320  т  сировини для 
виробництва біопалива при умові, що загальні накладні витрати  Зв = 360 тис 
грн/рік;  питомі витрати на перевезення сировини Зп = 2,6 грн/(т•км); уро-
жайність олійної культури (ріпак)  = 1 т/га (100 т/кмํ); щільність розмі-
щення полів 

Розроблену методику можна використовувати для розрахунків міс-
цезнаходження, продуктивності пунктів з виготовлення брикетів чи  
пелетів.

Напрямом підвищення ефективності виробництва біодизельного па-
лива на заводах ще на етапі їх проектування є визначення оптимальної 
річної продуктивності заводу з урахуванням транспортних витрат на пе-
ревезення сировини – олії. 

Встановлено оптимальну потужність заводу – 58923 т за умов вар-
тості перевезення – 2,6 грн/т·км,  суми накладних витрат 13 млн грн, 
прямих витрат на виготовлення 1 т біодизельного палива – 25 тис. грн з 
оптимальною відстанню перевезення олії для виготовлення біопалива – 
101 км. 

Ключові слова: біодизельне паливо, економічна ефективність, опти-
мізація виробництва, прямі витрати, накладні витрати.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Одним з найбільш важливих 
стратегічних завдань економіки України є під-
вищення ефективності енергозабезпечення. 
Збільшення енергоспоживання вже найближ-
чим часом можливе лише за рахунок поши-
рення використання нетрадиційних і поновлю-

вальних джерел енергії, насамперед – енергії 
біомаси.

Основним джерелом біомаси є сільське 
господарство, а саме насіння олійних культур, 
яке використовують для отримання рідкого біо-
палива, та вторинна органічна сировина про-
довольчих і технічних культур (солома, стебла 
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соняшнику та кукурудзи, луска насіння соняш-
нику, костра льону тощо), яка залишається піс-
ля збирання та переробки врожаю.

Аналіз наукових розробок показав, що ве-
дуться пошуки і дослідження з широкого кола 
проблем, пов’язаних з виробництвом та вико-
ристанням біопалива. Ці роботи можна класи-
фікувати за такими напрямами:

екологічні аспекти біопалива [1, 2];
технологічні питання виробництва та ви-

користання біопалива [3–8];
економічна ефективність виробництва та 

використання біопалива [9–22].
Для обґрунтування параметрів пунктів з 

отримання біопалива необхідно розв’язати пи-
тання оптимізації потужності пунктів та від-
стані між ними.

У роботі [15] запропонована методика ви-
значення потужності пунктів для переробки 
органічних відходів методом вермикомпосту-
вання, яка дає можливість визначити опти-
мальну потужність пункту за встановленими 
обсягами органічних відходів і відстані від 
пункту до їх розміщення. В роботі [16] запро-
понована методика визначення потужності 
пунктів для переробки органічних відходів з 
урахуванням відстані їх перевезень та узагаль-
неної щільності знаходження їх на визначеній 
площі. Методичні підходи цих робіт взяті за 
основу під час проведення досліджень.  

Актуальним завданням для дослідження є 
виробництво біодизельного палива, де сирови-
ну – олію – рекомендують отримувати безпо-
середньо на пунктах переробки олійних куль-
тур, які розміщують поблизу вирощування цих 
культур, а потім олію транспортують на пере-
робний завод з виготовлення біопалива. 

Відомо, що на величину собівартості біо-
палива впливають річна продуктивність ви-
робництва та транспортні витрати на доставку 
сировини. Збільшення відстані  її перевезення 
призводить до суттєвого їх зростання. Тому 
дослідження з метою оптимізації величини со-
бівартості біопалива є актуальними.

Метою дослідження є визначення залеж-
ності величини собівартості біопалива від 
річної продуктивності заводу і обґрунтування 
заходів щодо підвищення ефективності вироб-
ництва ще на етапі його проектування. 

Матеріал і методи дослідження.
На сьогодні біодизельне паливо використову-

ють в європейських країнах, в США та інших еконо-
мічно розвинутих країнах. В країнах  Європейського 
Союзу біодизельне паливо отримують в основному 
з насіння ріпаку, яке імпортують переважно з Укра-
їни, оскільки  промислове виробництво біодизель-
ного палива в Україні не здійснюється. 

Біодизельне паливо має суттєвий недолік 
– це висока його собівартість через додаткові 
транспортні витрати. На нашу думку,  доцільно 
на завод везти насіння ріпаку, в якому сирови-
ни для виробництва біодизельного палива – до 
30 %. Результати аналітичних досліджень цієї 
статті мають практичну цінність в процесі об-
ґрунтування вибору  місць розміщення вироб-
ничих потужностей для отримання біодизель-
ного палива. Для цього необхідно обґрунтувати:

1. Річну продуктивність  пункту перероб-
ки насіння олійних культур з отриманням олії 
– сировини для виробництва біодизельного па-
лива та оптимальну відстань перевезень насін-
ня до пункту. 

2. Річну продуктивність заводу з виробни-
цтва біодизельного палива та оптимальну від-
стань перевезення олії.

Ефективна робота переробного пункту з 
отримання олії з олійних культур визначаєть-
ся мінімальними питомими витратами на от-
римання продукції, які залежать від кількості 
сільськогосподарських угідь, біомаси для пе-
реробки, площі з якої її необхідно зібрати та 
відстані доставки на переробний пункт. 

Питомі витрати можна представити такою 
функціональною залежністю:

              ,               (1)

де С – питома собівартість виробництва, грн/т;
     Зв – загальні накладні витрати на переробку 
органічної сировини, грн/рік;
      з

п
 – питомі витрати на перевезення сирови-

ни, грн/(т·км);
      з

в
 – приведені прямі витрати на переробку 

органічної сировини, грн/т;
      r – відстань від пункту переробки до міс-
цезнаходження сировини, км;
     М – маса органічної сировини для перероб-
ки, яку необхідно зібрати і доставити з полів, 
т/рік.

До загальних накладних витрат на пере-
робку органічної сировини  належать амор-
тизація обладнання, будівель і споруд пункту, 
витрати на утримання будівель і споруд, витра-
ти на утримання адміністративного персоналу 
та інші витрати, не пов’язані з технологічним 
процесом виробництва біодизельного пали-
ва. До приведених прямих  витрат відносять: 
вартість органічної сировини та витрати, які 
пов’язані з виконанням технологічного проце-
су переробки в розрахунку на одиницю орга-
нічної сировини (енергетичні витрати,  витра-
ти на оплату праці робітників тощо).  

У формулі (1) маємо дві змінні величи-
ни. Перший доданок характеризує зменшен-
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ня питомих витрат залежно від збільшення 
маси, що переробляється. Другий – витрати, 
які зростають внаслідок збільшення площі 
збору і відстані доставки сировини. Для при-
ведення до однієї змінної встановимо їх взає-
мозв’язок.

Розглянемо елементарний приріст маси 
 (т) органічної сировини, яку необхідно зі-

брати з площі  (га) (рис. 1), припустивши, 
що розподіл сировини на площі характеризу-
ється врожайністю (для олійних культур) або 
щільністю  (т/км2) (для вторинної органічної 
сировини): 

                           .             (2)

Рис. 1. Схема площі елементарної ділянки.
Джерело: побудовано автором.

Площа елементарної ділянки залежить від 

відстані .

За умовою  , як величина другого 
порядку меншості, маємо:

,       (3)

де  a – щільність розміщення полів з сирови-
ною для біопалива, а саме – насіння ріпаку: 

                                          ,                                          (4) 

де S
б
 – площа ділянок на якій розміщена сиро-

вина для отримання біопалива, га;
     S – загальна площа земельних угідь, га.

Інтегруючи формулу (3), отримаємо зна-
чення маси органічної сировини, яку необхід-
но переробити для отримання біодизельного 
палива: 

    ,          (5)
де = 3,14.

Підставляючи значення маси у формулу 
(1), отримаємо вираз для питомих витрат за-
лежно від однієї змінної:

                    .                (6)

Графічне зображення формули (6) показа-
но на рисунку 2.

                                                   rопт      r, км    

Рис. 2. Графіки функцій С = f(r).
Джерело: побудовано автором .

Продиференціювавши вираз (5) і прирів-
нявши похідну до нуля, отримаємо оптималь-
не значення відстані від пункту до ділянок, на 
яких розміщена сировина для отримання біо-
палива, що забезпечує мінімальні питомі ви-
трати  за переробки:

,                    (7)

                      .                     (8)

Підставивши  r
опт 

 замість  r у формулу (5),  
отримаємо вираз для визначення потужності 
пункту для переробки органічної сировини – 
насіння ріпаку з отриманням олії:

                     (9)

             .              (10)

Дану методику також можна використову-
вати для розрахунків пунктів з виготовлення 
брикетів, чи пелетів.

Напрямом підвищення ефективності ви-
робництва біодизельного палива на заводах на 
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етапі їх створення є визначення оптимальної 
річної продуктивності заводу з урахуванням 
транспортних витрат на перевезення сировини 
– олії. За наявністю олії для одержання біопа-
лива на пунктах з переробки олійних культур в 
олію, з урахуванням відстані перевезення її до 
заводу, складається таблиця (табл. 1).

Таблиця 1 – Залежність обсягу сировини від відстані її 
                     перевезення на завод  для виготовлення 

                     біодизельного палива

Маса 

олії, т

Відстань 
до заво-
ду, км

 Джерело: побудовано автором

За даними таблиці 1 будують графічну за-
лежність (рис. 3) і визначають її функцію. Тоді 
собівартість отримання біодизельного палива в 
розрахунку на одиницю вихідної продукції ви-
значають за формулою:

,              (11)

де С
б
 – собівартість виробництва однієї тонни 

біопалива, грн/т;

 – накладні витрати на виробництво, грн;

– прямі витрати на виробництво біопа-

лива, грн/т; 

 – питомі транспортні витрати, грн/т-км;

 – коефіцієнт перетворення олії на біоди-

зельне паливо.

                                  (12)

                            ,                         (13)

де   – маса біопалива, т.

За формулою (11) будують функцію 
 (рис. 4), а також, дослідивши її на 

екстремум , визначають відстань до 
пункту з отримання олії , за якої собівартість 
виробництва мінімальна.

Продуктивність заводу, з урахуванням річ-
ної переробки олії в біопаливо, визначають за 
графіком рисунка 3 за ,
де М

оопт 
– оптимальне значення маси біопалива 

отриманої за рік, або річна продуктивність за-
воду з виробництва біопалива.

Результати дослідження та обговорення. 
1. Визначимо оптимальну відстань пере-

везень та продуктивність пункту для переробки 
насіння ріпаку в олію, якщо загальні накладні 
витрати Зв = 360000 грн/рік; питомі витрати на 
перевезення сировини зп = 2,6 грн/т•км

;     (14)

;  (15)

       (16)

. (17)

Підставивши вихідні дані у формули 
(15),(16) визначимо, що оптимальна  відстань 
перевезень ріпакової олії становить 101 км, а 
продуктивність заводу з виготовлення біоди-
зельного палива – 58923 т/рік. 

Використовуючи формулу (17), отримаємо 
залежність собівартості виробництва біоди-
зельного палива від відстані перевезення олії 
на завод (табл. 3).

Рис. 3. Залежність обсягу сировини від відстані її перевезення 
на завод для виготовлення біодизельного палива.

Джерело: побудовано автором.



47

econommeneg.btsau.edu.ua                                                                                                Економіка та управління АПК, 2019, № 2

Рис. 4. Графічне зображення функції 

Джерело: побудовано автором.

Таблиця 2 – Наявність сировини залежно від відстані її перевезення на завод для виготовлення біодизельного
                     палива

Маса олії, М
о
, т 5000 15000 35000 70000 100000 150000

Відстань до заводу 
l, км

10 25 60 120 200 300

Рис. 5.  Залежність наявності олії від відстані до заводу для 
виготовлення біодизельного палива.

Джерело: побудовано автором.

Таблиця 3 – Залежність собівартості виробництва біодизельного палива від відстані  перевезення олії  на завод

Відстань до заводу  l, 
км

40 60 80 100 120 140

Собівартість С
б
, грн/ т 25596 25496 25462 25459 25471 25493

Джерело: побудовано автором.
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Висновки. 
Встановлено, що оптимізація транспорт-

них витрат з перевезення сировини для ви-
робництва біодизельного палива є важливим 
завданням, оскільки вони  суттєво впливають 
на собівартість кінцевої продукції.

Вперше аналітичним способом визначено 
залежність собівартості виробництва біопали-
ва від відстані перевезення сировини до заводу. 
Методом диференціювання цих залежностей 
встановлено  оптимальну відстань перевезення 
та  річні продуктивності виробництва за міні-
мальної собівартості. 

Встановлено, що оптимальна відстань пе-
ревезень  насіння ріпаку – 14,4 км, а продук-
тивність пункту з переробки насіння ріпаку в 
олію – 21280 т/рік і за 25 %  виходу олії можна 
отримати  5320 т сировини для виробництва 
біодизельного палива. А оптимальна відстань 
перевезення олії та продуктивність заводу для 
отримання біодизельного палива – 101 км та  
58923 т відповідно, за умов  вартості переве-
зення – 2,6 грн/ т·км, суми накладних витрат – 
13 млн грн, прямих витрат на виготовлення 1 т 
біодизельного палива – 25 тис грн. Визначено, 
що за  відстані до заводу  в 40 км – собівартість 
біопалива – 25596 грн/т, за 60 км – 25496 грн /т, 
при 80 км – 25462 грн/т, за 100 км – 25459 грн /т, 
за 120 км – 25471 грн/т, за 140 км – 25493 грн/т. 
Отже, зростання відстані перевезення від опти-
мальної призводить до підвищення собіварто-
сті палива. 

Використання результатів даних досліджень 
на етапі  проектування виробничих потужнос-
тей дасть можливість у майбутньому уникнути 
додаткових транспортних витрат, що позитивно 
вплине на собівартість біодизельного палива.
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Повышение экономической эффективности про-
изводства биодизельного топлива

Сенчук Н.Н., Гутко Л.М.
В статье говорится о повышении эффективности 

производства биотоплива на заводах еще на этапе их 
проектирования. Так, с целью оптимизации расходов по 
перевозке сырья для производства биодизельного топли-
ва целесообразно масло получать на пунктах переработ-
ки непосредственно в местах выращивания масличных 
культур. После чего полученное масло доставлять на за-
вод для производства биодизельного топлива.

Также представлены методические основы расчета 
оптимального расстояния от мест хранения семян мас-
личных культур к механизированному пункту его пере-
работки на масло и выведена формула для определения 
оптимальной мощности.

Установлено, что оптимальное расстояние перевозок 
рапса составляет 14,4 км, а производительность пункта 
по переработке семян рапса в масло – 21280 т/год и при 
25 % выхода масла можно получить 5320 т сырья для био-
топлива при условии, что общие накладные расходы Зв 
= 360000 грн/год; удельные затраты на перевозку сырья 
зп = 2,6 грн/(Т•км); урожайность масличной культуры 
(рапс) = 1 т/га (100 т/кмํ); плотность размещения полей 

Разработанную методику можно использовать для 
расчетов местонахождения, производительности пунктов 
по изготовлению брикетов или пеллет.

Направлением повышения эффективности произ-
водства биодизельного топлива на заводах еще на этапе 
их проектирования является определение оптимальной 
годовой производительности завода с учетом транспорт-
ных расходов на перевозку сырья – масла.

Установлено оптимальную мощность завода – 58 
923 т в условиях стоимости перевозки – 2,6 грн/т•км, 
суммы накладных расходов 13 млн грн, прямых затрат на 
изготовление 1 т биодизельного топлива – 25 тыс. грн с 
оптимальным расстоянием перевозки масла для изготов-
ления биотоплива – 101 км.

Кючевые слова: биодизельное топливо, экономиче-
ская эффективность, оптимизация производства, прямые 
расходы, накладные расходы.
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Improving the economic effi  ciency of production 
biodieselfuel

Senchuk М., Gutko L.
In order to optimize the performance of transportation 

works for the transportation of raw materials for the produc-
tion of biodiesel fuel, the article examines the technology 
when oil from oilseeds is obtained at the processing points 
where they are grown. The resulting oil is transported to a 
biodiesel production plant. 

The methodological bases for calculating the optimum 
distance from oilseed grain storage sites to a mechanized oil 
production point are presented.

Possible ways of the effi  ciency improving of production 
of biofuel at the stage of the planning are presented. Method-
ical bases of calculation of distance to mechanized points for 
biofuel production are given. A formula for determining the 
optimum capacity of an item for the processing of oil seeds 
and for obtaining raw materials for the production of biofuels 
has been derived.

It is established that optimum transportation distance of rape 
is 14,4 km, productivity of the rapeseed oil processing plant is 
21280 tons/year and for 25% of the oil yield 5320 tons of biofuel 
raw materials can be obtained, when the total overhead costs are 
Zv = 360000 UAH / year; specifi c costs of transportation of raw 
materials сp = 2,6 UAH/(т•km); yield of oilseed rape = 1 t/ha 
(100 t / km2); the density of the placement of fi elds 

The developed method can be used to calculate the location, 
performance of points for the manufacture of briquettes or pellets.

The direction of increasing the effi  ciency of biodiesel pro-
duction at plants at the stage of their planning is to determine 
the optimal annual productivity of the plant, taking into account 
transport costs for the transportation of raw materials - oil.

The optimum distance of transportation of oil and pro-
ductivity of the plant for biodiesel production is established 
for the cost of transportation - 2.6 UAH/t•km, overhead costs 
13000000 UAH, direct costs for the production of 1 ton of bio-
diesel fuel - 25000 UAH ( 1,1 ).

Therefore, the optimal distance of transportation of oil for 
the production of biofuels - 101 km, the capacity of the plant 
- 58923 tons.

The dependence of the cost of production of biodiesel fuel 
on the distance of transportation of oil is calculated: for dis-
tance to plant  40  km – the cost of biofuel production – 25596 
UAH/t, for 60 km – 25496 UAH /t, for 80 km – 25462 UAH /t,  
for 100 km – 25459 UAH /t, for 120 km – 25471 UAH /t, for 
140 km – 25493 UAH /t.

The proposed method provides an opportunity to deter-
mine the optimum productivity of the plant for the processing 
of organic raw materials into biofuels, taking into account the 
distance of its transportation at the design stage.

Key words: biodiesel, economic effi  ciency, production 
optimization, direct costs, overhead costs.
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