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Вiдгук пiдготовлено за N,Iатерiа-пап,ти д1.lсертаuii. яl(а \lа€ tsст\ tl. 5 роз.ri-tlв та 5 додаткiв.
серед яких - доку\,{енти IIро впровадження та апробачiю резу;lы,ат,itз :tltcepTauiT. Повний
обсяг дисертацiТ - З71 cTopiHKa. з яких основний зьtiсl, викладен() Hil 297 cTopiHKax

друкованого тексту. Роботапriстить 120 рисl,нкiв. 19 таб,циць i списtltt вliliорLlстаних джерел з

260 найменуваннями на 29 cTopiHKax.

1. Акryальнiсть обраноi TeпrIr

Останнiш,r часоN,I. при л,tоделюваннi теплоенергетичних tlрtlttесitз. сгtостерiг,асться
пiдвищений iHTepec до п,tетодiв сlrIl,tiсного застосування 11ершого та .Щрчгого законiв
терптодинаплiки. Пр" цьому! найбiльш динап,tiчIlо розвивасться Taii званий \,1етод

ексергетичного ана-тiзу, посднання якого iз N{етода\Iи еttонопti.tного та екологiчного
оцiнювання теплоенергетичних систе]\{ N,{а€ велике практичне значення. Наприклад. згiдно
бази даних ScienceDiгect. почи}IаIочи 1994 р. по 2017 р.. Ki.rbKicTb шорiчнttх публiкаuiй
присвячених застос\,ванню методiв ексергетичного аналiзу, зрос-lа вiд 1 16 до 2475
(hltps;//r,.y1l1y, scienced!rect,com/search?qs:exeгgy&authors-&pub-&r.,olltгtle:& isstre:&page:&orr
gin:horne&zon_e:qS_earch) На вiдпtiгtч вiд iсttl rочоi ьtетодологiТ. \{()де,lк)ванI{я iз
застосуванняпт тiльки Першого закон\ терNrоJиналliltl.I. що с LIacTI(oBиI\,l випа.цкоr",t законч
збереlttення та перетворення енергiТ. NIетоди еIiсергетиLIного анапiз1, забезtlе,ч)/к)Iь RL{знаLIення

ьtiсця. Jначення. приtIини. BllpTocTi та негхгllв]lого Bl1-1lIB\ Ha:,tlBKi.r.lя Tep\l()_lиH;.tlli,tttltx
втрат (calToBi,ubHa передааIа теплотI;t вiд теплоносiя з вищою теN,lперат\роtо до теплоllосiяt iз
ни}IILIоIо теN{пературото, лифузiя. горiгrrrя. тертя тошо) \,теп,поенерt,егl.t.tнiй сисtеrti.

Разолt iз тиlr, створення та застосчвання rлоделей на ocHoBi сl,r,tiсгtого застOсчвання
Першого та Щругого законiв терI\,Iодинапriки i iх посднанняt iз екогtсir.riчнtlм та еко,lогiLIниN,l
оцiнтовання,rt реалiзовано. в бi-пьшостi випадкiв. тi"пьки для cllcTe\I проl\IIlс-,10l]оТ

теплоенергетики та хiллiчноi галу,зi. Моделювання систеN,l тепло- та хо.подопостаL{ання
бу,линкiв на ocHoBi ексергетиLIного пiдходу потребr с врах\,вання ряду tlсоб;rивостей:
л.tiнливiсть реrкипtiв роботи через вплив погодно-к,пiл.tати.tних cPaKToprB. -lосить висока
чутливiсть та нелiнiйнiсть ексергетичI]их параrтетрiв вiдносно погодно-к.пiпtатt1.1 ttих

факторiв, якi. у свою черг\,. зrtiнюються I]tJпадковиNl rILIHo\,{. Бi"пьше того. oTpIrrtaHi

дослiдникаrли ранiше заttоноIrIiрностi зазн:t-ци зr,tiн. через зrtiни K:lirIaI\. а огже- rrотребl,с
перег,[яд\,},ся cllcTe\,ta теп,rIо- та хо.i]одопостаtlання або розроб-цення ir.tclдe-teli та rlcTo_{itз iх
iдентифiкацiТ, яrti булуть бiльш гнl,tiliо адаптчватI]сь до таItих зпtiн.

Перспектlrвний напряNI розвитIt}, енергетики пов'язаний iз r-азо,г,лрбiнни\,Iи та
парогазовиN{и енергетиrIни]uи }rcTal]oBKaN,ILI. Шляхи пiдвиrrlення терrIоtltнаrtiчноi
е(lективностi таl{их ),cTaHoBoli J,o кiнця ше нс дос.ri_l;rсенi i с l,аноts.lя lb ск la_lll\
багатопараN,IетриLIну проб_пепtч. якч. в багатьох вLlпадliз\. \Iorliнa вttlliшlиги за лоIIо\,lоI,ок)
N,IоделIовання.

З огляду на це. аIiтуалыlоlо запиша€ться проблел,tа розробленняr ьtетодiв та засобiв
N{оделюваннrI та оптип,tiзацii теплоенергетиLIних систеN,{, якi праurокlть i r зrtiннтlх pe)IilI}Iax

роботи через випадIiовий вплив погодIlо-клiматичllих факторiв. tllo \,заIгальIIIос отриrtанi
ранiше результатIл i передбачас пiд LIac створення й реалiзашiТ N,IaTe\{aT}tLtHIlx \{оде,пей cvrticHe
застосування r,тетодiв ексергетичного аналiзч та iх по€днzlння iз еконоц.litлниN,l l,il екоltогi.лнил.t
оцiнтованняпл.
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Мета дисертаuiйноi роботи - пiдвищення ефективtлостi \.{а,ге]\{а,гLlLIноl,о N{о.lелювання
об'сктiв та систем теплоенергетики. включаючи мiнливiсть iх реiilилriв роботи в резчльтатi
впливу випадкового характеру погодно-клiлtатичного чинника. на ocHoBi суr,tiсного
застосування Першого та Щругого законiв терN{одинаltiки. а TaKo)Ii за рах},нок вiдгtовiдного
iнформацiйного забезпечення.

flисертачiя виконувалася згiдно до планiв науково-дослiдних робiт кафе_лри а.го\{них
електричних станцiй i iHrKeHepHoi теп,,rосрiзики тегIJоенергетиt{ного сРакультет1.
НаЦiОНаЦЬНОГО Технiчного _чнiверситет.ч УrtраТlrи <Киiвський по,пiтехttiчнил'i iнстит1,т itlteHi
IгорЯ Сiкорського> та IнститутУ гiлроп,теханiки НацiональноТ акадептiТ на\,к УкраТни.
Проведене лисертаuiйне лос-пiдrкення вiдповiлас прiоритетttоN{\, FIапря\,I\ розвIIтк\ наlки i
технiки в Украiни на перiод до 2020 рок.Y: <Еttергетика та енерГое(lектl.tвнiс гьi,.

2. Аналiз основIIого зlltiс,l,у,,лrrсертацiТ

Зп.,riст роботи вiдповiдас сфорrтч;lьовани\{ ]адачаN,I. Провеrеlli дt,lслiJ;ltеttня
кN4атемати.тне \1опеJIовання 1,а

обчислювальнi методи) i спряr.tованi на пiдвицення есрективнtlстi застос\ вэння
терN,{одинап,tiчних пiдходiв та на створеltня й реапiзашiю tta Тх ocHclBi Nlalте\,Iатичних лlоде-itей
об'ектiв i систем теплоенергетики, вкJrIочаючи rtiнливiсть ix peittиrvriB роботи в резчльтатi
впливу випадкового характеру погодно-клiп,tатичного чинника.

щисертацiйна робота складасться зi вступ)', 5 розлi,пiв. вистtовкiв щодо основних
результатiв роботи, списку виItористаних джерел та додаткiв.

У всmупi обrрунтоВано aкTya]bHicTb теN,{и дисертачiТ. NleT\," завдання :toc.lliд;tteHb.
зазначеIIО iТ зв'язоК з науковиN,{и програN{аI\,Iи, плаIIаN.Iи та те\,IаN{и. визI]аliеIIО об'скт. ПРе!r\iеТ i
\{етоди дослiдхtення. сформу.lьовано oTptrMaHi HoBi Hal,KoBi резl-rьта1,1t. що виносяться на
захист, та Тх практиLIне зLIаLIенIIя. надано iнфорплаuiю rrpo iх впровад;tiеtltтя. апробаrtiю та
публiкування.

У першо,ltу розdLпi. на ocHoBi огJяд\,як вiт.лl.тзнянI]х. так i заttорлонни-\ _lrTepaT1 рних
дii(ереJ, проведено аналiз с),LIасного с,ган},та визначено LUляхи гIо.lа-пьшоI,с,l ро]в'язаttня
науково-прltк,цадноТ проб.пепlrt з VдосконaLцення п,tетодiв га пteToto,roI ii ]\,IатеNIатичного
},{оделювання об'ектiв теп-цоенергетlIки нх ocHtlBi ТеР\t()ДИltа_rIi.tttих lтi:ходiв. Двторолt
обгрvнтованi перед\,N,{ови необхiдгtостi зпliни }Iе,годо,lогi.tних пijtхсlдiв з реалiзаrtiТ
матеN,Iатичного моделювання об'сктiв теллоенергетики" зоltреN,Iа систе}{ -гсплозабезпечсння

будiвель, якi характерI{зуоться п,tiнливиN,{ характероп,r реittишtiв роботи tlepe:] вп,цив погодно-
клiшлатlтчного фактора. В якостi \.Iетодологi.tного яДра створення NtатеNItlтичних iчтоi.tелей
дисертантоN{ запропоIIовано використовувати поняття кексергiя>. Ексергетичttий"
економi,tний та екологi.lний аналiз запропоновано реа,liзr,вати на ocHoBi i1,1гебраТчного
rriдходУ з викорисТанLIя\,I Nlетоду питопlоТ ексергет]ILIноI BapTocTi та нега1,1lвного вп.тиI]\,на
ДОВКiЛ-ЦЯ (SРЕСО-lтстОд). А,uгебраiчнi \Iетоди (або N,{етоди ексергосI\оно,rtiчного та
ексергоприродничого об,,riку) не N{aIoTb обп,телtень щодо тrrпу i складнос"гi систеп,tи. iх ;чtожна
ефективно застосоtsувати на стадiт створення й оптиплiзацiт новот або rrодернiзацii наявноi
сI,tсте]vlи. З метото удоскона-ттення техно,погiТ реалiзачii а,rгоритпtiв NIаlс\I11тиЧtIих \Iоделей на
ocHoBi l,tетодiв прикладноТ терпrодинашtittи дисертант0]\,1 запропо}Jован() виIiористов\,вати
NlожJивостi cv.lacHT.lx веб-техно.lrогiti. r Т. Ч.,t \ l\lcpi t i )) l]o,Jpax\lIJ ки.

У DPYzo,+tY РОЗOiлi розг,пянvто п,tетодо.rогi.ttli пiдходи до енергетичLIого та
ексергетичного аrта-цiзу булiв-пi як ключового е,цемеI]та сllсте\{и теп,позабезгIечення. Двтороr,t.
на ocHoBi реа-пiзаuii \tателlати.тноi пtоделi. провелеIIиl.-l ана,пiз Ko\{ll]lelicHсlI.сl Bпjl1-1Bv
N"lетеорологi,тtlих факторiв на енергетичlrий бапанс булiв,пi i вияlв;tено рtl.пь 11рихiднот частt,tни
енергетичного баланс)r за рахунок проникаючоТ чеi]ез прозоре огород;iеIiня соIIяtлноТ 1rалiаrtiТ.в роботi визначено, що }' разi впровадхiення в бу,лiвляlх захоltiв з енерl,оефекrивностi.
спостерiгасться зростання гlоказника ллiнливостi потреб енергii та ексергiТ на створення
теплового коlтфорту у бl,лiвлях як протяго\{ опалюва[ьтlого перiод1,. так i r,, багаторiчноьtу
перерiзi, У свою чергу, це призводить до зростанI{я невизначеностi критерiiв вибору гехнiко-
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технологiчних рiшень у цих систеN.,Iах. Автороп,t розроб,пено та ре;t:tiзовано l{етоди
оцiнювання впливу ймовiрнiсного характер1, зп,riни погодно-l(лi_rtати.tнlt\ \l\loB lta потреби
ексергii. параметри приролноТ вентиляцii бу,линк1,. а також на неви:]наченiсть парал,tетрiв
приведеного опору теплопередачi огород)t,\/ва-,lьноi ttoHcTpyKuiI б,члiвлi.

У mреmaюму розdLпi реапiзовано I\,1оделювання тепJонасосllих систеt\{и
теплозабезrrечення булiвель на ocHoBi посднання ексергетичного. ексергоеконоьtiчного.
ексергоrrриродничого пiдходiв. Авторопл запропоновано ма,tеN{атичнy N,Iодель з дослiдittення
реяtил,tiв роботи теплонасосноi установки, що, у свою черг,ч, забезпе.lило реа-пiзацiю rtоделi
поглибленого ексергетичного, ексергоеконоrtiчного та ексергоприроJнIiчого аttа_пiзr,

систеI\{и. fiисертантоN,I запропоновано здiЙснювати реttпiзацiю оttiнtовання систе]\{I] на ocHoBi
диtIамiчного пiдход,ч з под€Lцьшим обrрунтуванняI\,1 ii парапtетрiв та струItтчри за допо\{огою
сезонних показникiв ексергетичного ана-,Iiз1,. В роздiлi. на ocHoBi одноtIасного застосування
ексергетичного, ексергоеконоп.ti.tного та ексергоприродничого oltitlItl}]aHHя. запропоновано
обrрl,нтуваrrня параметрiв систе\{и теплозабезпечеIIlIя булr.rнку Htl базi теплоltасостrоТ

)lстановки з N{етою пi](lзищення енергети.тноi. eKottotlti.tHoi та еItо-ttlгi.tноi е(lективностi.
У ч.еmверпlо.\lу розdi;ti розглян\,то )lдосконаJIеIlня Ntетод\ тер\lо,lинаrtiчноl'

оптимiзацii газот,чрбiннrтх та парогLlзовLIх теплоелlергстичн1.1х \,становок. завJrlкli
використанFIIо поняття (зразковий терп,lолинап,тi.тний цик-ц). ,,\втор. гtа clcHoBi сфорrtованого
критерiю оптилтiзацiТ (внутрiшнього ККЩ терrrодинал,ti.tного tIик-пч) сгворltв та реа_[lз},вав
LrIгоритN{и з N,{оделюваIIIIя цих установок. ,цля сlтриN{ання попереднiх. оцitltlчгtиr. резrrьтатiв
дисертанто},I cпoLIaTKy cTBopeнi та реа-пiзованi Nlате\,Iатиtтнi rлоде.цi вказанlI\ 5,становок без

урахування зltiни ск,цаду робочого тiла та втрат тиск)I }, коNlпонентах \icTaнoBoK. Потi.rt"
викорtIстовуючи отрилtанi рез,yльтати. реапiзована оптLlNIiзацiя парапtетрiв та стр\к,г\ри
газотурбiнних та парогазових теплоенергетичних }rcTaHoBolt з ypaxyBatlLIяIN,I зп,tiнtl склад\,

робочого тiла та втрат тискy у коN,{понентах установок.
У tt'япtо,ltу розdiлi запропоновано iнфорп,tацitiне забезпечення реа;liзацiТ пtателtатtIчних

шtоделей теплоенергетиlIних прочесiв }, вiдповiдностi ло розроб_пенLlх та \доскона,lених
aBTOPON{ lrетОдiв. ТТТляхопt застос}Iвання подвiйtlоТ сплайновоТ iнтерпо"пяцii t,аб,tи.Itttlх _1аних. з

.yрах.yваI{}Iяпл лiнiй розривiв та злап,tiв функчiоrlаJьних зil,це)Iiн()стеt]I. aBtuptt\l рса.пiзовано
алгоритN,I iдентифiкаrtiТ як пряN,Iих. так i обернених фчнтtuiй дjIя I]и:]FIаLIеннr] теп,[офiзir.тнlлх
в;IастIlвостей робочrtх -I,iл. Розробrено -га реаliзовано на конкретних ll])ик.,IilJах вi:ltритi
iнтерактивнi алгорит\Iи з \Iоделlовання об'сктiв теп-цоеlIергетикl] шjlяхоNl створенtlя в пlcpc;lti
IHTepHeT за допоN{огою коNlп'ютерних програ]\1 вiдповiдноТ бази .laнlJx. CTBolleHi засоби
розрахунку та \.{оделювання теп"цоенергетиLIних Irроцесiв розпtiшенtl на cailtarx lH,t,epHeT-
спi,цьнот та форуп,rах.

3. Щiннiсть дrIсертацil"rllоТ роботи для наукII

ТеоретичrIе зl{ачення дисертатtiйllоi роботи поляга€ в розвиткy N,{етOдо.погi.tних основ
},Iатеlt,IатиLIного N,IоделIоваIIня теплоенергетичних систем та об'сктiв. зокреNIа систе\,{
теплозабезпеLIення бl,лiвель, шо працююl,ь y зл.лiннttх режи\{ах роботи LIерез випадковлtй
характер вп-rIиву погодно-клiплати.tного чинника. а також г;вотурбiнIll{х та парогазових
установок, rцо базусться на cylticHoп.{y застосування як Першого. так i Щругого. законiв
тер\.{одинап,tiки та Тх посднаннi з еконол,tiчниlt та екологiчним оцiнкlванлlяьt. В сукчпностi.
отриманi результати с новиN,I cIicTe},{IIo виIспадениN,l. IIаVково-обгрунтовани\,l вtлрiшенгtялt
складноТ rIауково-прикладItоi проблеьrи. що NIа€ ва)It_lIиве господatрсьI(е :]наченнrI дJя
одночасного Itijlвиlлення енергетtl.tноТ. eKoHorti.lHoT та eKo,tot i,tttt,li' e(leKTrtBHc-lcTi
теплоенергетllчних ctlcTeN,I при отри\{аl t t t i,заданого прод),кт},.

4. HoBi науково-обгрунтоваtli рез1,"пьтатIl:

В гIеDшlе здобувtrч епr :

- розроблено NIетод iз розрахункч потреб ексергiI д,ця створення -l,с1-Iловогсl коrлфортч
вСерединi булинк1' на ocHoBi враху-вання за догlоNIого}о Teopii l."lltclBipHocTeйT вгlлив\.
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випадкового характеру метеорологiчних факторiв пiд час опа.lюва,цьного rlерiодr," що
забезпечус плоiltливiсть застосування ексергетичного оцiнюванtIя систе\{ тепло:забсзпеLIення
булiвель з урахуванням змiн ii реяtиплiв роботlr;

- запропоновано N,Iетод iз розрахункч Ilapa]\,reTpiB природноi вегtти,цяцii булинку, на
ocHoBi врахування за допоNlогою Teopii Ймовiрностей випадкового характер.у вп.циву
\,tетеорологiчних факторiв пiд час о[алюва,.]ьного перiод!, та у багаторi.IноNт), перерiзi, шо
забезпечус пtожливiсть визнаLIення критерiiв. включаючи iх мiнливiсть або невизначенiсть.
лля обГруптчвання впровадження енергоефектrtвних захоjlitз 1, систеьti веl1-I,1.t-пяцiТ б},дtлнку з

урахув анняп.,t зм iH реittип,t iB приролн оТ вентиrяцiТ;
- розроблено N,{етод iз визначення KpIrTepiTB обгрулjтування параплетрiв приведеного

опору теплопередачi огород}кува-цьноТ конструкцii булiв,,ri у, разi лиференшiацii цiн на
енергоносii, залехtно вiд кiлькостi споrкитоi енергii. на ocHoBi врахувziння за допоN,{огою
Teopii ЙмовiрностеЙ випадко]]ого характерy вплив), l\Iе,Lеоро.-tогiчних факторiв },

багаторiчноrпrу перерiзi. rцо дозво,цяс врахувати вiдхи.цення шорiчних критерiТв
обrрунтування рiшення вiд розрахованих. за уN,{ови застосчваFIIIя осереднених }
багаторiчноrIу перерiзi знаLlень rlегеоt|lакторiв lа rliн.rивiс гь абtl неви lHa,lcHicTb цIIх
критерiiв;

Удосlсоllалено здоб\,ва.rелr :

- п.,IетОд комплексного ана-:тiз1, l,a обгрчнгчtlання IIар;l\lt,грiR сIlсге\lи
ТеплОзабезпечення бl,динкч на базi теп,rонасосttоj' } cTaHoBKlI ш_lяхо\,l олlIноLIаснt)го
застосyвання ексергетичного. ексергоеконопtiчttого та ексергоприродничого оцiнювання. що
забезпечило реатriзачiю п,tоделi покращення енергетичнот (:зрос-гання ксlефiuiснта
трансформацii та ексергетичного KKff). еконоь,riчноi (знrt;кення BapTocTi rrрод;-,ltтч систепtи)
Та екОлОгiчноТ (зни)Iiення негативного вплив,ч на довtсi.тля пiд LIac отриN,Iання продукт),
системи) ефективностi сисr ешrи;

- r\{€ТоД ТсрМодинапtiчноi оптип,tiзацiТ газотчрбiнних Til парогазових
теплоенергетиtIних ,vcTaнoBoIt, завдяIiи використанню поняття ((зразковий терш,lодlлttалliчний
циКл), що забезпеч},с створення N{ате},Iатичних модеitеЙ з обrру.н,гчвання парапrетрiв та
структ,чри таких установок при пiдвиrценнi iх внутрiшнього ККД;

- Nlетод iз врlзначення теплофiзичtlих властивостей робочих тi_п t-ta ocHoBi таб,ци.тних
даних за допо\,Iогою подвiйноi сп,цайновоТ iнтерполяrtiТ з 1,рахчвання\I ;liнiй розривiв та
злап,tiв функчiона-пьних зале)кttостей. що дозвоJило створитIl як ttряьti. так ioбeprreili фчнкuiТ
для I\,IоделIовання теплофiзиLIних властивостей робочих тiл.

5. Практrtчна користь робоr,rr

Найбiльш.v практиr{ну цiннiсть NlaioTb TaIti одерlttанi у лисертаltii рез1,.llь,l,аI,и:
- ОбГРунтОваltо доцiльнiсть застосування дrtнапtiчнrтх пiдхо:tirl дJя врах\iвання

пtiнливого i випадкового характерy вп.пив\, погодно-к.liпtати.лних факторiв на "l,ехtIолсlгi.лний

ПРОцеС iЗ подальшим визнаLIення\{ сезонних показникiв та KpllTepiiB ч ltетtlдах посднання
еКСеРгетичного, економiчного i екологiчного ана.ltiзу систе\I тегtлозабе:зпеltеIJня бl;инкiв:

- дiста-ца пода-пьшtлй розвиток здоб,чвачепt техно_цоt-iяl N{оделIовання
теплоенергетичних процесiв за рахунок застосyванi{я (xN,lapнttx> об.lис,цюва_цьних cepBiciB зi
збирання, зберiгання, оброблення даних. шо забезпеч,чс реа.lliзаuiю вiлкритих iнтерактивних
аПГОРИТПriВ iЗ числового дос-ltiдittення систе]\{ теплоенергетики та теп,rоtРiзичIIl]х властлтвостеti

робочих тiл;
- впровад]{tенl{я запропонованIiх aBTopoN,{ ьtетодiв врах) ваI]ня вп_гlив\/ випадItового

Характеру }{етеорологiчних факторiв забезпе.tус суттсве },точнення (до З0 9/о) парап,тетрiв та
КРитерiТв теплозабезпечеiIня б.члiвлi (потреб ексергiТ д-lrl створення теп.пового Kor,rcPopTy
всерединi булинку; парапtетрiв прlлродноТ венти;rяцiТ б1,.,tинк1, та критерiТв обlрчнт\.ваннrl
ВПРОВаДЖеНня енеlэгоефективrlllх заходiв \, c1.1cTeN{i вентиляцii бl,rlrнку,: критерiiв
обГрvнтування теплозахисту огородж),ва,тьrlоТ t(oнcTp) кцiТ бi,лiвлi) 1, порiвгrяннi iз iснчюLIII\,{и
N,IетодаN,Iи, а тако}к дас N,Iож-цlrвiсть оtiittити невl]зна.Iенiсть LIих llapa\{eTpiB га критерiirз через
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мiнливий вплив погодно-клiп,rатичного чинника;
- реалiзацiя запропонованого коN,lплексного ексергетичного. ексергоеконошtiчного та

ексергоприродничого анашiзу систем теплозабезпечення булiвель на базi теплонасосноi
установки дала змогу виявити способи одночасного пiдвищення енергетичноТ (зниження Jo
2,3 рази рiчноТ деструкшii ексергiТ системи: пiдвишенгtя на 2-J -%о в абсо:IIотI{их одиницях

рiчного ексергетичного ККfl; зростання рiчного rtоефiчiснта трансфорпrаuiТ ТНУ до z1-5 i

вище), еконоп.,tiчноi (знихtення рi.tноТ ексергетичноТ BapT,ocTi кiнцевого ((IIрол\,кгч) системи
до 3,5 О/о) та екологiчноi (зrr,rеншення рi.tного негативного впливу на довкiл,пя ((прод},кту)

систеN,Iи до 40 %) ефективностi такоТ систеN{и;
- на ocнoBi запропонованого алгорит\,Iу терN,Iодинап,tiчлтоI оптиьliзаlliТ газо,гурбiтrтrлтх

та парогазових теплоенергетичних установок обгрvIIтоваЕIо стрчктуру та параNlетри цих
установок iз забезпечення пiдвищення внутрiшнього ККЩ автономноi безрегенеративноТ
газотl,рбiнноТ ycTaHotsKll до 42-44 7о. а парогазовоi чстановки з колоN,l-ути;riзаторолl - до 50-
60 %;

- розробленi та реалiзованi вiдтtритi iнтерактивнi а.цгорит\.{и з l\{оделювання та
оптипriзацii об'ектiв теплоенергетики передбачаIоть не тiльки Dеsktор-ний BapiaHT. але й
реа-чiзаuiю iнтерактивних розрахr tlKiB з використанняN,I (хN,Iарних)> веб-ресl,рсiв;

- створена в пTepelKi IHTepHeT за допоN,{огоIо ко\,Iп'tотерних програN{ вiдповiдна база
даних N,lo}Ke використовуватися для пода-rlьшого розвинення ta реалiзl,tltiТ ьtоде;ювання й
оптtлп,tiзацii iнших технiко-технологiчних cxeN{ теплоеt{ергетичних процесiв:

- наyковi рез},льтатIл роботи спря]\1ованi на широке застос\,вання \1е,годiв прttк,ладноТ
терNlодинаплiки у навчальноNIу процесi при пiлготовцi фахiвчiв з теп,поенергетикIJ. а також на
виробництвi, i сприяtоть розвитку iHTy,TuiT та творtlого гtс,lтеttцiа,-tу iHirteHepiB-
проектувальниttiв, осttiлькrt забезпеччlоть адекватне обгрyнтування як параrtетрiв. так i

структури теплоенергетиrIних систе]\{.

6. Оцiнка достовiргlостi та обгрунтованостi резу",rьтатiв

обrрунmовсtнiспtь висновкiв i одерхсаних резyльтатiв дисертацiйнот робоrлr базyсться
на використаннi фунлап.rентаJIьних законiв терN,Iодliналtiки. шtетолiв теорiй йrtовiрностей та
мате\Iатичноi статистI{ки до розгляду дослiдlttуваrтоТ проблеми. пов'я,заноi з розвитко]\,I
N{етодологiТ лцатематичного моделювання об'сктiв r,a систеl{ теп-поенергетики. достатньо
повIIого врахування факторiв впливу та форма-,riзацii взасп,tозв'язкч штiяr коN{понентаN,Iи
систеN,I. Отриманi aBTopoN{ Ha5-KoBi результати вiдповiдають поставле}Iиj\,I задаLiаrт дос--tiJ;ttень
та пiдтверлхtуються iх достатньою апробаtliсrо на на\ ково-технi.lних кiэнференчiях i

ссплiнарах.

locпtoBiptticlltt рез,чльтатiв дIiсертаuii гriлтверд)Ii\,сться NlaTe\IaiTIjL{HoR) Ii()I)eKTHicTro
поставлених задаLI i збiгоr.r теоретI{чних прип\Iщень .] peз\,.I})Ia,la\!Il KOi\lIl югерного
}IоделIоваIIня; несyперечнiстю вiдопrих i запропогIоваtlих у роботi тес)ретичних i праttтIlчних
по,цожень та законоN,Iiрностей. fiocToBipHicTb отриптitних результа,гiв l,aкorli пllгвер_l)Ii_\сться
iх впровадItення\,I, у ,г.ч. у виробничу дiяльнiсть корпорачii <<CBpotteitcbKa енергетиr{на
копцпанiя> та ПРАТ кБiлоuеркiвська ТЕЦ) пiд час обгрунту,вання рiшень на стадiТ
проект,чвання та ьrолернiзацiТ систеNI тегtлозабезпеченняl v навча,цьний процес дJя
викладання низки дисrlиtt,,tiн та виконання rtагiстерських робiт с1,),,цен I,аN,lи енерI,еl,ичних
спецiальностей НацiоIIалыIого технiчного 1,нiверситету Украir,rи кItиiвський полiтехнiчний
iнститут iпленi Iгоря Сiкорського) та I{ацiонального yHiBepcrITeT), водного господарства та
природокорист,чвання та (довiдки про впровадження вiдповiдно вiд 08.09.2017 р. та
12.09.2017 р.).

7. Повно,t,а вl{кладення ocнoBIIrIx пtаr,ерiалiв дIrсертаuii в опублiкованrrх працях

HayKoBi пуб-пiкашii достатньо повIIо висвiтлюють ocHoBHi нзr tttlBi п(,).ц()}кення

дисертацii. За теплою роботи опублiковано 47 начкових праць. ] ,lKI.tx 1 плогlографiя (1

видавництвi Sрriпgег iвклtочена до на\,ко\lе,tри.tllоТ бази Scopus).2-i с,r,а,геii \l наvкових
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фахових виданнях (iз них 9 статей у перiодичних виданнях iнозеr{них держав. 2 iз яких
входять до наукоN,(етричноi бази Scopus, З _у перiодичних виданнях Украirrи" якi вк-пlочено до
пtiжнародних наукометричних баз), 17 тез доповiдей в збiрниках матерiалiв конференiriй (iз
них одна входить до наукоN.,IетричноТ бази Scopus) та 4 cTaTTi опчблiковано в iншrих виданнях.
1 1 статей опублiковано одноосiбно.

8. АвторефератдlrсертацiТ

Автореферат дисертацiТ по свос\,{у змiстl. вiдповiдас пiатерiалаrI дrlсертацiйноi роботи"

9. Зауваlкення tцодо злriс,l,у дrIсер,гацiI та :lвтtlреферат1,

1. При реа,пiзацii запропонованого aBTopoN,{ на ocHoBi TeopiT йrtовiрttостей ltетоду,
Врахування впливу випадкового характер}, \{етеоро-цогi.lних факторiв \, випалк), визначення
енергетичних, ексергетичних та економiчнl-rх характеристик бу,линкч використовуються
функцii розподiл1' випадкових величин (с. 13З. 138). Разоr,I з ти\,I, в роботi Ile\,1a€ перевiрки
статистичних гiпотез про прийнятi закони розполiлlr.

2. При cTBopeHHi функцiй iз визна.lення теплофiзичних властивостей робочих тiл на
ocHoBi сплайновоi'iнтерпо,,tячii (п.5.2), aBTopo\I не показано вибiр розрахYнкового крок!,
табличних даних, на ocHoBi яких була реапiзована iнr,ерполяuiя. Iнтервttл таб;tичних ланих
вплива€ на точнiсТь iнтерпо-пяцiТ. Kpilr тогО. при вiдносttо високо\{\, гралiснтi сплайнова
iнтерполяцiя r,toitte прлlзвести до осци,цяцiТ.

3. Не Достатньо обГрl,нтовано вибiр програ\,1ного забезпе.lсгlня лJя реапiзаuii
РОЗРОблених l,tетодiв та чLlrгоритлriв 1, вtrг,ltядi N4athcad члt I\4athcad Ргirле" якi. безсr,лtнiвно. с
дуже гарниtчt засобопt для вирiшеlIня гIоставлених залач";tпе й лоситt _{орогиIr розроб:tений
та оптип,tiзований в пакетi Matllcad \{атапараТ потir.t доцiльнсl бr,.по б реа_riзr"вати з
вtlкористанняNt вiдкритого програл{ного забезпеLIення з LIис.iIеtIниr.Iи бiб-пiоrекzi]\{и. наприк,тад
на Р1,1hоп, що значно розlLlириJо б сфер1, riого застос},Rання.

4. У роботi вltкористовусться багато ви:]наrIень есРективнсlс,гi cI.icTe]\l. r,tетодiв та
технологiй (як на piBHi окреп.лих iх елел,tентiв, так iHa piBHi 1загапьнеIllI\ понять. на кшталт
енергоефективностi). натопtiсть, було б доцiльни:rl сфорп.лулювати один коr.tплексний
критерiй ефективностi з 1rрахlrвання\{ ексергетLILIних, е]tоноNIiчних гl-t еt,о-ttlгiчних показникiв
та kprTTepiiB i на його прикладi показати кiльttiсно як ca\Ie розроб"ценi Nlетоди та технологii
дозволили покращити цю ефекттлвнiсть на рядi приклалiв.

5. На cTBopeHi програ]\Iи та бази данLIх варто було б отрlлr,tати свiдоцтва про
ресстрацiю авторськоГо права на KoNl]I'roTepHi програN,{и. приLIо\,IY ;,[о вик,rtадення iх }.
спiльний доступ в IHTepHcT.

6. В дисертацii нелостатньо уваr.и придi:rено
rtaTepiitTy, необхiдного дJя tIовноl,и сприйttяття
апгоритплiв i колtп'ютерних програNI. проNli;Iiних
\{оделювання та iншого iлlостративного ьtатерiапr.

прелстав,lенню \ ]lодатках jlопоN{lжного

роботи: описiв та TeKcTiB сl вOрених
та додаткових рез\;lьтатiв чис.rтового

7. В робОтi зустрiЧаютьсЯ орфографiчнi i граЛлаr,ичнi пoNIllJIiLl. ltaBiTb" 1, базових
поняттях, наприклад кЕксергоекноллiчного> (с. 287). кЕкергетичний>, (с. З l 1 ) тощо.

10. Вiдповiднiсть дlrсерт:ruiТ встанов.пенIl}I BIlN{oт,il}l та з:lг:l"цьIl:t оцiнкit дlrсерr,ацiТ

Наведенi за}lва}кенНя сYттсвО I{e впjIиваютЬ на загапьнУ позитивн)' оцiнlсу
дисертацiйноi роботи, не с,гавлять Пiд сl,пrнiв ocHoBHi теоретичнi ttс-l,,ltlltiення i or.ptlr,taHi
науково-практичнi результати.

flисертаuiя Волощука В.А. с завершениlI на\,ковим дослiд)I(енняNI. в ятtiй вирiшена
важлива науково-прикладна проб.тrеrtа удосконалення лtетолiв i засобiв N.lоделювання
теплоенергетиt{IIих cl.{cTeN,I. вIiлIоLIаючи л,tittлl.tвiсть ix реlttишtiв 1. рсзr.льта-гi вп-1 ив\,
випадкового характер,v погодно-ttлil,тати.{ного чиннrtка. CvKl,пlticTb нал,к()вих полоiкень. якi
СфОРrrУЛЬОванi та обrрунтованi в .чисертацiйнiй роботi. rtaloTb lIpaNTltчlt\ зна,tуlltiсть, Iцо
пiдтвердlrtусться вiдповiднlт\rи док,чN,tента\{и про викорис,гаtIня та вIlровад)liенIIя резr,,тьтатiв.
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За актуальнiстю теми, мiрою обгрунтованостi наукових поJIо}Iiеl{ь. достовiрнiстю,
новизною, теоретичною та практичною цiннiстю одержаних результа,гiв дисертацiйна робота
Волощука ВолодиIrлира Анатолiйовича на TeN{y кN4оделювання об'сiiтiв теплоенергетики на
ocHoBi тер\.,Iодинап,riчних пiдходiв> повнiстю вiдповiдас виN{огаN,l до лисертацiй та
авторефератiв дисертацiй на здобуття наукового стчпеня доктора технi.тних наук. зокреN{а.

п. п.9, l0 та |2-|4 <Порялку присудх{ення наукових ст\,пенiв i присвоеI-IFIя вчених звань
старшого наукового спiвробiтника), затвердх{еного гIостановою Кабiнетr, N4iHicTpiB УкраТни
N9 567 вiд24 липня 201З р. (зi зп,riнаrч,rи). та паспортч спечiа-пьностi 01.0,i.()2 - <N4атематичIlе
N{оделювання та обчислтовальнi лtетоди>. а Волощl,к ВолодиN{ир Анато;iйовиLI засл\lгов)iс
присудхtен}{я наyкового ст.чпеня доктора технi,Iних начк зi сItеlIiа-цьгtостi 01.05.02
<N4атеп,rатичне N,IоделIо вання та о б числюва-цьtт i \{ етодLI ).

Офiцiйний опонент,
доктор технiчних наук, професор,
завiдувач кафедри системного ана,тiзу,
комп'ютерного монiторингу та
iнженерноi графiки
Вiнницького нацiона,чьного
теХнiчного унiверситету В. Б. MoKiH

пiдЕис
свIд{уЕс
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