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здобувача Ватаман Вікторії Володимирівни 

«Удосконалена система автоматизованого керування PWR за рахунок 
використання апроксимаційної моделі внутрішніх збурень», яку подано до 

захисту на здобуття ступеня доктора філософії з  
галузі знань 15 Автоматизація та приладобудування, за спеціальністю  

151 Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології. 
 
Новизни представлених теоретичних та експериментальних резуль-

татів дослідження. 
Наукова новизна теоретичних та експериментальних результатів дослі-

дження представлено в опублікованих наукових періодичних виданнях, а саме: 
1. Brunetkin O., Beglov K., Maksymov M., Baskakov V., Vataman V., Kryvda 

V. Designing an automated control system for changing npu energy release compen-
sating for arising internal disturbing factors based on their approximation model. East-
ern-European Journal of Enterprise Technologies. 2022.  Vol. 3, No.2 (117). P. 63–75. 
Indexed in SCOPUS, doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.258394. 

2. V. Vataman, T. Petik, K. Beglov. Mathematical model and method for auto-
mated power control of a nuclear power plant. Electronic Modeling. 2022. V. 44. № 4, 
P. 28—40. DOI: https://doi.org/10.15407/emodel.44.04.028. ISSN 0204–3572. 
(Реєстр наукових фахових видань України, категорія «Б») 

3. V. Vataman, T. Petik, K. Beglov. Analysis of models of an automatic power 
control system for a pressurized water reactor in dynamic mode with a change in the 
static control program. Proceedings of Odessa Polytechnic University: Scientific, sci-
ence and technology collected articles. Оdesa, 2023. Issue 1(67), P. 60–72. DOI: 
10.15276/opu.1.67.2023.08. (Реєстр наукових фахових видань України, категорія 
«Б») 

4. Petik T., Vataman V., Beglov K. Simulation of pressurized water reactor to 
find the best control solution. Energy Engineering and Control Systems. 2021. Vol. 7, 
No. 2. pp. 126 – 135. DOI: https://doi.org/10.23939/jeecs2021.02.126. (Реєстр науко-
вих фахових видань України, категорія «Б») 

5. Vataman V., Zhanko K. Implementation of the approximation model as an 
automated control system of the generation II reactor energy release. Grail of Science. 
2023. Vol. 27. P. 265-269. ISSN: 2710–3056. DOI: https://doi.org/10.36074/grail-of-
science.12.05.2023.041.  

6.  Vataman V., Zhanko C., Maksymova O.  A system of automated power con-
trol during disturbances that occur inside a PWR nuclear reactor. International Science 
Journal of Engineering & Agriculture. 2023. Vol. 2, No. 2. P. 82-89. DOI: 
https://doi.org/10.46299/j.isjea.20230203.08.  

7. Beglov K. V., Odrekhovska Y. O., Petik T. V., Vataman V. V. A Method for 
searching the best static program for nuclear power unit control in the event of pertur-
bations of different nature. Herald of Advanced Information Technology. 2023. Vol.6, 
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No.2. P. 139-151. DOI: https://doi.org/10.15276/hait.06.2023.9. (Реєстр наукових 
фахових видань України, категорія «Б»). 

8. Vataman V. V. Control of the VVER-1000 nuclear reactor in various dynamic 
systems: Modern science: innovations and prospects. Proceedings of the 1st Interna-
tional scientific and practical conference. SSPG Publish. Stockholm, Sweden. 2021. 
Pp. 110-112. 

URL: https://sci-conf.com.ua/wp-content/uploads/2021/11/MODERN-SCI-
ENCE-INNOVATIONS-AND-PROSPECTS-10-12.10.2021.pdf 

9. Vataman V., Zhanko K. Method ACS that regulates the quantitave degree of 
core stability of a PWR reactor: Science, theory and ways to improve methods. Ab-
stracts of XVII International Scientific Conference. London, Great Britain. 2023. P. 
361-362.   

URL: https://eu-conf.com/wp-content/uploads/2023/05/Science-theory-and-
ways-to-improve-methods.pdf 

10. Vataman V., Zhanko K. Improved model of reactor power control under 
forced disturbances: Innovations and prospects in modern science. Proceedings of V 
International Scientific and Practical Conference. SSPG Publish. Stockholm, Sweden. 
2023. P. 119-120. 

URL: https://sci-conf.com.ua/wp-content/uploads/2023/05/INNOVATIONS-
AND-PROSPECTS-IN-MODERN-SCIENCE-8-10.05.23.pdf 

Наукові результати які опубліковані відповідають основним науковим ре-
зультатам які представлено в роботі в якості наукової новизни до яких слід від-
нести наступне. 

– Отримала подальший розвиток розподілена в просторі математична 3D 
модель активної зони ядерного реактора типу PWR, яку на відміну від інших ви-
користано в якості елемента умови автоматизованого керування в реальному 
часі, що дозволило розраховувати багатокоординатну взаємопов’язану поточну 
систему керуючого впливу, що залежить від виникаючих внутрішніх та зовніш-
ніх збурень на температурне поле активної зони реактора, яке змінює нейтроне 
поле і в подальшому дозволяє в перехідних процесах підтримувати сталість ви-
робництва та споживання енергії між контурами установки. 

– Вперше запропоновано для обчислення перехідних процесів використо-
вувати  апроксимаційну модель реактивності активної зони, обчислювальний 
розв’язок якої дозволив використовувати штатні системи керування енергоблоку 
за допомогою яких можна пригнічувати збурення викликані зміною концентрації 
ксенону і підтримувати кількісну міру стабільності реактора, що дозволяє підт-
римувати сталість балансу виробництва та споживання енергії в установці.  

– Вдосконалено комп’ютерну систему автоматизації АЕС з ВВЕР для сво-
єчасного корегування регульованих параметрів при збільшенні чи зменшенні на-
вантаження ядерного реактора, що забезпечує стабільне і контрольоване енерго-
виділення по всьому об’єму активної зони реактора при необхідних параметрах 
з підтримки сталості балансу виробництва та споживання енергії в першому та 
другому контурі АЕС з ВВЕР за рахунок того, що в комп’ютерну імітаційну ма-
тематична модель додатково інтегрується апроксимаційна модель, яка впродовж 
поточної доби виконує функції для розв’язання задач керування, коефіцієнти до 
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якої подаються з математичної моделі в 3D представленні, які розраховуються 
паралельно під час експлуатації. 

 
Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекоменда-

цій, сформульованих в дисертаційній роботі. 
Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, 

сформульованих у дисертаційній роботі Ватаман В.В. є достатньо високим й ба-
зується на детальному аналізі літературних джерел за обраною проблемою, ро-
ботою системи автоматизованого керування АЕС ВВЕР, гармонійного поєд-
нання мети та задач дослідження, використанні сучасних методів дослідження, 
зіставлених при аналізі отриманих результатів у порівнянні з результатами ін-
ших дослідників, якісному формулюванні отриманих висновків.  

По-перше, ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і реко-
мендацій доведено застосованими методами дослідження. Для проведення і об-
ґрунтування дисертаційного дослідження були використані: числові методи 
розв’язку диференційних рівнянь та теоретичні основи використання рівнянь ма-
теріального балансу для створення математичної моделі ядерної енергетичної 
установки; числові методи апроксимації експериментальних даних для будови 
спрощеної нелінійної моделі ядерної енергетичної установки, придатної для про-
гнозування стану ядерної енергетичної установки внаслідок нанесення керуючих 
впливів; методи теорії автоматичного керування для вдосконалення комп’ютер-
ної системи автоматизації енерговиділення ядерної енергетичної установки при 
внутрішніх збуреннях. 

По-друге, доведено, що ступінь обґрунтованості наукових положень від-
повідає роботі ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автоматизація та комп’юте-
рно-інтегровані технології». Тема та мета дисертаційної роботи узгоджуються з 
ціллю освітньо-наукової програми ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автома-
тизація та комп’ютерно-інтегровані технології». А саме, забезпечення розвитку 
науково-педагогічних компетентностей майбутніх докторів філософії для прове-
дення власного наукового дослідження та захисту дисертації за спеціальністю 
«Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». 

Наукові результати дисертаційної роботи відповідають програмним пред-
метним, фаховим і інноваційним компетентностям ОНП 3-го рівня спеціальності 
151 – «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»: 

СК1. Здатність проводити моделювання об'єктів та систем керування. 
СК2. Здатність проводити оцінку якості функціонування автоматизованих 

систем керування. 
СК3. Знання та глибоке розуміння предметної області, розуміння профе-

сійної та наукової діяльності. 
СК4. Здатність виконувати оригінальні дослідження, досягати наукових 

результатів, які створюють нові знання у сфері автоматизації та комп'ютерно-
інтегрованих технологій та дотичних до неї міждисциплінарних напрямах і мо-
жуть бути опубліковані у провідних наукових виданнях з автоматизації, комп'ю-
терних технологій, приладобудування та суміжних галузей. 



 4

СК5. Здатність усно і письмово презентувати та обговорювати результати 
наукових досліджень та/або інноваційних розробок українською та англійською 
мовами, глибоке розуміння англомовних наукових текстів за напрямом дослі-
джень. 

СК6. Здатність застосовувати сучасні методи дослідження, синтезу, прое-
ктування систем автоматизації, комп'ютерно-інтегрованих технологій, їх програ-
мних та апаратних компонентів, спеціалізоване програмне забезпечення у нау-
ковій та навчальній діяльності. 

СК7. Здатність здійснювати науково-педагогічну діяльність у вищій освіті, 
дотримуватись етики досліджень, а також правил академічної доброчесності в 
наукових дослідженнях та науково-педагогічній діяльності. 

СК8. Здатність розробляти, впроваджувати і супроводжувати проекти з 
урахуванням всіх аспектів проблеми, яка вирішується, включаючи проекту-
вання, виробництво, експлуатацію, технічне обслуговування та утилізацію теп-
лоенергетичного обладнання. 

СК9. Володіти знаннями щодо принципів, методів та способів зі створення 
алгоритмів та програмного забезпечення для приладів автоматизованих систем. 

СК10. Володіння методами та підходами до параметричного та структур-
ного управління обладнанням в теплоенергетичних установках. 

СК11. Здатність проводити ідентифікацію та контроль параметрів об'єктів 
керування. 

СК12. Здатність розробляти регулятори і алгоритми програмного та слід-
куючого керування рухом для електромеханічних систем автоматизації. 

СК13. Здатність моделювати та досліджувати за допомогою сучасних про-
грамних та апаратних засобів процеси в електромеханічних системах автомати-
зації. 

СК14. Здатність оцінювати показники надійності та ефективності функці-
онування  електромеханічних об'єктів та систем керування. 

СК15. Володіння методами розробки, діагностування та забезпечення на-
дійності електромеханічних систем автоматизації. 

СК16. Здатність проектувати різноманітні вироби, автоматизовані системи 
та технологічні процеси з використанням засобів автоматизації проектування та 
досвіду розробки конкурентоспроможних виробів  

СК17. Здатність розробляти, застосовувати та удосконалювати математи-
чні моделі, наукові і технічні методи та сучасне комп'ютерне програмне забезпе-
чення для вирішення інженерних завдань проектування. 

СК18. Здатність застосовувати, інтегрувати та аналізувати знання і розу-
міння з інших інженерних дисциплін. 

СК19. Здатність проводити алгоритмізацію завдань проектування та роз-
робляти програми та програмні додатки для виконання завдань автоматизова-
ного проектування з застосуванням сучасних мов програмування. 

СК20. Здатність розробляти інформаційне та програмне забезпечення ав-
томатизованих систем керування та проектування. 

СК21. Розуміння теоретичних засад, які лежать в основі методів дослі-
джень комп’ютерних технологій та інформаційних систем. 
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СК22. Здатність ініціювати, розробляти і реалізовувати комплексні іннова-
ційні проекти в сфері автоматизації та комп'ютерно-інтегрованих технологій та 
дотичні до неї міждисциплінарні проекти, лідерство під час їх реалізації. 

СК23. Системний науковий світогляд та загальнокультурний кругозір. 
По-трете, ступінь обґрунтованості наукових положень доведено по сфор-

мульованим завданням завдяки яким необхідно було: 
–  провести аналіз поточного стану роботи комп’ютерної системи автома-

тизації керування АЕС з ВВЕР  при проектних та позапроектних ситуаціях; 
– розробити математичну 3D модель ядерного реактора типу PWR, що 

включає в себе розподілення активної зони на елементарної комірки;  
– представити метод двовимірної ідентифікації внутрішніх збурень в акти-

вній зоні PWR, які впливають на регульований параметр, в наслідок чого обчис-
лювальний розв’язок є нелінійним результатом, який змінюється у часі та зале-
жать від умов експлуатації; 

– розробити апроксимаційну модель у вигляді передавальної функції, яка 
відповідає результатам розв’язання системи нелінійних диференційних рівнянь, 
які розраховують властивості активної зони; 

– розробити модель автоматичної системи управління з базою правил для 
циклічного навантаження при змінні температурного поля ядерного реактора на 
базі взаємодії апроксимаційної і математичної 3D моделей, що забезпечує кіль-
кісну міру стійкості активної зони; 

– провести верифікацію розробленої апроксимаційної моделі в якості 
об’єкта управління ядерної енергетичної установки. 

 
По дисертаційній роботі є наступні зауваження:  
1. У другому розділі п. 2.11 (стор. 78-80) представлена модель, яка описує 

монотонне введення борної кислоти до теплоносія першого контуру. Не вказано, 
як саме? І як вона представлена в покращеній математичній 3D моделі ? 

2. На рисунках 3.1 і 3.2 (стор. 82) вказані результати змінення реактивності 
при номінальній тепловій потужності 3000 МВт. Де потужність змінювали сту-
пінчасто у розмірі 25 %, 50 %, 75 %, 100 % (750 МВт, 1500 МВт, 2250 МВт, 
3000 МВт). Чому була взята до уваги і спостерігалася саме ступінчаста зміна на-
вантаження реактора? Чому не враховувалася монотонна зміна навантаження ре-
актора? 

3. У четвертому розділі на стор. 109 вказано що для на 1-му етапі проведено 
верифікацію по експериментальним даним, а саме результати розрахункових да-
них апроксимаційної моделі порівняно з експериментальними даними Хмельни-
цької АЕС в. Відмінність між розрахунками і експериментальними даними ста-
новить 1 %. Необхідно більш детально описати 1-й етап верифікації. 

Наведені зауваження ніяким чином не знижують високий науковий рівень 
роботи та її наукову і практичну цінність. 

 
Рівень виконання поставленого наукового завдання. 
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Високий рівень поставленого наукового завдання, який полягає у розробці 
умов безпечної експлуатації ядерної енергетичної установки в циклічних режи-
мах навантаження за рахунок вдосконалення методів та моделей комп’ютерної 
системи автоматизації керування АЕС з ВВЕР, що використовують апроксима-
ційну модель внутрішніх збурень активної зони, яка розрахована методом дво-
вимірної ідентифікації активної зони, з урахуванням нелінійності та змін власти-
востей з часом. 

Повнотою викладення результатів досліджень в наукових публікаціях за 
темою дисертації.  

Наукові результати дисертації, викладені у публікаціях у повній мірі відо-
бражають основні результати дослідження. Результати наукових досліджень 
представлено в 10 друкованих працях, з яких 7 – у фахових виданнях та виданнях 
інших держав (1 публікація – у міжнародній науково-метричній базі даних 
SCOPUS, 6 – у спеціалізованих наукових виданнях, рекомендованих МОН Укра-
їни), а також 3 – тез міжнародних та національних конференцій.  

Кількість публікацій за темою дисертаційної роботи та часовий інтервал, 
на якому вони публікувалися, достатньо великі. В них повно відображені наукові 
положення дисертації. При оприлюдненні наукових результатів було дотримано 
вимоги «Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення 
разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 
присудження ступеня доктора філософії», згідно постанови КМУ №44 від 
12.01.2022, із змінами, внесеними згідно з Постановою КМ України № 341 від 
21.03.2022. 

Відсутністю	порушення	академічної	доброчесності.	
Одним з об’єктивних елементів доказу відсутності порушення академічної 

доброчесності автором є публікації Ватаман В.В.  в рецензованих журналах, які 
перевіряють подані публікації на відсутність запозичень. Крім того Ватаман В.В. 
дотримано вимоги академічної доброчесності, що підтверджується протоколом 
програми StrikePlagiarism від 10.06.2023 року, який опрацьовано фахівцями ка-
федри Програмних і комп’ютерно інтегрованих технологій та членами групи за-
безпечення підготовки докторів філософії по ОНП за спеціальністю 151 «Авто-
матизація та комп′ютерно-інтегровані технології», які зробили висновок, що ди-
сертаційна робота відповідає нормам академічної доброчесності. В цілому при 
підготовці рецензії в тексті дисертації не було знайдено порушення академічної 
доброчесності.  

Значимістю отриманих результатів для практичного використання. 
На підставі розроблених моделей і методів синтезовано автоматичну сис-

тему управління з базою правил енерговиділення ЯЕУ, яка підтримує кількісну 
міру стійкості реактора типу PWR. 

Основні положення дисертаційного дослідження впроваджено: 
– в Обслуговуючий Кооператив «Цитадель-Сервіс», де апроксимаційні за-

лежності прогнозують попит продукції підприємства;  
– використовуються при підготовці бакалаврів та магістрів за напрямом 

«Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології» на кафедрі програмних 
та комп’ютерно-інтегрованих технологій Національного університету «Одеська 
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політехніка» в курсах: «Автоматизація виробничих процесів», «Моделювання 
процесів і систем», «Сучасні системи керування» і «Оптимальні та адаптивні си-
стеми управління». 

Зв’язком проведених здобувачем досліджень з: 
–  планами, затверджених Міністерством освіти і науки України, які виконано 

в Національному університеті «Одеська політехніка» і є складовою частиною 
держбюджетного НДР за темою: «Підвищення ефективності КІСУ за рахунок мо-
делювання нелінійних високоенергетичних динамічних процесів» 
(№ 0123U102484).  
 

Оволодіння здобувачем методологією наукової діяльності.  
Автор дисертаційної роботи, Ватаман Вікторія Володимирівна, з теми 

«Удосконалена система автоматизованого керування PWR за рахунок викорис-
тання апроксимаційної моделі внутрішніх збурень» оволоділа методологією на-
укової діяльності, яка відповідає ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автомати-
зація та комп’ютерно-інтегровані технології», що доведено отриманими науко-
вими результатами які викладено в науковій новизні. Методологія наукового до-
слідження, яку застосовано при розв’язані мети роботи узгоджуються з ціллю 
освітньо-наукової програми ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автоматизація 
та комп’ютерно-інтегровані технології». Забезпечення розвитку науково-педаго-
гічних компетентностей майбутніх докторів філософії для проведення власного 
наукового дослідження та захисту дисертації за спеціальністю, оволодіння мето-
дологією наукової і викладацької роботи у наукових і вищих навчальних закла-
дах шляхом розвитку системного мислення і особистісного творчого потенціалу, 
з метою набуття здатності розв’язувати комплексні проблеми в галузі знань «Ав-
томатизація та приладобудування». Отримані наукові результати дисертаційної 
роботи відповідають програмним предметним, фаховим і інноваційним компете-
нтностям ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автоматизація та комп’ютерно-
інтегровані технології». 

 
Висновок 

Все перелічене дає підстави стверджувати, що дисертаційна робота Вата-
ман Вікторії Володимирівни «Удосконалена система автоматизованого керу-
вання PWR за рахунок використання апроксимаційної моделі внутрішніх збу-
рень» є закінченим самостійним науковим дослідженням, у якому отримані нові 
науково обґрунтовані результати в певній галузі науки, що в сукупності вирішу-
ють важливу наукову задачу.  

Науковий рівень та повнота дисертаційної роботи відповідають вимогам 
п.п. 7, 8 та 9 «Порядку присудження та позбавлення наукового ступеня доктора 
наук» щодо дисертацій, поданих на здобуття наукового ступеня доктора філосо-
фії затверджених Постановою КМ України № 44 від 12.01.2022 р. «Про затвер-
дження Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення 
разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 
присудження ступеня доктора філософії» зі змінами внесеними згідно з Поста-
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новою КМ України № 341 від 21.03.2022 р., оскільки наведені в ній науково об-
ґрунтовані результати у сукупності вирішують актуальну наукову задачу, що по-
кращує безпечні умови експлуатації ядерної енергетичної установки в циклічних 
режимах навантаження за рахунок вдосконалення методів та моделей комп’юте-
рної системи автоматизації керування АЕС з ВВЕР, які використовують апрок-
симаційну модель внутрішніх збурень активної зони, що розрахована методом 
двовимірної ідентифікації активної зони, властивості якої є нелінійними та змі-
нюються з часом. 

Вважаю, що автор дисертації «Удосконалена система автоматизованого 
керування PWR за рахунок використання апроксимаційної моделі внутрішніх 
збурень» Ватаман Вікторія Володимирівна заслуговує присудження наукового 
ступеня доктора філософії за спеціальністю 151 – Автоматизація та комп’юте-
рно-інтегровані технології, галузь знань: 15 – Автоматизація та приладобуду-
вання.  
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