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Актуальність обраної теми. 

На сьогоднішній день енергетична система України стикається зі значними 

викликами. Однією з важливих проблем є неконтрольоване зменшення терміну 

експлуатації компонентів котлоагрегатів теплових електричних станцій (ТЕС) 

через невідповідність якості вугілля, що використовується, заявленій. Зокрема, 

застосування низькоякісного вугілля викликає посилений абразивний знос труб 

теплообміну парогенераторів, що може призводити до передчасного виходу з ладу 

обладнання та аварійної зупинки енергоблоків ТЕС. Одним з можливих шляхів 

ефективного розв’язання наведеної проблеми є удосконалення комп'ютерно-

інтегрованих систем керування котлоагрегатами за рахунок введення каналів 

визначення якості та розподілу  потоків вугільного палива в режимі реального часу 

з метою підвищення довговічності котлоагрегатів ТЕС. Тому, тема дисертаційних 

досліджень, спрямованих на розвиток методів і моделей комп’ютерно-інтегрованої 

системи управління зносом труб теплообміну твердопаливних парогенераторів 

ТЕС, що використовують вугілля з невідомим зольним складом, безумовно, є 

актуальною.  
 

Новизна представлених теоретичних та експериментальних результатів 

дослідження. 

Окремі положення, що сформульовано у вигляді наукової новизни, разом 

вирішують нове наукове завдання, важливе для галузі знань, з якої дана 

дисертаційна робота захищається, а саме: «Автоматизація та приладобудування», 

галузь знань – 15, за спеціальністю 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані 

технології». Можна погодитися, що представлена робота містить раніше 

незахищені наукові положення та отримані автором нові науково обґрунтовані 

результати. А саме:  

– на базі запропонованої схеми парового котла ТЕС, що отримано як 

результат класифікації якості вугілля за показниками вмісту твердих мінеральних 

домішок у складі вугілля, розроблено математичну модель, яка здатна поєднати 

аргументи, що враховують час експлуатації, витрати різних видів палива, летючої 

золи у золовловлювачах, вмісту тугоплавких сполук із функціями, які описують 

витрати загальної кількості золошлакової пульпи, втрати вуглецю через 

невідповідність між заявленою та фактичним вмістом твердих мінеральних 

домішок, що зумовлює необхідність збагачення або використання запасів, час 

роботи до ремонту або заміни труб теплообмінника, потужність станції та обсяг 
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запасів палива на резервному складі, що дало можливість розрахувати вплив 

тугоплавких матеріалів вугільного палива на знос поверхонь теплообміну парового 

котла ТЕС, і, як наслідок, необхідність поточних ремонтів; 

– покращено динамічну модель впливу зміни якості вугілля на знос труб 

теплообміну парового котла ТЕС, яка складається з транспортної моделі 

постачання вугілля, моделі контролю якості вугілля та моделі зольності вугілля, а 

також на відміну від відомих моделей застосовує правило формування вибірки за 

формулою Кокрана, що дозволило розрахувати зміну кроку вибірки для 

проведення контролю якості вугілля від постачальника для виявлення джерела 

неякісного палива, а також поглибити розуміння та контроль зносу труб 

парогенераторів ТЕС, спричиненого вугіллям; 

– удосконалено метод забезпечення якісним вугіллям ТЕС за рахунок 

отримання інформації про поточні властивості палива для зменшення зносу 

поверхні труб парогенератора, який застосовує постійну зміну кроку вибірки на 

базі підходу Кокрана, що дало можливість керувати зносом теплообмінних труб 

парогенератора ТЕС. 

– розроблено комп’ютерно-інтегровану систему контролю зносу поверхні 

труб теплообміну парогенератору, яка забезпечує керування перерозподілом 

потоку вугілля між збагаченням, поповненням резервного запасу, спалюванням і 

переходом на якісне резервне паливо, в залежності від поточного збурення у 

вигляді вмісту твердих мінеральних домішок у складі вугілля, та адаптацію 

контролю відбору проб, що дозволило мінімізувати витрати ТЕС для забезпечення 

заданого міжремонтного терміну експлуатації. 

Додатково потрібно зазначити, що пункти наукової новизни теоретичних та 

експериментальних результатів дослідження опубліковано в наукових періодичних 

виданнях: 

1. Грішин М.В., Беглов К.В. Оцінка ефективності збагачення палива для 

зменшення ризику витрат ТЕС // Вчені записки ТНУ імені В.І. Вернадського. Серія: 

Технічні науки. 2021. Том. 32 (71). № 3. С. 82-89. DOI: https://doi.org/10.32838/2663-

5941/2021.3/14. 

2.  Grishyn  M.V., Tarakhtij O.S. Simulation  modelling  of  sampling  and  

replacement  of  coal suppliers  for  thermal  power plants // Applied Aspects of 

Information Technology. 2023. Vol.6 No. 2. P. 175-189. DOI: 

https://doi.org/10.15276/aait.06.2023.13. 

3. Грішин М.В., Беглов К.В. Удосконалення автоматизованої системи 

моніторингу зменшення ризику критичного пошкодження поверхні теплообміну 

парового котла вугільної ТЕС шляхом контролю зольності вугілля // Вчені записки 

ТНУ імені В.І. Вернадського. Серія: Технічні науки. 2023. Том 34 (73) №3: С. 115-

122. DOI: https://doi.org/10.32782/2663-5941/2023.3.1/18. 

4. Grishyn M. V., Matiko F.D., Tarakhtij O. S., Zhanko K. O., Shynder A. A. 

Mathematical Model of a Steam Boiler As a Control Plant // Applied Aspects of 

Information Technology. 2023; Vol.6 No.3: 254-257. DOI: 

https://doi.org/10.15276/aait.06.2023.17. 

5. Grishyn M. V., Matiko F. D., Tarakhtij O. S., Zhanko K. O., Vereskun S. O. 

Automated solid fuel quality control and monitoring system // Herald of Advanced 
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Information Technology. 2023; Vol.6 No.3 : 215–226. DOI: 

https://doi.org/10.15276/hait.06.2023.14. 
 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, 

сформульованих у дисертаційній роботі. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень є достатньо високим, що 

підтверджується коректно сформульованою метою роботи, яка полягала у 

вдосконаленні методів і моделей комп’ютерно-інтегрованої системи управління 

зносом труб теплообміну парогенератора ТЕС, яка використовує енергетичне 

вугілля з невідомим складом твердих мінеральних домішок, що надходить від 

різних постачальників, з подальшим застосуванням інформації про поточну якість 

вугілля, яке спалюється, вимірюванням твердих мінеральних домішок у системі 

пиловидалення, в наступних контурах управління: розподілу потоку вугілля між 

керуючими впливами, умовами вивантаження і перевірки якості вугілля від 

постачальників для мінімізації витрат. 

По-перше ступінь обґрунтованості наукових положень доведено 

сформульованими завданнями дисертаційного дослідження: 

- провести аналіз поточного стану комп’ютерно-інтегрованої системи 

управління зносом труб теплообміну парогенератора ТЕС;  

- розробити імітаційну модель впливу якості вугілля на знос труб 

теплообміну парового котла ТЕС, яка складається з транспортної моделі 

постачання вугілля, моделі контролю якості вугілля та моделі зольності вугілля;  

- розробити метод керування станом труб поверхні теплообміну за 

рахунок збурення твердими мінеральними домішками у партії вугілля, яке формує 

постачальник;  

- розробити комп’ютерно-інтегровану систему управління зносом 

поверхні труб теплообміну котлоагрегатів, яка складається з розподілу потоку 

вугілля між керуючими впливами та умовами вивантаження і перевірки якості 

вугілля від постачальників для мінімізації витрат. 

По-друге, ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і 

рекомендацій доведено застосованими методами та моделями дослідження.  

Для створення математичної моделі та розробки керуючих пристроїв було 

використано закон Кокрана для визначення розміру вибірки та методи теорії 

нечіткої логіки. Для перевірки математичної моделі на адекватність було 

використано Критерій Фішера та метод однофакторного дисперсійного аналізу. 

Для розв'язку транспортної задачі – симплекс-метод, а також A/B-тестування 

(також відоме як bucket-тестування або спліт-тестування) для проведення 

розрахункового експерименту з метою дослідження ефективності роботи 

запропонованої системи керування. 

 

По дисертаційній роботі є зауваження:  

1. У другому розділі роботи під час побудови структурної моделі у вигляді 

таблиць (с. 90-95) не до кінця зрозуміло, за якими критеріями був обраний час 

пошуку альтернативного постачальника палива. Крім того, доцільно було б 

розглянути, якою був би зворотній зв'язок системи у випадку одночасної відмови 

від двох або більше постачальників. 
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2. У третьому розділі в описі методу нечіткого керування вмістом 

тугоплавких сполук в димових газах (с. 125-127) не зрозуміло, на яких саме кроках 

здійснюється розрахунок керуючих впливів на основі нечітких множин. Також, 

доцільно було б зазначити, який саме тип нечіткого логічного виведення був 

застосований. 

3. У четвертому розділі представлено структуру імітаційної моделі системи 

керування ТЕС (рис. 4.4, с. 144). Доцільно було б навести більш детальний опис 

блоків “Concentrator”, “Storage”, “Coal Pipe” та “Power Unit”, для кращого 

пояснення їх впливу на функціонування системи. 

4. У тексті дисертаційної роботи зустрічаються стилістичні неточності та 

абревіатури без попереднього розшифрування. 

Наведені зауваження ніяким чином не знижують високий науковий рівень 

роботи та її наукову і практичну цінність. 

 

Рівень виконання поставленого наукового завдання. 

Високий рівень виконання поставленого наукового завдання полягає у 

підвищенні ефективності експлуатації парового котла ТЕС, що використовує 

вугілля з невідомим зольним складом, за рахунок удосконалення методів і моделей 

комп’ютерно-інтегрованої системи управління зносом труб теплообміну, а також 

доводиться наступними чинниками. 

Зв’язком проведених здобувачем досліджень з: 

– планами, затвердженими Міністерством освіти і науки України в 

Національному університеті «Одеська політехніка», та держбюджетною НДР за 

темою: «Розробка моделі та методу математичного забезпечення автоматизованих 

систем керування, які використовують паливо змінного складу для зменшення 

енергоємності виробництва» (НДР № 206 - 47, № ДР 0122U000566). 

Відсутністю порушення академічної доброчесності. 

Одним з об’єктивних елементів доказу відсутності порушення академічної 

доброчесності є публікації Грішина М. В.  в рецензованих журналах, які 

перевіряють подані матеріали на відсутність запозичень. Крім того, 

підтвердженням дотримання автором вимог академічної доброчесності є протокол 

програми StrikePlagiarism від 09.10.2023. Представлений протокол опрацьовано 

фахівцями кафедри програмних і комп’ютерно-інтегрованих технологій та 

членами групи забезпечення підготовки докторів філософії по ОНП за 

спеціальністю 151 «Автоматизація та комп′ютерно-інтегровані технології», які 

зробили висновок, що дисертаційна робота відповідає нормам академічної 

доброчесності. В цілому при підготовці відгука в тексті дисертації не було 

знайдено порушення академічної доброчесності. 

Повнотою викладення результатів досліджень у наукових публікаціях за 

темою дисертації.  

Наукові результати дисертації, викладені у публікаціях і у повній мірі 

відображають основні результати дослідження. Результати наукових досягнень 

викладено в 10 друкованих працях, з яких 5 – у спеціалізованих наукових виданнях, 

рекомендованих МОН України, 5 – доповіді і тези доповідей на міжнародних 

конференціях. 
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Кількість публікацій за темою дисертаційної роботи та часовий інтервал, 

протягом якого вони публікувалися, достатньо великі. У наведених роботах 

достатньо повно відображені основні 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 з постановою КМ України №44 

від 12.01.2022, зі змінами, внесеними відповідно до постанови КМ України № 341 

від 21.03.2022. 
Значимістю отриманих результатів для практичного використання. 

На підставі запропонованих моделей і методів розроблено комп’ютеризовану 

систему керування якістю партії сировини, керування резервними запасами та 

керування задачею логістики, зокрема для залізничного і морського транспорту. 

Практичні положення дисертаційного дослідження впроваджено: 

– у ТОВ «АЛЮТРІМ» з метою швидкого виявлення партії сировини 

незадовільної якості, оперативної зміни постачальника і коригування планування 

наступного замовлення; 

– у ТОВ «ГЛОБАЛ ФОРВАРДІНГ» при проєктуванні плану використання 

транспортних ресурсів з метою економії засобів і часу компанії; 

– у навчальний процес кафедри програмних та комп’ютерно-інтегрованих 

технологій Національного університету «Одеська політехніка» при викладанні 

дисциплін «Моделювання процесів і систем», «Оптимальні та адаптивні системи 

управління», «Оптимізація структури об'єкта управління», «Непараметричні 

алгоритми керування». 
 

Оволодіння здобувачем методологією наукової діяльності.  

Автор дисертаційної роботи «Комп'ютерно-інтегрована система контролю 

зносу труб теплообміну твердопаливних парогенераторів теплових електричних 

станцій» Грішин Максим Володимирович оволодів методологією наукової 

діяльності, яка відповідає ОНП 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані 

технології», що доведено отриманими науковими результатами, які викладено у 

науковій новизні. Методологія наукового пізнання, яку застосовано при 

розв’язанні основних задач у відповідності до мети роботи, узгоджується з ціллю 

освітньо-наукової програми ОНП 3-го рівня спеціальності 151 «Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані технології». Отримані наукові результати дисертаційної 

роботи відповідають програмним, предметним, фаховим та інноваційним 

компетентностям ОНП спеціальності 151 «Автоматизація та комп’ютерно-

інтегровані технології».  

 

Оцінка дисертації в цілому. 

Вважаю, що дисертаційна робота Грішина М.В. «Комп'ютерно-інтегрована 

система контролю зносу труб теплообміну твердопаливних парогенераторів 

теплових електричних станцій» та наукові публікації, в яких викладено її основні 

результати, мають високий науковий рівень. Робота за своїм змістом та 

оформленням задовольняє чинним вимогам і є завершеним самостійним науковим 
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дослідженням, в якому є нові науково-обґрунтовані результати, що в сукупності 

вирішують складну актуальну науково-технічну задачу, яка полягає у 

вдосконаленні методів і моделей комп’ютерно-інтегрованої системи керування 

зносом труб теплообміну парогенератора ТЕС, що використовує енергетичне 

вугілля з невідомим складом твердих мінеральних домішок. Розв’язання даної 

науково-технічної задачі можливе за рахунок вимірювання твердих мінеральних 

домішок в системі пиловидалення та використання інформації про поточну якість 

вугілля в наступних контурах управління: розподілу потоку вугілля між 

керуючими впливами, умовами вивантаження і перевірки якості вугілля від 

постачальників для мінімізації витрат. 

Дисертаційна робота відповідає ОНП «Автоматизація та комп’ютерно-

інтегровані технології» за спеціальністю 151. 

Науковий рівень дисертаційної роботи та наукових публікацій здобувача 

відповідають вимогам п.п. 5-9 «Порядку присудження ступеня доктора філософії 

та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, 

наукової установи про присудження ступеня доктора філософії», згідно з 

постановою КМ України №44 від 12.01.2022, зі змінами, внесеними відповідно до 

постанови КМ України № 341 від 21.03.2022, оскільки наведені в роботі науково 

обґрунтовані результати у сукупності вирішують актуальну наукову задачу. 

Вважаю, що Грішин Максим Володимирович заслуговує на присудження 

йому наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 151 «Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані технології», галузь знань: 15 «Автоматизація та 

приладобудування».  

 

 

 

Офіційний опонент 

Професор кафедри  

Інтелектуальних інформаційних систем 

Чорноморського Національного університету  

імені Петра Могили 

доктор технічних наук, доцент                                                           О. В. Козлов  
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