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Новизни представлених теоретичних та експериментальних 

результатів дослідження 

Наукова новизна теоретичних та експериментальних результатів 

дослідження представлено в опублікованих наукових періодичних виданнях. 

Розроблено математичну модель, яка здатна поєднати аргументи, які 

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 

запасів палива на резервному складі, що дало можливість розрахувати вплив 

тугоплавких матеріалів вугільного палива на знос поверхонь теплообміну 

парового котла теплової електричної станції (ТЕС), і, як наслідок, необхідність 

поточних ремонтів. 

Цей пункт наукової новини опубликовано в: 

 – 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. 

– 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. 

Знайшла подальший розвиток динамічна 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 поглибила розуміння та контроль зносу, 

спричиненого вугіллям, на трубах парогенераторів ТЕС. На відміну від відомих 

нині методів, у модель залучено правило формування вибірки за формулою 

Кокрана, що дозволило розрахувати зміну кроку вибірки для проведення 

контролю якості вугілля від постачальника для виявлення джерела неякісного 

палива. 

Цей пункт наукової новини опубліковано в: 

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

replacement  of  coal suppliers  for  thermal  power plants. // Applied Aspects of 
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Information Technology. 2023. Vol.6 No. 2. P. 175–189. DOI: 

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

– 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. 

 Запропоновано метод забезпечення якісним вугіллям ТЕС за рахунок 

отримання інформації про поточні властивості палива, яке відвантажується від 

постачальника, для зменшення зносу поверхні труб парогенератора, на відмінну 

від існуючих методів, у метод залучено можливість постійної зміни кроку 

вибірки, яка базується на підході Кокрана, що дало можливість контролювати 

знос теплообмінних труб парогенератора ТЕС. 

Цей пункт наукової новини опубліковано в: 

– 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. 

Розроблено комп’ютерно-інтегровану систему контролю зносу поверхні 

труб теплообміну парогенератору, яка складається з керування перерозподілу 

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 адаптація 

контролю відбору проб, що дозволило мінімізувати витрати ТЕС для 

забезпечення заданого міжремонтного терміну експлуатації. 

Цей пункт наукової новини опубліковано в: 

– 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. 

– 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. 

– 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 

Information Technology. 2023; Vol.6  No.3 : 215–226. DOI: 

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

Крім того додатково наукові результати опубліковані в матеріалах 

міжнародних конференцій.  

1. Maksym Grishyn, Konstantin Beglov. Controlling the wear resistance of the 

heat exchange surface of a steam boiler of a TPP by controlling the quality of steam 

coal through the distribution of coal flows // International scientific and technical 

conference automation, computer-integrated technologies and problems of energy 

efficiency in industry and agriculture, Kropyvnytskyi, Ukraine. 2022. P. 12-13. URL:  
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https://www.kntu.kr.ua/doc/science/zahody/vikl/2022/10-tez.pdf. 

2. Grishyn M.V. Wear control of heat exchange surface tubes of a TPP steam 

generator by means of automatic regulation of coal fuel abrasiveness // Science and 

technology: problems, prospects and innovations. Proceedings of the 9th International 

scientific and practical conference. CPN Publishing Group. Osaka, Japan. 2023. P. 

143-153. URL: https://sci-conf.com.ua/ix-mizhnarodna-naukovo-praktichna-

konferentsiya-science-and-technology-problems-prospects-and-innovations-8-10-06-

2023-osaka-yaponiya-arhiv/. 

3. Grishyn M. V. Information on fuel properties for the automated control 

circuits of the furnace as a component of the coal quality assurance method // European 

scientific congress. Proceedings of the 5th International scientific and practical 

conference. Barca Academy Publishing. Madrid, Spain. 2023. P. 85-95. URL: 

https://sci-conf.com.ua/v-mizhnarodna-naukovo-praktichna-konferentsiya-european-

scientific-congress-12-14-06-2023-madrid-ispaniya-arhiv. 

4. Grishyn M.V. Adaptive computer-integrated control system for coal quality 

assurance using the analysis of current samples of fuel // Progressive research in the 

modern world. Proceedings of the 10th International scientific and practical 

conference. BoScience Publisher. Boston, USA. 2023. P. 103-114. URL: https://sci-

conf.com.ua/x-mizhnarodna-naukovo-praktichna-konferentsiya-progressive-research-

in-the-modern-world-22-24-06-2023-boston-ssha-arhiv. 

5. Maksym Grishyn. Modelling of automated steam coal transportation and 

enrichment systems for efficient operation and cost reduction of thermal power plants 

// Scientific Collection «InterConf+». 2023. Vol 34(159). P. 271–285. DOI: 

https://doi.org/10.51582/interconf.19-20.06.2023.027. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і 

рекомендацій, сформульованих в дисертаційній роботі 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, 

сформульованих у дисертаційній роботі Грішина М. В. є достатньо високим й 

базується на детальному аналізі літературних джерел за обраною проблемою, 

пов’язаною з роботою комп’ютерно-інтегрованих систем контролю зносу 

теплообмінних сталевих труб парогенератора ТЕС, гармонійному поєднанні 

мети та задач дослідження, використанні сучасних методів дослідження, 

зіставлених та проаналізованих отриманих результатів у порівнянні з 

результатами інших дослідників, якісному формулюванні отриманих висновків.  

Крім того, ступінь обґрунтованості наукових положень доведено по 

сформульованим завданням дисертаційного дослідження завдяки яким 

необхідно було: 

– Провести аналіз поточного стану комп’ютерно-інтегрованої системи 

контролю 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 контроля станом труб поверхні теплообміну за рахунок 

збурення твердими мінеральними домішками у партії вугілля, яке формує 

постачальник. 
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– Розробити комп’ютерно-інтегровану систему контролю 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. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій 

доведено застосованими методами дослідження. Для проведення і 

обґрунтування дисертаційного дослідження були використані: закон Кокрана 

про визначення розміру вибірки та метод нечіткої логіки для розробки керуючих 

пристроїв КІСУ; Критерій Фішера та метод однофакторного дисперсійного 

аналізу для перевірки математичної моделі на адекватність; симплекс-метод для 

розв'язку транспортної задачі; A/B-тестування (також відоме як bucket-

тестування або спліт-тестування) для проведення розрахункового експерименту 

з метою дослідження ефективності роботи запропонованої КІСУ. 

Також доведено, що ступінь обґрунтованості наукових положень 

відповідністю роботи ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані технології». Тема та мета дисертаційної роботи 

узгоджуються з ціллю освітньо-наукової програми ОНП 3-го рівня спеціальності 

151 – «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». А саме, 

забезпечення розвитку науково-педагогічних компетентностей майбутніх 

докторів філософії для проведення власного наукового дослідження та захисту 

дисертації за спеціальністю «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані 

технології». 

Наукові результати дисертаційної роботи відповідають програмним 

предметним, 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 

професійної 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 

можуть бути опубліковані у провідних наукових виданнях з автоматизації, 

комп'ютерних технологій, приладобудування та суміжних галузей. 

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 

досліджень. 

СК6. Здатність застосовувати сучасні методи дослідження, синтезу, 

проектування систем автоматизації, комп'ютерно-інтегрованих технологій, їх 

програмних та апаратних компонентів, спеціалізоване програмне забезпечення у 

науковій та навчальній діяльності. 
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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 

проектування, виробництво, експлуатацію, технічне обслуговування та 

утилізацію теплоенергетичного 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 

структурного управління обладнанням в теплоенергетичних установках. 

СК11. Здатність проводити ідентифікацію та контроль параметрів об'єктів 

керування. 

СК12. Здатність розробляти регулятори і алгоритми програмного та 

слідкуючого керування рухом для електромеханічних систем автоматизації. 

СК13. Здатність моделювати та досліджувати за допомогою сучасних 

програмних та апаратних засобів процеси в електромеханічних системах 

автоматизації. 

СК14. Здатність оцінювати показники надійності та ефективності 

функціонування  електромеханічних об'єктів та систем керування. 

СК15. Володіння методами розробки, діагностування та забезпечення 

надійності 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 

математичні моделі, наукові і технічні методи та сучасне комп'ютерне програмне 

забезпечення для вирішення інженерних завдань проектування. 

СК18. Здатність застосовувати, інтегрувати та аналізувати знання і 

розуміння з інших інженерних дисциплін. 

СК19. Здатність проводити алгоритмізацію завдань проектування та 

розробляти програми та програмні додатки для виконання завдань 

автоматизованого проектування з застосуванням сучасних мов програмування. 

СК20. Здатність розробляти інформаційне та програмне забезпечення 

автоматизованих систем керування та проектування. 

СК21. Розуміння теоретичних засад, які лежать в основі методів 

досліджень комп’ютерних технологій та інформаційних систем. 

СК22. Здатність ініціювати, розробляти і реалізовувати комплексні 

інноваційні 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 дисертаційній роботі є наступні зауваження:  

1. У другому розділі, в процесі перевірки математичної моделі ZTPP на 
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адекватність (с. 102) було отримано середнє відхилення результатів 

моделювання �̅� = -0,00316, що є прийнятним. Проте, для оцінки надійності 

моделі у різноманітних операційних умовах краще розглянути адаптивність 

моделі до змін якості енергетичного вугілля в екстремальних умовах, позаяк Ad 

палива відправленого на збагачення теж може бути непостійним. 

2. У третьому розділі представлені стратегії оптимального вибору вагонів 

для взяття зразків твердого палива, з метою контролю якості  відносно показника 

вмісту тугоплавких сполук (Рис 3.5.1, с. 116 та Рис 3.5.2, с. 117). Самі по собі 

представлені показники вибірки для Ad<16% малоінформативні, і було б 

зручніше об’єднати ці рисунки, а потім вже описати динаміку зміни вибірки для 

різних класів палива.  

3. У розділі 4.7 (с. 164-169) представлено розрахунковий експеримент на 

основі А/Б тесту. Представлено результати, що демонструють ефективність 

запропонованої комп’ютерної інтегрованої системи керування в плані 

підвищення терміну міжремонтної експлуатації теплообмінних труб. Попри те, 

що розрахунки не викликають запитань, варто було б описати більше різних 

сценаріїв проведення експерименту. Наприклад, одночасне виявлення двох або 

більше джерел неякісного палива. Реакція системи більш наглядно представила 

би реалістичність та прикладну цінність отриманих результатів. 

Наведені зауваження не знижують високий науковий рівень роботи та її 

наукову і практичну цінність, а скоріш носять характер рекомендації. 

 

Рівень виконання поставленого наукового завдання 

Високий рівень поставленого наукового завдання, який полягає у 

вдосконаленні методів і моделей комп’ютерно-інтегрованої системи контролю 

зносом труб теплообміну парогенератора ТЕС, яка використовує енергетичне 

вугілля з невідомим складом твердих мінеральних домішок, що надходить від 

різних постачальників, з подальшим використанням інформації про поточну 

якість вугілля, яке спалюється, вимірюванням твердих мінеральних домішок в 

системі пиловидалення, в наступних контурах управління: розподілу потоку 

вугілля між керуючими впливами, умовами вивантаження і перевірки якості 

вугілля від постачальників для мінімізації витрат. 

Повнотою викладення результатів досліджень в наукових публікаціях за 

темою дисертації.  

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. 
Наукові результати дисертації, викладені у публікаціях у повній мірі 

відображають основні результати дослідження. Результати наукових досліджень 

представлено в 10 друкованих працях, з них 5 – у спеціалізованих наукових 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/341-2022-%D0%BF#n2
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/341-2022-%D0%BF#n2
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виданнях, рекомендованих МОН України, 5 – доповіді і тези доповідей на 

міжнародних конференціях. 
Відсутністю порушення академічної доброчесності. 
Грішиним Максимом Володимировичем дотримано вимоги академічної 

доброчесності, що підтверджується протоколом програми StrikePlagiarism від 

09.10.2023 року, який 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 

рецензії в тексті дисертації не було знайдено порушення академічної 

доброчесності. 

Значимістю отриманих результатів для практичного використання. 

На підставі розроблених моделей і методів розроблено комп’ютерно-

інтегровану систему контролю якості партії сировини та управління резервними 

запасами, а також комп’ютерно-інтегровану систему керування задачею 

логістики для мультимодальних перевезень. 

Практичні положення дисертаційного дослідження впроваджено: 

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

незадовільної якості, оперативної зміни постачальника і коригування 

планування наступного замовлення; 

– в ТОВ «ГЛОБАЛ ФОРВАРДІНГ» прийняті за основу для проектування 

плану використання транспортних ресурсів з метою економії засобів і часу 

компанії; 

– в навчальний процес Національного університету «Одеська політехніка» 

кафедри програмних та комп’ютерно-інтегрованих технологій в дисциплінах 

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

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

алгоритми керування». 

Тісни 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: «Розробка моделі та методу математичного 

забезпечення автоматизованих систем керування, які використовують паливо 

змінного складу для зменшення енергоємності виробництва» НДР № 206 - 47, (№ 

ДР 0122U000566). 

Оволодіння здобувачем методологією наукової діяльності 

Автор дисертаційної роботи, Грішин М. В., на тему «Комп'ютерно-

інтегрована система контролю зносу труб теплообміну твердопаливних 

парогенераторів теплових електричних станцій» оволодів методологією 

наукової діяльності, яка відповідає ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – 

«Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології», що доведено 

отриманими науковими результатами які викладено в науковій новизні. 

Методологія наукового дослідження, яку застосовано при розв’язані мети роботи 

узгоджуються з ціллю освітньо-наукової програми ОНП 3-го рівня спеціальності 
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151 – «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». Забезпечення 

розвитку науково-педагогічних компетентностей майбутніх докторів філософії 

для проведення власного наукового дослідження та захисту дисертації за 

спеціальністю, оволодіння методологією наукової і викладацької роботи у 

наукових і вищих навчальних закладах шляхом розвитку системного мислення і 

особистісного творчого потенціалу, з метою набуття здатності розв’язувати 

комплексні проблеми в галузі знань «Автоматизація та приладобудування». 

Отримані наукові результати дисертаційної роботи відповідають програмним 

предметним, фаховим і інноваційним компетентностям ОНП 3-го рівня 

спеціальності 151 – «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». 

Висновок 
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 

філософії затверджених Постановою КМ України № 44 від 12.01.2022 р. «Про 

затвердження 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 Постановою КМ України № 341 від 21.03.2022 р., оскільки наведені в 

ній науково обґрунтовані результати у сукупності вирішують актуальну наукову 

задачу, що покращує методи і моделі комп’ютерно-інтегрованої системи 

контролю зносу труб теплообміну парового котла ТЕС, яка використовує 

енергетичне вугілля з невідомим показником вмісту тугоплавких сполук, що 

надходить від різних постачальників, з подальшим використанням інформації 

про поточну якість вугілля, яке спалюється, вимірюванням вмісту 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. 

Вважаю, що автор дисертації «Комп'ютерно-інтегрована система 

контролю зносу труб теплообміну твердопаливних парогенераторів теплових 

електричних станцій» Грішин Максим Володимирович заслуговує присудження 

наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 151 – Автоматизація та 

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

приладобудування.  

 

 

 

Офіційний рецензент 

Доктор технічних наук, професор, професор кафедри  

теплових електричних станцій  

та енергозберігаючих технологій, 
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