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<Розвито к TeopiT д iел blcoM етри ч tI оi вологометрiТ та алгоритмiч н их методi в
пiдвищеЕня точностi вимiрrованrlя BMicry вологи речовин)), lцо подана
на здобуття наукового ступеня доктора технiчних наук за спецiальнiстrо

05.1 1.13 - прилади i методи контролю та визначення складу речовин

Актуальнiсть теми.

Показниtс масовоТ частки води в речовинi широко поrпирений у

технологiчному, приймалъно*здавальному, екологiчному, митному контролi, при

сертифiкацiйних випробуваннях готовоТ продукцii за показниками якостi та

безпеки, В деяких випадках характеристики BMicTy води BcTaLIoBJIeHi як показники

безпеки процесiв виробництва та зберiгання i як показники iдентифiкацii

продукцiТ. Вимiрrовальний контролъ вологостi рiзних матерiалiв i речовин займас

ваяtливе мiсце в сучаснiй вимiрювальнiй технiцi. I_{i вимiри важливi для багатьох

галузей народного господарства i в цiлому рядi областей наукових дослiдхtень,

Все це овiдчить щодо важливостi наявностi достовiрних та надiйних метоДiв й

приладiв вологометрiТ. Переважну бiлъшiсть серед вiдомих вологомiрiв рiлllННИХ,

твердих, сипких i пастогlодiбгrих матерiалiв займатотъ дiелькометричнi гlри.шади з

емнiсними датчиками. ,щля вологоплiрiв uicT групи характерна додаткова похибка

вимiрIовань, так звана ((сортова I-Iевизначенiсть>>, спричинена рiзrrими

початковими значеFIняп,Iи дiелектричноТ проникностi дослiджуваних матерiалiв.

вплив цiсi похибки с iстотним, а традицiйнi способи ii кол,tпенсацiт досить

ефективНi, колИ тип досЛiдхtуванОго матеРiалу вiдОмий напеРед, A;re так бувае

далеко не зав}кди. В умовах, коли тип матерiалу Moxte бут,и непрогнозованим)

традlицiйнi сгrособи кс)мпенсацiт (сортовоi похибки)) втрачаютъ ефективнiсть. Не

менша увага тако}К I1овиI]на придiляТися iншим складовим 1lохибки вимiрювань

BMicTY вологи, зокрема обумовленим гранулометричниМ складоМ дослiджуваiтоТ

речови}iи, ii шдiльшiстIо та домiшками, температурними зовt,liшrнiми впливами.

Тому цей напрямок розвитку TeopiT ]]ологометрiТ е перспективI]иN4 i актуальFIим та

оф
на дисертацiйну

складас ва}кливу ЕIауково*прикладну проблему, вирiшення якоТ мас суттсве
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значення для приладобудування,

AKTyalrbHicTb теми дисертацiТ гriдтверджуеться тако}к ft тим, що вона

виконувалась у рамках завдань фунламентальних i прикладних держбюджетних

FIауково-дослiдницьких робiт: <N4етодологiя проектування iнформаrдiйно-

вимiрtовалъних систем контролIо параметрiв енергоносiiв лiталъних агrаратiв i

промислових паливно-енергетичних комплексiв>> (ДР J\9 0106U00105З);

<Методологiя проектування елементiв i iнформацiйно-вимiрювальних систем

коI{троJlю параметрiв авiацiйних двигунiв i промислових паливно-енергетичних

комплексiв> (ДР Jф 01 1 1IJ00 |012); <Енергоефективнi i ресурсозберiгаючr

технологii i засоби вимiрrовання, перетворення i викориQтання eHepгoHootiB

лiтальних апаратiв i паливI{о-енергетиLIFIих комплексiв>> (ДР ЛЪ 0109U0010B9);

кМетодологiя удосконалення промислових паливно-енергетичних комгIлексlв 1

авiацiйi:их двигунiв з використанFIям iнформацiйно-вимiрювальних систеL.,I

монiторингу змit-tних cTaI]iB в умовах невизначеностi вхiдtlих даних)) (ДР Л!

0115U0O0взв).

С,гупiнь обгрунтоваrtостi наукових положень, висновкiв i рекомендаr(iйо

сформульованI{х в дисертацiйrлiii роботi.

Ступirть обгрунтованостi наукових положень, висновкiв i рекомендаЦiй,

сформульованих в дисертацiйнiй роботi Заболотного О.В., с досить високоЮ й

базустьоя на поглибленому аналriзi науково*технiчних джерел За ДаFIОЮ

проблематикоi0, рацiональнiй постановцi мети i задач дослiдження, використанtI]

сучаснLIх методiв дослiджень, кiлъкiсному порiвняннi i критичномУ анаЛlЗ1

отрима}Iих результа,гiв вiлносно результатiв iнших дослiднитсiв, адекВаТнОП{У

формулюваннi запропонованих висновttiв. Теоретичнi дослiдження виконано з

використанI{ям сучасного математичного апарату для опису i моделюванIIя

процесiв, якi мають мiсце при виштiрtованнi BMicTy вологи дiелькомстричним

методом. Отриманt результати перевiрено шляхом проведенFrя cepiT

експериL4енталъних дослiджень для рiзних дiелектричнИХ реЧОВИН, Щ0

пiдтверджус правильнiсть наукових положень, висновкiв i рекомендацiй,



сформульованих в дослiдженнях.

Щостовiрнiсть результатiв дослiджень.

ffocToBipHicTb результатiв дисертацiйного дослiдrкення забезпечуетъся

коректнiстю постановки математичних задач, застосуванням стаI{дартних методiв

теоретрlчних i експериментальних дослiджеЕь. Отриманi результати, висновки i

рекомендацiТ математично аргументованi i е логiчними. i\4атематичнi методи в

роботi обгрунтованi вiдповiдгtими математичними викладками i пiдтверджуIоться

спiвставленням отриманих результатiв з експериментальними даними. HayKoBi

резулътати здобувача успiшно впроваджено у виробничий процес промислових

пiдприсмств УкраТни.

Що основЕIих *Iових FIayKoB}Ix результатiв дисертацiТ слiд вiднести

IIacTyпrIe.

Вперrше:

- проведеIJо перевiрку обумовленостi наявних тестових методiв

вимiрювання BMicTy вологи шляхом використання сформоваНИХ

симетричних варiацiй значень дiелектричноi проникностi, що доЗВоЛиЛО

запропонувати новий метод визначення BMicTy вологи, ДЛя ЯКОГО

обчисленi значення вологостi речовини MaIoTb кращi показники;

- розроблено новий метод визначення BMicTy вологи, в якому використано

два адитивних тестових впливи на речовиLIу, а також два

мультиплiкативних i два додаткових тестових впливи, що дозволило

зменшити вплив сорту речовини на результат вимiрювання BMicTy

вологи i за рахунок цього пiдвищити точнiсть вимiрюваIIь;

- розроблено новий метод створення емнiсних первинних вимiрювальних

перетвоРювачiв, В якомУ адитивнi TecToBi впливи на речовину

реалiзовано шляхом розмiщення в мiжелектродному просторi

перетворIовача електропровiдного матерiалу певнот товщ],lни, Ш{о

забезпечус експрес- вимiрювання BMicTy вологи;
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розроблено математичнi моделi статичних характеристик перетворення

для первинних вимiрIовальних перетворювачiв емнiсного типу, якi дають

можливiсть враховувати вплив темIIератури i гранулометричного складу

сипких речовин на результат вимiрювання BMicTy вологи;

Удоскоlrалено:

диференцiйний метод вимiрrовання BMicTy вологи речовин шляхом

використання чотирьох вимiрrовальних каналiв електричноТ cMHocTi,

який дозволяс пiдвищити тоrtнiотъ вимiрювання за рахунок ефективноТ

компенсацiТ впливу сорту i гранулометричного акладу дослiдlкуваноi

речовини на результат вимiрIовання;

Отримали подальшrий розвиток:

адаптивнi методи вимiрювання BMicTy вологи за рахунок використання

нових "гестових алгоритмiв, нових первинних i вторинних

вимiрювальних перетвортовачiв, що дозволило у значнiй Mipi

компенсувати вплив сорту реLIовиI-Iи на результат вимiрюванrtя i

забезпечити пiдвищення точностi.

Зпачимiсть отримrtIIих результатiв для цауки i практичного

використаI{ня.

розробленi здобувачем HoBi методи вимiрювання BMicTy вологи з

використанням тестових впливiв на речовину дозволяють компенсувати вплив

сортУ речовинИ на результаТ вимiрtовання BMicTy вологи для дiапазону

вимiрrовання вiл 0 % до 40 %. Щиференцiйний метод вимiрювання BMicTy вологи з

використанням чотирьох вимiрювалъних конденсаторiв, два з яких заповнюють

пробою дослiджУваноТ реI{овинИ, а iншi два - пробоiо такоТ }к речовини, ыIe

попереднъо зIlеводненоi, забезпечус зменшення методичноi похибки у порiвняннi

з класичноIо диференцiйною схемою. Розроблено cMHicHi первиннi

перетворtовачi, якi лозволяiоть коFIструктивно реалiзувати rlеобхiдну Ki.llbKicTb

тестових впливiв на реLIовину i забезпе.lити експрес-вимiрювання, Як ilаслiдок,

отрималИ подальШий розвИток метОди вимiрювання BMicTy вологи за рахунок
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використання нових тестових алгоритмiв, нових перви}rнLiх i вториltгIих

вимiрIовальних перотвортовачiв, що дозволило у значнiй Mipi комгrенсувати вплив

сорту реIIовиI-Iи на результат вимiрIоваFiня i забезпечити пiдвишеltня To,tHocTi.

резулътати дисертацiйнот роботи впровад}кено у промисловiсть в

органiзацiях ТоВ (ВО ОВЕН>; ПП кСС - Автоматика)); уА тоВ ФIрN4А (КОДА>

та навчальний процес кафедри авiацiйних приладiв i вимiрIованъ LIацiонального

аерокосМiчногО yHiBepcr,rTeTY iM. м.с. ПtуковсЬкогО <Харкiвський авiацiйний

iнститут>.

trховиот.а вI{кладеЕýIIя результ,атiв дослiджеtlь в оrтублirсованих праt{ях.

OcHoBHi поло}itенFIя та результати дисертацiйноТ роботи достатlIьо повно

опублiкОванi У 5З наукОвих працях, серед яких: З0 статей у наукових фахових

виданняХ YKpaiHll, '/ з яких Т]ходятЬ до наукОметричних баз (одна до бази Scoptrs),

2 cTaTTi у ir+оземних наукових спецiалiзованих виданнях; 9 патентiв УкраТtlи, з

,IкиХ 5 патенТiв на винахiд i 4 на корисну моделъ; 14 матерiалiв i тез допоlзiд(ей

}iаукових конференцiй. В цiлому piBeHb i кiлъкiсть публiкаuiй та агrробаuii

MaTepialriB дисертацiт на конференцiях повнiстrо вiдповiдаютъ вимогам мон

УкраТrrlт.

Gцiнlса змiсту дисерта rцiйrrоI роботи.

f{исертацiйна робо,та ЗабоJIотного Олександра Вiталiйови,lа складасться з

встушу, семИ роздiлiв, висновкiв, спискУ викорисТаниХ д}кереJI i десятtl додаткiв.

У BcTyrri обrругIтованО необхiдтлiсть розробки нових i удосконалеFIня B)Ite

вiдопдих методiв визначеIIлtя BMicтy вологи, бiльш доскоI{алих перr]иlIL{их l

RторинI{их вимiрювальних перетворювачiв BMicTY вологи. Показано взаемозв'язок

tIровелених дослiдхtень iз науковими програмами, плаFIами i темами,

сформулъоваIlо мету i задачi дослiдrкення, визначено об'скт i предмет

дослiд>tсення, показаFIО }layKoBY FIовI4знУ i практиЧну шiгrнiСТIэ ОТРИNIанI,{х у роботi

резулътатiв. }Iаведено данi про впровадження, публiкацii, апробацiт й оообис,гий

BFtecoK автора.
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В rrершому роздiлi проведено аналiз принципiв вимiрIованI-Iя BMicTy вологи

сипких i рiдинних речовин та обрано для подалъшого розвитку метод

вимiрювання. Проведено аналiз вiтчизняного i закордонFIого ринку вологомiрiв

сишких матерiалiв i нафтопродуктiв, показано, що найбiльш розгIовсюдженими е

дiелъкометричнi вологомiри. TaKorK проведено аналiз способiв вимiрrовання

BMicTy вологи в межах дiелькометричного принципу i вtlявлено сгtособи

вимiрювання, якi дозволяють максимально ефективно компеFIсувати вплив рiзних

cTopoHrTix факторiв FIa результат вимiрrовань. Було охопле}ло способи

вимiрювання вологостi сипких, твердих, пастоподiбних i рiдинrrих дiелектрикiв.

Також було за певною Ki,libKicTlo загаJIьних озFIак класифiковано r{i способи i

шодiлено на oкpeмi групи. В результатi аналiзу охоплених лiтературних джерел

обрано rrайбiльш перспективну групу способiв вимiрювання BMicTy вологи,

визнаLIеIfо мету i задачi дослtiджетrь.

У другому роздiлi проведено кiлькiсrrий порiвня.шьний аналiз вiдомих

способiв вимiрювання BMicTy вологи, в яких реалiзутоть TecToBi вгIливи на

дослiдхсувану речовину, Перевiрено спроможнiсть ко}кFIого з розглянУтИх способiв

зберiгати однакоRе розрахункове зI-Iачення BMicTy вологи в обраних коIrтроЛЬниХ

точках для рiзrrих речовин з рiзною дiелектричною проникнiстю у зневоднеI{оМУ

cTaHi.

Виявлено трИ найкраrцих аI]аJIога для визначення BMicTY вологи. За

резуJтьтатами rlеревiрtси зроблено висЕIовки щодо забезпечеrтня }Iими високого

ступеня комленсацiт сортовот невизr{аченостi, але вiдзначено низьку точнiсть та

складнiстъ реалiзацiТ тестових впливiв, Висунуто гiпотезу, що методичну гrохибку

спричинЯс спроIдення форМули BiHepa, за якоIО обчислено знаLIеFII]я дiелектричноi

IIроникностi бir+арнот сумiшi кматерiал-вода)). Запропонована функцiя псправки на

ме1одичну гrохибку з застосуваI{rrям лiнiйнот регресiт загалъного видy та отримат]о

вираз для побудови тестового аJIгоритму, максимально Ilаблшкениii до

оригiнальноi формули BiHepa. Здiйснено перевiрку ефективностi застосування

уточненого виразу, головFIий недолiк якого проявився в вiдсутностi ibiBapiaHTнocTl

до змiriи дiелектричноТ проникностi реLiовини.
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Третiй роздiл присвячено створенню нових методiв вимiрювання BMicTy

вологи, що здатIri ефективно компенсувати змiну сорту речовинlr. Запропоновано

групу методiв, зокрема з використанIuIм методу найменших квадратiв,

iнтерполяцiйних полiномiв Лагранжа першого i другого порядку, одного

адитивного i одного мулътиплiкативного тестового впливу }Ia речовину, а такояt

одного адитивноI"о, мультиплiкативного i додаткового тестового впливу на

реtIовину. Результати порiвняння методу, в якому використано один адитивний i

один муJiьтиплiкативний тест, з аFIалогами показали його певнi переваги та

лtедолiки. Подiбний аллалiз виконано тако}к для методу з викориQтанItям

адитивного, мультиплiкативного i додаткового TecTiB.

У четвертому роздiлi здiйснено перевiрку робастностi запропонованих

методiв вимiрюванrrя. f,lrя щIэого значення дiелектричноi проникностi збурювалисяr

симетричFIою варiацiсю на стандартизованих рiвнях. Пiд час аналiзу бУло

шередбачено перебуванrrя кожFIого зi значень дiелектричноТ проникностi, а

вiдповiдно й електричrtоТ cMHocTi, у двох станах, rцо обумовленi ни}кнъоЮ i

верхньою границями випадковоТ варiацii. В якостi Mip стiйкостi було використано

KopiHb середньоквадратичноТ похибки i середню абсолютну похr,rбку вiдстанi MirK

обчисленими й номiналъними значеннями BMicTy вологLI. ТакОЖ бУЛО

rrроаrлалiзовано максимальну розбirкнiсть обчислених значень BMicTy ВОЛОГИ ДЛЯ

вiдповiдних номiнальних контрольних точок. Верифiкацiя ПокаЗаЛа, ЩО КРаЩi

аеред запропоноваЕIих il,тетодiв визначення BMicTy вологи MaIOTb низъкий рiвенъ

обумовленостi, особливо для коI]трольних точок 0 % i I0 % BMicTy ВОJIОГИ.

Обумовленiсть перевiрених тестових алгIгоритмiв було покраще}Iо шляхо]\4

розробки нового методу визначення BMicTy вологи, в якому використано два

адитивF{их тестових впJIиви на речовиFIу з добавками пе]зноТ кiлькостi BoJl}l, а

також лва мультигtлiкативних i два додаткових тестових вIIливи, Порiвняльl+иii

аtrалiз аналогiв i нового методу показав, що останнiй забезпечуе найменшу

розбiх<нiсть iз номiнальilими значеFIнями BMicTy вологи у порiвняннi з найбiльш

доскошалими аналогаN{и. ItpiM того, ]vlеТОд забезпечус наймегltlту дltсперсitо

адекватностi серед ycix розглянутих тестових алгоритмiв. Результати
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двохфакторного дисперсiйного аналiзу для рiзних тестових аJIгоритмiв з точки зору

метролоГiчних вимог показыIи найкраrцi показники дJIя цього ж тестового

алгоритму визначення BMicTy вологи.

п'ятий роздiл присвячений розробцi перспективного методу вимiрювання

BMicTy вологи, що також дозволяс суттево зменшити вплив типу дослiджуваноi

речовини на результат вимiртовання. особливiстто методу с використання

чо.гирьох вимiрювальних каналiв електриЧноТ eMHocTi з вiдповiдною кiлькiстю

чутливих смнiсних елемеi,lтiв, два з яких загIовнеFIо пробоrо дослiдiкуваноi

речовиI]и, а iншi два - зневодненоIо порцiсю цiсi }к речовини. Оцiнювання

показало, Що N4етод забезпечус зменшення впливу змiни сорту речовини на

результат вимiрювання майже на два порядки порiвняно з методом

безгrосередньот оцiнки. 'гакож проаналiзовано вплив змiнного гранулометричного

складУ сипкоТ речовинИ на результат вимiрювання BMicTy вологи. Щля цього було

створенО математИчну модель, що 0писус залежнiсть дiелектричrrоТ прониtсностi

суплiшli вiд дiелектричноТ проникностi, густини i об'сму ii окреN4их KoMпot+eHTiB.

Показано, LЦо похибка вiд змiни гранулометричного складу для запропонованого

методу менше гiiхt для кJIасичноi диференцiйнот схеми та методу безпосереднього

оцiнтовання. 'гобто метод забезпечус зменшення додатковот похибки вiд змiни

гранулоМетричногО складУ речовиFIИ. Такохс було оцiнелtо здатлtiсть

запропонованого методу компенсувати вплив вiд змiни темперагури

дослiдхtуваного зразка реLIовини за умови ii збiльшенFIя вiдносно стаIlдартних

умов. В результатi моделювання виявилось, Що компенсацiя змiни темшератури

здiйснtоеться на такому х{ piBHi, як i для класичного диференuiйного методу

вttмiрtовання,

хýостиЙ роздiл мiстить опис нових смнiсних первин}{их перетворювачiв,

конструкцiя яких передбачас реалiзацirо тестових впливiв на речовину у виглядi

добавок потрiбнот кiлькостi води. Першу з описаних конструкuili утворено двома

секцiями, одна з яких заповнена дослiджуваною реLIовиноIо, а друга дозволяс

реалiзувати один тестовий вплив на цю речовину завдяки особливоотi

конструкцii. за необхiдностi бiльшоi кiлькостi тестовиХ ВПЛИВiВ КiЛЬКiСТЬ СеКЦiЙ
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потрiбно збi;тъшуватлt. В лругiй конструкцiТ первинного шеретворlовача д{лrI

реалiзацiТ тестових вгtливiв використаFIо металевi пластини певноТ товпдини, ltKi

вводяться в мiхtелектродлiий простiр для iмiтацii наявностi волtоги. T'aKo>it

запропоновано I\4етодику визначення потрiбноi товщини цих пластин. CyMicHe

використання таких IтервиII}I!тх перетворювачiв разом iз заrrроrтоноl]аrI14l\,1

еdlективiлим TecToBLIL,{ методом вl,tмiртовання дозволя€ забезпе.tити експрес*

KorITpoJIb BMicTy вологи.

У сьомо&{у роздliлi реалiзоваtrо оцiнку ефективностi запропо!rоваLIих

методiв i засобiв triдвиltlення ToLIHocTi вi.rмiрюваI]ня BMicTy вологi.I за резуJIьтатами

експерименl аJlьнлlх дослi/l;,itець, Описагiо виготовлегti коr.lс,гlэукцii' перв,rj}I}tих

гIеретвортовачiв для дифереrrцiйного 1 тестового методlв вtтмiрtовання, такох{

оIIисаFIо лабора,rоiэнi установки дзlя вимiрIоваI]ня BMicTy вологи з дr.tференцiйним

IIервиrII{им перетворIоваLIеN4 i з адаптивним пеl]вин!Iим перетвортовачеп4" Зir

резуJrьтатаIчfи експерименl,альних дослiдженъ встановлеllо, що сумарна

невизначенlсть дJIя запрогrонованого диференцiйного методу практиLIно вдI]ос

меншJа tзixt для класиLIl{оТ дllфереirr{iйноТ схеми. Показано, Iцо запрошоноваlrиГт

дlифереrлцiйrrий метод i]рlr\,{iрIOва}II]я мас меншу чу,глi,iвiстъ до змiгIi.{ сорту матерiалу

)/ порiвнянlтi з ]tласиLlноIо диферегrцiйrrою схемою i забезттечус пiliвиlлеrтняt

тtl.tностi виплiрtовань. Для оцitлtси т:очностi вимiрlовання BMicтy воjIоги для

запропоirованOго тестовOго MeTo/1y було використаFiо мст,о/{ мi]темат,I,ILIного

програмування, для якого максимальrti i мiнiмальrтi знаLIеЕня електрлIч}Iих

смrlост:ей було обрано за результата&4и багатократних спостерех(е}{ъ проб перловоi

крупи з певI,Iим вшцiстоlit ]]оJlоги, L{er,t мотод вимiрIова}lI{,я вп,liо,гу 1золог1l ,гаI(сliii

забезпе.Iив пi/]вlащення точt,tостi вимiртовання у порiвняннi з аllалогоtчt.

ýшсtrсвхсtý до роздцiлiв та за резуJIьтатами роботи в цi.llоьrу сформу.lrт:ов8но

rIогi.лно i достатгtьо чiтко та вiдповiдаiоть змiсту дисертацiйrнот роботи,

Cxrшcolt вý{ýtс}}рýс:ý,r}II}ях дiкФреJI лоситъ гlовний i охоплlос сlz.I3гili вiт'ttiзняtгtl

та зарубiхtнi пl,блiкацiТ iз З59 лtайlиенувань.

Зп,riст, аrзз-оtrlефсрft]y с iден,гиiJ}{ип4 осFIовниNI IIоложенl{rlм дlисертацtТ та
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доататньо повно розкривас внесок здобувача в HaykoBi резулътати та практичнi

здобутки досJIiджень.

Зауваясення до дисертацiйноi роботи:

1. В пунктi б науковоi новизни здобувачем задекларовано (отримали

подальший розвиток адаптивнi методи вимiрювання BMicTy вологи за раХУнок

використан}ul нових тестових алгоритмiв, нових первинниХ i вторинниХ

вимiрrовальних перетворювачiв....>, але хtодноi згадки щодо аДаПТивIlостi В

TeKcTi диаертацiТ, KpiM назви другого роздiлу, не мiститься. Якшо rцоДо смгtiсниХ

первинних перетворювачiв це моrttна сприймати як наслiдок констрУктивнОТ

мо}кливостi забезпечити потрiбну кiлъкiсть тестових впливiв на ДослiДЖУВаНУ

речовиFIУ, а длЯ методiВ вимiрювання яК можливiстъ в певнiй Mipi iгнорувати

((сорт>), то вае це потребуе пояснень в явному виглядi та мае бУти вiдобРаЖеНО В

TeKcTi дисертацiТ, а не rрунтуватиQя на здогадках;

2. Роздiл 4 дисертацiТ присвячено <перевiрчi рiвня обумовленостi РiШепь,

отриманих за дошомогоIо запропонованих тестових алгоритмiв>. На мою думку,

мову скорiше слiд веQти щодо перевiрки обумовленостi, тобто робастностi,

стiйкостi до похибки вхiдних даних, методiв визначення BMicTy вологи як

складовОi KopeKTHocTi задачi вимiрtовального контролю. Було би доречно

попередньо налати визначення цього TepMiHy та пояснити, що собою представляс

погано обумовлений метод вимiрlовання;

3. Щругийr роздiл дисерташiт у вiдповiдностi до його назви мае бу,гli

IIрисвяченО сиrIтезУ стат,ичнOi характеристики перетворення адаrIтивного

во.llогомiра. Але зна.lну його частину займас порiвняльний аналiз можливостi

вiдомих тестових алгоритмiв компенсувати (сортову невизначенiсть>>. Вважаю,

що цIо iнформацirо потрiбно було розмirцувати У першому роздi;ri, де проводиlt\ся

критичний аналiз досягнень в цiй областi, а другий роздiл за прийнятоtо зазвичай

структурою дисертацiй повинен мiстити вже HoBi HayKoBi результати;
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4, Розрахунковi вирази (З.4), (3.б) отримано напiвтеоретичним та

напiвемпiричним методами iз суб'сктивних MipKyBaHb, що залишас невпевненiстъ

в тому чи с Тх модифiкачiя найкраrцою;

5. У виразах (З.17), (З.18) i (З,25) права частина мае бути безрозмiрноIо, але

це не так;

б, Здобувачем не окреслено чiтко областi перева}кного застосування

запропонованих ним у роздiлах 4 та 5 пiдходiв до вимiрюваIfня BMicTy вологи в

речовинах. Було би доцiльЕIо надати TaKi рекомендацii.

Вказанi недолiки не впливають на загальну позитивну в цiлому оцiнку

виконаноi роботи.

висновок

f;исертацiйна робота Заболотного Олександра Вiталiйовича <Розвиток

TeopiT дiелькометричноТ вологометрiТ та алгоритмiчних методiв пiдвищення

точностi вимiрtовання BMicTy вологи речовин)) за своiм змiстом вiдповiдас

паспорту спецiальностi 05.11.13 - прилади i методи контролIо та визначен}Iя

складу речовин. f,исертацiя е завершеною науково-дослiдноrо роботою) яка

розв'язуе важливу науково-технiчну проблему, сутъ якоi полягас у пiдвищеннi

точностi вимiрювання BMicTy вологи сипких i рiдинних речовин.

f;исертачiйна робота вiдповiдае вимогам п.п. 9, 10, \2 "Порядку

присудження HayKoBLix ступенiв" щодо докторсъких дисертацiй, а здобувач

Заболотний олексаIrдр Вiталiйович заслуговуе присудження наукового ступеня

доктора технiчних наук за спецiальнiстю 05.11.1З - прилади i мет,оди конТРОЛЮ Та

визначення складу речовин.

Офiцiйний опонент,
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