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Актуальнiсть теми

Сучасний cBiT перебувае в умовах масштабноi трансформацii енергетичного

сектору, що обумовлено глобальними екологiчними викJIиками, необхiднiстю

зменшення викидiв парникових газiв, зокрема coz, та впровадженням стратегiт

ст€Lпого розвитку. Автомобiльний транспорт, як один iз ключових джерел шкiдливих

викидiв, потребус впровадження нових технологiчних рiшень, якi б забезпечув€uIи

пiдвищення

викидiв.

паливноi ефективностi прй одночасному зменшеннi токсичностi

Одним iз перспективних напрямiв розвитку сучасних транспортних силових

установок с використання €Lльтернативних паIIив, зокрема водню, у складi гiбридних

силових установок. Водень як добавка до традицiйного бензину дозволяе покращити

процеси згоряння, зменшит,и BMicT COz у вiдпрацьованих газах та сприяс реалiзацiТ

полiтики декарбонiзацii в транспортному ceKTopi.

У цьому KoHTeKcTi дисертацiя, що присвячена вирiшенню науково-практичноi

задачi пiдвищення ефективностi та екологiчностi бензинових двигунiв шляхом

використання водневих добавок до штатного п€L[ива у складi гiбридноТ силовоТ

установки, е актуЕlJIьною. Щисертантом проведено всебiчний аналiз iснуючих типiв

силових установок, побудовано математичну модель процесiв згоряння паливноТ

сумiшi бензин-водень, виконано експериментальнi та розрахунковi дослiдження,

результати яких мають важливе значення як з науковоi, так i з прикладноi точки

зору.

Тема пов'язана з виконанням науково-дослiдноi роботи кафедри <!виryни та

гiбриднi енергетичнi установки)) НТУ (ХПI). Здобувач брав участь у науково-



дослiднiй роботi НДР М27З7 <Розробка 
' ".rоо"uоження 

технiчних рiшень
пiдвищення енергетичноi ефективностi бронетехнiки>>, ДР 0123U1018З9. Строки

виконання НЩР: 01.01 .202З - 31.12.2024. Науковий керiвник НЩР: д-р техн. наук,

проф. А. П. Марченко. Участь автора - виконавець.

Таким чином, тема дисертацii е акту€Lпьною та вiдповiдае сучасному рiвню

розвитку науки й технiки в галузi енергетичного машинобудування та екологiчно

орiснтованого транспорту.

Ступiнь обГрунтованостi наукових положень, висновкiв i рекомендацiйо

сформульованих в дисертацii.

Положення та висновки, наведенi в дисертацiТ, досить повно обцрунтованi як з

наукового, так i з iнженерно-технiчного поглядiв. Обцрунтованiсть отриманих

результатiв забезпечуеться комплексним пiдходом, що поедну€ експериментальнi

дослiдження, теоретичнi узагЕrльнення та чисельне моделювання робочих процесiв у

двиryнах внутрiшнього згоряння з добавкою водню до основного паJIива.

У роботi застосовано сучасний математичний апарат: диференцiальнi рiвняння

тепло- i масообмiну, емпiричнi залежно.ri ,ооелi I.I. Вiбе, а також математичне

моделювання Тздового циклу NEDC iз використанням програмного забезпечення,

адаптованого для розрахункiв гiбридних силових установок.

Результати математиаIного моделювання робочого процесу двигуна 4Ч7,616,6

iдентифiковано за даними експерименталпьних дослiджень на моторному стендi, що
' пiдтверджус Тх достовiрнiсть. Практична апробацiя результатiв, пiдтверлжена

актами впровадження та використання в навч€lльному процесi, свiдчить про ix

прикладну значущiсть.

Таким чином, HayKoBi положення, висновки та рекомендацiТ, сформульованi у

дисертацii, мають на_пежниЙ piBeHb обГрунтованостi, логiчно випливають iз

отриманих результатiв та пiдтверджуються як теоретичними, так i практичними

дослlдженнями.

Щостовiрнiсть результатiв дослiджень.

.Щостовiрнiсть результатiв теоретичних дослiджень пiдтверджуеться iх
вiдповiднiстю результатам експеримент€tlrьних дослiджень, проведених на

моторному стендi з двиryном 4Ч7,616,6.
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Математична модель робочого процесу двигуна, що працюс на сумiшi бензину

з добавкою водню, iдентифiкована за результатами експериментаJIьних iндика_

торних дiаграм та характеристик тепловидiлення. I_{e дозволило отримати збiжнiсть

роЗрахункових i натурних даних у межах припустимих похибок, що свiдчить про

валiднiсть розроблених моделей.

KpiM того, HayKoBi результати, отриманi в роботi, були використанi для

моделювання iЪдового циклу концептуальноi гiбридноТ силовоТ установки та

впровадженi у практичну дiяльнiсть наукових установ i в освiтнiЙ процес, що також

пiдтверджуеться актами впровадження.

Таким чином, результати дисертацiТ е Bci пiдстави вважати достовiрними,

експериментЕtпьно перевiреними та пiдтвердженими практичним застосуванням.

Що основних нових наукових результатiв дисертацiТ слiд вiднести наступне:

- вперше запропоновано концептуальну схему бензинового двигуна 4Ч7,616,6

у складi гiбридноТ силовоi установки, адаптовану для роботи з добавкою водню до

основного п€Lпива;

- удосконапено математичну модель робочого процесу двигуна внутрiшнього

згоряння з iскровим зап€uIюванням, що працюе на паливнiй сумiшi бензину

воднем, яка дозволяс варiювати склад пагIива та визначати BMicT Coz

вiдпрацьованих газах iз урахуванням режимних змiн параметрiв згоряння;

-'вперше для задач аналiзу гiбридних силових установок iз використанням

бензо-водневих сумiшей запропоновано емпiричнi залежностi для коефiцiснтiв

моделi I.I. Вiбе з урахуванням впливу водневоi добавки на параметри згоряння;

- вперше шляхом математичного моделюRання дослiджено вплив повного

переводу автомобiльного транспорту мегаполiса на електромобiлi в KoHTeKcTi змiн

показникiв eMiciТ COz на ocHoBi реапьних i експеримент€Llrьних енергетичних

балансiв;

- вперше зN{одельовано Тздовий цикл NЕDC для гiбридноТ силовоТ установки iз

ДВиryном, що працюс на бензино-водневiЙ сумiшi, та визначено покЕtзники паливноi

економiчностi i зменшення викидiв COz при рiзних концентрацiях водню в сумiшi.

Значимiсть отриманих результатiв для науки i практичного використання.

з

у

Практична цiннiсть полягае у використаннi результатiв дослiджень:



1) результати дослiдження були u"nop".ru"i

Н,,ЩIпроекu при виконаннi науково-дослiдницьких

уш

робiт,

нормуванням витрати п€Lпива та електроенергii на автомобiльному транспортi,

РОЗРОбкою нацiональних стандартiв, а також у межах вивчення можливостей

застосування водню як добавки до традицiйного п€Lпьного;

2) напрацювання дисертацiТ впровадженi у навчальний процес кафедри

<!вигУнiв та гiбридних енергетичних установою) Нацiонального технiчного

Унiверситету <Харкiвський полiтехнiчний iнститут>>, д€ використовуються як

складова навчыIьних KypciB та лабораторних занять.

Повнота викладення результатiв дослiджень в опублiкованих працях.

OcHoBHi результати дисертацiйного дослiдження викладенi у \2 наукових

пУблiкацiях, серед яких: 2 cTaTTi опублiкованi у мiжнародних наукових виданнях,

ЩО iнДексУЮться в базi Scopus; 1 стаття - у фаховому виданнi, включеному до

перелiку МОН Украiни; 9 праць - у збiрниках матерiалiв наукових конференцiй

рiзного рiвня.

Iнформацiя про особисту участь здобувача в публiкацiях, що виконанi у
спiвавторствi, належним чином наведена в TeKcTi дисертацiТ,

Опублiкованi матерiали повнiстю вiдображають змiст дисертацii та

вiДповiдають вимогам пункту 8 Порядку присудження ступеня доктора фiлософiТ та

СКаСУВанНя рiшення разовоТ спецiалiзованоТ вченоi ради закладу вищоТ освiти,
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пов'язаних iз

НаУКовоi установи про присудження ступеня доктора фiлософii, затвердженого

Постановою КМУ вiд 12.01 .2022 р. JФ44.

Оцiнка змiсту дисертацii

ЩиСертацiя Мiщенка Микити Тимофiйовича складаеться зi вступу, п'яти

РОЗдiлiв основного змiсту, висновкiв, списку використаних джерел та трьох

додаткiв.

У вступi обГрунтовано актуальнiсть дослiджуваноi проблеми, визначено

Наукову новизну та практичну значущiсть роботи, чiтко сформульовано мету й

ЗаВДання дослiдження, окреслено об'ект i предмет дослiдження, означено зв'язок

роботи з науковими програмами та темами, подано iнформацiю про апробацiю

результатiв дисертацii та публiкацiйний доробок здобувача.



У першому роздiлi здiйснено .п"бо*"И аналiз сучасного стану розвитку

транспортних силових установок, розглянуто тенденцii свiтового патентування в цiй

галузi, надано оцiнку викидiв Со, у навколишне середовище, проаналiзовано

перспективи застосування водню як добавки до штатного пaшьного та обrрунтовано

вибiр напряму под€rльших дослiджень.

Щругий роздiл присвячений експерИмент€lльному дослiдженню роботи

бензинового двиryна 4Ч7,616,6. Описано методику проведення випробувань, умови

експериментiв, порядок вимiрювань та отримано зовнiшнi швидкiснi

характеристики, якi стали основою для под€LльшоТ математичноi iдентифiкацiТ.

У третьому роздiлi представлено розроблену математичну модель робочого

процесу двиryна з iскровим зап€шюванням, що працюе на сумiшi бензину з воднем.

Застосовано рiвняння масообмiну й теплообмiну, описано моделювання процесу

згоряння на ocHoBi моделi Вiбе, проведено iдентифiкацiю моделi на ocHoBi

експериментапьних даних.

Четвертий роздiл присвячено реалiзацiТ концепцii декарбонiзацii. Розглянуто

структуру гiбри,цноi силовоТ установки, визначено режими iT роботи, подано

рекомендацii щодо модифiкацii двигуна для використання водню, а також оцiнено

ефективнiсть впровадження таких технологiй.

У п'ятому роздiлi наведено результати розрахункового моделювання роботи

гiбридноi СУ в умовах iЪдового циклу NEDC. Проведено аналiз зниження викидiв
' COz, покраlцення папивноТ економiчностi та сформульовано загаJIьнi рекомендацii

щодо практичного використання результатiв дослiдження.

Висновки пiсля кожного роздiлу е логiчними, змiстовними та вiдповiдають

отриманим результатам. Загальнi висновки дисертацii повнiстю узгоджуються з

поставленими цiлями дослiдження.

Список використаних джерел охоплюе 81 найменування, включас актуальнi

вiтчизнянi та зарубiжнi HayKoBi працi, що свiдчить про достатню глибину

опрацювання лiтературних джерел.

Анотацiя в повному обсязi вiдображас змiст дисертацiТ, if структуру, HayKoBi

результати та практичну значущiсть.
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Академiчна доброчеснiсть

Порушень академiчноТ доброчесностi в дисертацii та наукових публiкацiях, у
яких висвiтленi ocHoBHi HayKoBi результати дисертацii, мною не виявлено.

Yci результати, якi винесено автором на захист, отриманi самостiйно i

мiстяться в опублiкованих роботах. У роботах, опублiкованих у спiвавторствi,

використанi тiльки Ti iдеI, положення та роёрахунки, якi € результатом особистих

наукових пошукiв.

По дисертацii можна зробити насryпнi зауваження:

У вступi та анотацiТ положення щодо практичного значення отриманих

результатiв сформульованi з рiзним ступенем деталiзацiТ, що ускладнюе розумiння

узгодженостi цих частин роботи.

В роботi не висвiтлено питання щодо системи зберiгання бортового запасу

водню, або отримання його в процесi реалiзацiТ робочого циклу гiбридноТ силовоТ

установки.

Не достатньо проаналiзовано вплив BapTocTi водню, отриманого за тiею, чи

iншою технологiею, на BapTicHi експлуатuцiИrri показники транспортного засобу.

У пiдроздiлi 1.5 наведено властивостi водню, проте ix вплив на безпеку

експлуатацii не зг,адано, хоча такий аспект е важливим при застосуваннi водневих

технологiй у транспортi.

Загальна оцiнка економiчних та екологiчних пок€Lзникiв автомобiльного ДВЗ
' за зовнiшнiми швидкiсними характеристиками е не зовсiм коректною, особливо з

урахуванням Його експлуатацiЙних режимiв в умовах мегаполiсу.

У списку використаних джерел вiдсутня iнформацiя щодо джерела даних для

побудови графiкiв патентноI активностi (роздiл 1), хоча у TeKcTi згадуеться Еurореап

patent office.

У .Щодатку Б наведено фрагмент програмного коду, проте його призначення у
TeKcTi дисертацii згадуеться лише побiжно - доцiльно надати коротке пояснення

щодо €rлгоритмiчноi cyTHocTi цього модуля.



<Аналiз ефективностi силових

спецiальностi 142 -
науково-дослiдною

енергетичноi ефективностi та зниження рiвЁя викидiв coz бензинових двигунlв

шляхом застосування водневих технологiй у cTpyкTypi гiбридних силових

установок. Наведенi в роботi теоретичнi положення, резулътати математичного

моделювання, експеримент€lJIьного дослiдження та прикпаднi розробки мають

науковУ новизнУ' достатнiЙ piBeHb обцрунтОваностi й практИчну знаЧУЩiсть,

.щисертацiя Мiщенка М. Т.<дналiз ефективностi силових установок н€lземного

транспорту> вiдповiдае спецiальностi |42 Енергетичне машинобудування,

вiдповiдае вимогам до дисертацiй на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiТ,

а саме вимогам пунктiв 6,7,8 i 9 Порядку присудження ступеня доктора фiлософiт

та скасування рiшення разовоi спецiаrriзованоi

науковоi установи про присудження ступеня

установок н€вемного транспорту) за своТм змiстом вiдповtдае

Енергетичне машинобудування. ,щисертацiя е завершеною

ступеня доктора фiлософii за спецiальнiстю |42,

_

висновок

Щисертацiя Мiщенка. Микити Тимофiйовича

вченоi ради закладу вищоi освiти,

доктора фiлософii, затвердженого

Офiцiйний опонент

Старший науковий сuiвробiтник iнотиryту

енергетичних машин i систем НАН Украiни

Пiдпис старшого наукового спiвробiтника

А. Левтерова засвiдчу

Учений секретар I

АНТОН ЛСВТСРОВ

Сергiй УГРIМОВ

постановою кму вiд 12.01 .2о22р. J\ъ44, а здобувач мiщенко микита тимофiйовр]ч

заслуговуе присудження наукового

- Енергетичне машинобудування.
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