


розвитку, що дозволить скоротити час дiагностики, пiдвищити i"i достовiрнiсть 

та запобiгrи повторнiй появi несправностей. 

У такiй ситуацii' математичнi моделi , як частина загально·i методологi'i, до­

зволяють систематизувати данi про роботу вузлiв , виявляючи прихованi законо­

мiрностi та причини несправностей , що особливо важливо для складних систем 

двигунiв (наприклад, турбонаддув та системи управлiння), а також для його ме­

ханiчноi' части ни, дiагностування несправностей яко·1 е окремим завданням. 

Актуальнiсть створення математичних моделей виникнення та розвитку не­

справностей автомобiльних двигунiв для визначення 'ix причин, своею чергою, 

обумовлена цiлою низкою факторiв через ускладнення технолоriй двигунобуду­

вання, економiчних виrод та екологiчних вимог. Такi моделi пiдвищують точ­

нiсть дiагностики, знижують витрати та сприяють розвитку предикативного об­

слуговування. 

Однак, коли дiагностика автомобiльного двигуна неможлива або утруднена 

через його непрацездатнiсть внаслiдок несправностi, актуальнiсть створення ма­

тематичних моделей виникнення та розвитку несправностей визначення 'ix при­

чин ще бiльше зростае. У таких випадках моделювання стае ключовим iнструме­

нтом для розв 'язання проблеми. Моделi дозволяють здiйснити реконструкцiю 

подiй, тобто ретроспективно аналiзувати поведiнку двигуна повнiстю на основi 

доступних даних (наприклад, архiвiв OBD-II, телеметрi'i або експлуатацiйних за­

писiв). Це допомагае вiдновити ланцюжок подiй, що призвели до виходу з ладу, 

навiть якщо двигун не запускаеться. Крiм того, моделi роблять доступним аналiз 

непрямих даних - вони можуть використовувати непрямi параметри (вiбрацii', 

температура, тиск масла, данi з датчикiв, записанi до вiдмови) для локалiзацu та 

iдентифiкацii" причини, а коли прямий доступ до двигуна неможливий, або коли 

двигун перебувае в непрацездатному пiсля вiдмови станi - виявити аномалii', що 

вказують на причину. 

Крiм зазначених переваг, моделювання пошкоджень забезпечуе зниження 

залежностi резулыатiв дiагностики вiд фiзично'i дiагностики. Наприклад, у разi 

повно'i непрацездатностi двиrуна традицiйнi методи (компресiя , комп ' ютерна дi­

агностика) можуть бути обмеженi. Тодi моделi, заснованi на фiзичних законах, 

дозволяють гiпотетично оцiнити стан та розвиток пошкоджень, мiнiмiзуючи не­

обхiднiсть поточних даних. Однак головна перевага моделей полягае в типiзацi'i 

несправностей, коли моделювання допомагае класифiкувати несправностi за 



симптомами та умовами експлуатацi'i. Це прискорюс визначення причини навiть 

без прямого тестування , що найбiльше характерно для вiдмов у механiчнiй час­

тинi двигуна. 

Отже, актуалънiсть роботи визначасп,ся, з одного боку, потрiбнiстю пода-

льших досл iдженъ у сферi дiагностики автомобiлыrих двигунiв загалом, з дру­

гого - у розвитку методiв дiагностування , зас11ова11их , зокрема, на математич­

ному моделюваннi робочих npoцecin . 

Характсрист11ка змiсту диссртацii' 

Дисертаuiю nрисвячено розробцi методологi'i експерименталыю·i оц1нки 

причин пошкоджень та розвитку несправностей двигунiв внутрiшнього зrоряння 

(ДВЗ) транспортних засобiв. Робота складасться iз вступу, шести роздiлiв i вис­
новкiв на 412 сторiнках, з бiблiографiею iз 419 джерел, а також шести додаткiв 
(А-Е) обсягом 407 сторiнок. 

Робота характеризуеться повнотою охоплення теми з надзвичайно широ­

кого кола питань, включаючи класифiкацiю пошкоджень, експериментальнi до­

слiдження, розробку моделей та моделювання пошкоджень з використанням су­

часних комп'ютерних програм, з iнструментальним та iнформацiйним забезпе­

ченням експериментiв, що робить дослiдження завершеним та цiлiсним. 

Структура роботи логiчно вибудована та забезпечуе послiдовнiсть викладу : 

вiд аналiзу проблематики та сучасних пiдходiв (роздiл 1) до розробки методоло­
гii' та методiв (роздiли 2-5), опису результатiв, i'x експериментально'i перевiрки, 
апробацi'i (роздiл 6) та детального опису практичних методик, обладнання та iн­
формацiйного забезпечення дослiджень (додатки). 

Змiст реферату дисертацi'i повнiстю вiдповiдае само·i дисертацiйно"i роботi. 

Дисертацiя вiдповiдае паспорту спецiальностi 05.05 .03 -Двигуни та енерге­
тичю установки за пунктами: 

9. Розроблення засобiв, моделей, методiв i методик для iдентифiкацi"i та дiа­
гностичного контролю технiчного стану двигунiв i енергоустановок. 

11 . Експлуатацiя та ремонт двигунiв i енерrоустановок, адаптацiя i'x до 
експлуатацiйних умов 
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Наук:ова новизна 

Наукова новизна дисертацii' полягас у наступних ключових досягненнях та 

особливостях роботи: 

1. Вперше запропонова1-10 цiлiс1-1у методологiю визначення причин ушко­

джень тз розвитку несправностей двигунiв внутрiшнього згоряння (ДВЗ) транс­

портних засобiв. Бона посднус теоретичнi основи, практичнi методи та мето­

дики , включаючи класифiкацiю дефектiв, моделювання процесiв пошкоджень та 

ретроспектнвний аналiз icтopi'i експлуатацi'i, що забезпечуе системний пiдхiд до 

автотехнiчни:х дослiджень. 

2. Вперше запропоновано оригiнальний метод оцiнки причин пошкоджень 

пiдшипникiв колiнчастого валу при вiдмовi системи змащення, що враховуе 

впли:в вiдцентрових сил натиск подачi оливи. Цей метод дозволяе кiлькiсно оцi­

ни:ти вплив нестачi змащення на пошкодження пiдшипникiв та диференцiювати 

пошкодження залежно вiд конструкцiI двигуна та режиму роботи в момент вiд­

мови. 

3. Вперше запропоновано метод оцiнки причин пошкоджень деталей ДВЗ, 

спричинених особливостями конструкцii' системи очищения повiтря, з урахуван­

ням газодинамiчних процесiв та чисельного модешовання двофазних течiй повi­

тря з частинками пилу у впускних каналах. Метод дозволяе точно визначати тра­

екторii' руху частинок пилу та i'x вплив на нерiвномiрнiсть зношування деталей 

по цишндрах. 

4. Вдосконалено логiко-iмовiрнiсний метод оцiнки причин значних пошко­

джень ДВЗ при порушеннi умов експлуатацii:. Метод включас використання таб­

лиць та логiчного дерева вiдмов, що пiдвищуе точнiсть iдентифiкацii' причин не­

справностей та Ух причинно-наслiдкових зв'язкiв. 

5. Розроблено метод оцiнки причин термiчних пошкоджень деталей ДВЗ 

при 'ix переrрiваннi вiд втрати охолоджувальноi' рiдини. Метод включас моделю­

вання нестацiонарного наrрiву та розрахунок температурного стану ключових 

елементiв (датчика температур и, стiнки камер и згоряння, головки поршня), що е 

новим пiдходом до аналiзу термiчних вiдмов. 

6. Розроблено метод оцiнки причин пошкоджень та реконструкцii' руйну­

вань деталей ДВЗ в результатi гiдравлiчного удару в цилiндрах. Метод викорис­

товус розрахунковi газодинамiчнi моделi та метод скiнченних елементiв для ана-



лiзу напружено-деформованоrо стану деталей шатунно-поршневоi' rрупи, що до­

зволяс детально моделювати та оцiнювати характер деформацiй деталей при по­

заштатних навантаженнях. 

7. Проведено комплексну експерименталъну оцjнку запропонованих мето­

дiв з використанням спецiалiзованоrо обладнання, включаючи ендоскопiю, ви­

мiрювання компресii', електронну дiаrностику тощо, зi зiставленням резулыатiв 

моделювання з даними реальних пошкоджень ДВЗ. Це пiдтверджуе достовiр­

нiсть та застосовнiсть розроблених пiдходiв. 

8. Виконано систематизацiю iнформацiйного забезпечення дослiджень, з 

включениям ретроспективного аналiзу icтopii' експлуатацй• транспортного засобу 

до комплексу методiв оцiнки пошкоджень, що дозволяс встановлювати при­

чинно-наслiдковi зв'язки мiж технiчним станом ДВЗ та подiями в експлуатацi'i, 

що призвели до несправностей. 

Наукова новизна резулыатiв пiдтверджусться оригiнальнiстю запропонова­

них методiв, Ух iнтеграцiсю в сдину методологiю, а також використанням сучас­

них пiдходiв до моделювання пошкоджень та 1хньо1 експериментально1 верифi­

кацi1, що вiдрiзняс роботу вiд наявних дослiджень у дiагностицi ДВЗ, розширю-
. . . 

ючи можливосп д~агностики пошкоджень на режими вщмов та непрацездатного 

стану. 

Обrрунтованiсть наукових положень, висновкiв та рекомендацiй 

Науковi положения, висновки та рекомендацiУ, представленi в дисертац.u, 

мають високий рiвень обrрунтованостi, що пiдтверджусться наступними конкре­

тними особливостями роботи: 

1. Науковi положения роботи заснованi на системному аналiзi технiчного 

стану двигунiв внутрiшнього згоряння як складно~ системи, що включас взасмо­

дiю вузлiв, деталей та робочих процесiв. У дисертацii' детально розглянуто екс­

плуатацiйнi та виробничi дефекти, Ух класифiкацiю та вплив на розвиток неспра­

вностей (роздiл 1). Розробленi методи (лоriко-iмовiрнiсний, моделювання термi­

чних пошкоджень, гiдроудару, абразивного зносу та iн.) спираються на теорети­

чнi основи механiки, газодинамiки, теплофiзики та матерiалознавства, що забез­

печус i'хню наукову спроможнiсть. 

2. Для аналiзу термiчних пошкоджень застосованi моделi нестацiонарного 

нагрiву (роздiл 3 .3 ), якi враховують теплофiзичнi властивостi матерiалiв та 



умови експлуатацi'i. Моделювання двофазних течiй повiтря з частинками пилу 

(роздiл 4.2) засноване на чисельних методах газодинамiки, при дослiдженнi гiд­

равлiчного удару в цилiндрi використаний метод скiнченних елементiв для роз­

рахунку напружено-деформованого стану деталей шатунно-поршнево·i групи 

(роздiл 5.2- 5.3), що забезпечують обrрунтованiсть висновкiв. 

3. Достовiрнiсть запропонованих методiв пiдтверджена результатами експе­

риментальних дослiджень (роздiл 6), проведених з використанням спецiалiзова­

ного обладнання: ендоскопiв, компресометрiв, приладiв електронно·i дiагностики 

та iн. (додатки А, Б). Експерименти охоплювали реальнi виттадки несправностей 

ДВЗ, включаючи перегрiв, абразивний зное, гiдроудар (додаток Е) та вiдмови 

турбокомпресорiв (роздiли 2.5 та 6.4.8). 

4. Зiставлення результатiв моделювання з даними реальних пошкоджень 

(роздiл 6.4) показуе високу кореляцiю, що пiдтверджуе точнiсть запропонованих 

методiв та i"x застосування для дiагностики. 

5. У дисертацii" застосованi методи статистичного аналiзу для обробки екс­

периментальних даних, що дозволило кiлькiсно оцiнити достовiрнiсть результа­

тiв (наприклад, при перевiрцi логiко-iмовiрнiсного методу, роздiл 2.4 та дослi­

джень пошкоджень, роздiл 6.4.8). Це свiдчить об'ективнiсть висновкiв. 

6. Розроблений метод ретроспективного аналiзу icтopii" експлуатацu транс­

портного засобу (додаток Д.5) дозволяе встановити причинно-наслiдковi зв'язки 

мiж подiями в експлуатацii: та технiчним станом ДВЗ. Використання авторизова­

ноi: та нормативно-технiчноi: документацii: у дослiдженнях (додаток д) додатково 

пiдтверджуе обrрунтованiсть висновкiв. 

7. Розробленi методи та рекомендацii: апробованi в реальних умовах автоте­

хнi чних дослiджень (роздiл 6.5, додаток Е). Практична реалiзацiя показала i"x 

ефективнiсть у визначеннi причин несправностей, скороченнi часу дiагностики 

та запобiганнi повторним вiдмовам, що пiдтверджуе застосовнiсть рекомендацiй. 

8. Результати дослiджень зiставленi з вiдомими даними про пошкодження 

ДВЗ (роздiли 2.1 та 6.4.5), що демонструе i'x вiдповiднiсть реальним процесам, а 

i'x застосування в автотехнiчнiй експертизi (додаток Д.З) пiдкреслюе обrрунтова­

нiсть рекомендацiй для впровадження в галузь. 

Таким чином, науковi положения, висновки та рекомендацii' дисертацii" об­

rрунтованi комплексним пiдходом, що включае теоретичне моделювання, експе-



риментальну перевiрку, статистичну обробку даних та практичну апробацiю. Ви­

користання сучасних методiв аналiзу та моделювання, спецiалiзованого облад­

нання та ретроспективного пiдходу забезпечу€ високу достовiрнiсть результатiв, 

а вiдповiднiсть теоретичних оцiнок експериментальним даним шдтверджуЕ: 

практичну цiннiсть висновкiв та рекомендацiй. 

Достовiрнiсть результатiв дослiдження 

Робота базуЕ:ться на комплекснiй методологii', що включа€ теоретичнi мо­

делi , чисельне моделювання та експериментальнi методи (глави 2-5). Викорис­

тання логiко-iмовiрнiсного методу, моделей нестацiонарного нагрiвання, газоди­

намiчних розрахункiв та методу скiнченних елементiв з використанням стандар­

тних програм (роздiли 3.3, 4.2, 5.2) забезпечус точний опис фiзичних процесiв, 

пов'язаних iз пошкодженнями ДВЗ. Моделювання процесiв пошкоджень ( напри­

клад, нестацiонарного нагрiву, двофазних течiй повiтря з частинками пилу, на­

пружено-деформованого стану деталей при гiдроударi) виконано з використан­

ням сучасних чисельних методiв, включаючи метод скiнченних елементiв (роз­

дiли 3.3, 4.2, 5.2). Моделi вiдкалiброванi на основi експериментальних даних, що 

забезпечус точнiсть моделювання. 

З iншого боку, проведено великi експериментальнi дослiдження з викорис­

танням спецiалiзованого обладнання, включаючи ендоскоп, компресометр, при­

лади електронноI дiагностики та значну кiлькiсть вимiрювальних iнструментiв 

(роздiл 6.1, додатки А, Б). Експерименти охоплювали реальнi випадки несправ­

ностей ДВЗ, таких як перегрiв, абразивний зное, гiдроудар (додаток Е) та вiдмови 

турбокомпресора (роздiл 6.4). Результати експериментiв зiставленi з даниrv.ш ре­

альних ушкоджень (роздiл 6.4.5), що пiдтвердило високу кореляцiю мiж розра­

хунковими та фактичними характеристиками ушкоджень. Крiм того, для аналiзу 

експериментальних даних застосовано методи статистичноI обробки, що дозво­

лило кiлькiсно оцiнити достовiрнiсть результатiв (роздiли 2.4, 6.4.8). Це мiнiмi­

зус суб'сктивнiсть та забезпечус об'сктивнiсть висновкiв, особливо пiд час пере­

вiрки логiко-iмовiрнiсного методу та моделювання процесiв пошкоджень. Крiм 

того, в дисертацiI використано апробованi методи дiагностики, такi як вимiрю­

вання компресiI в цилiндрах, ендоскопiчне дослiдження та аналiз властивостей 

моторноI оливи (додаток А). Цi методи с стандартними в автотехнiчнiй практицi, 



що пiдтверджуе надiйнiстъ даних. На додаток до цього застосування ретроспек­

тивного аналiзу icтopii' експлуатацii' транспортного засобу (додаток Д.5) дозволяе 

встановити причинно-наслiдковi зв'язки мiж умовами експлуатацi"i та несправно­

стями ДВЗ, а використання авторизовано'~' та нормативно-тех нiчно·i документацi·i 

(додаток Д) додатково пiдтnерджуе достовiрнiсть висновкiв . 

Розробленi методи апробованi у реальних умовах автотехнiчних дослiджень 

(роздiл 6.5 , додаток Е). Практична реалiзацiя показала Ух ефективнiсть у визна­

ченнi причин несправностей, що пiдтверджуеться аналiзом конкретних випадкiв 

вiдмов (наттриклад, абразивне зношування, riдроудар, перегрiв , роздiл 6.4). Ре-
. . . . 

зультати моделювання та експерименпв з1ставлею з вщомими даними про пош-

кодження ДВЗ (роздiл 6.4.5), що демонструе Iхню вiдповiднiсть реальним проuе­

сам. Наприклад, моделi гiдроудару та термiчних пошкоджень вiдтворюють хара­

ктернi ознаки, що спостерiгаються у практицi автотехнiчних дослiджень (дода­

ток Е). Крiм того, експериментальнi дослiдження проводилися з урахуванням 

строгих методик вiдбору проб рiдин, палива та олив, а також контролю розмiрiв, 

форми та матерiалу деталей (додатки А, В), що виключае вплив випадкових 

та/або суб'ективних факторiв на результати. 

Таким чином, достовiрнiсть дослiдження забезпечена поеднанням теорети­

чного моделювання, експериментальноI перевiрки та практичноI апробацu ре­

зу льтатiв. Використання сучасних методiв, спецiалiзованого обладнання та рет­

роспективного аналiзу, а також зiставлення теоретичних резулыатiв iз даними 

виконаних автотехнiчних дослiджень причин несправностi гарантують надiй­

нiсть наукових положень та висновкiв дисертацi'i. 

Важливiсть результатiв для науки та практики 

Практична цiннiсть дисертацiI визначаеться можливiстю застосування роз­

роблених методiв у сферах, пов'язаних з експлуатацiею, дiагностикою та ремон­

том ДВЗ. Так, запропонованi алrоритми, заснованi на логiко-iмовiрнiсному пiд­

ходi та моделюваннi процесiв, сприяють бiльш точному та надiйному визна­

ченню причин несправностей, що дозволяс оптимiзувати ремонтнi процеси, зни­

зити витрати та продовжити термiн служби двигунiв. Резулыати дослiдження 

можуть бути використанi в автомобiльнiй промисловостi при проектуваннi та ви­

пробуваннях ДВЗ, а також у виробничих процесах для контролю якостi та запо-
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бiгання дефектам, включаючи виробничi та ремонтнi. Крiм того, розробленi ме­

тодики можуть бути iнтегрованi у навчальнi курси з двигунобудування, технiч­

ноi' дiагностики та автотехнiчноi' експертизи , сприяючи пiдготовцi висококвалi­

фiкованих фахiвцiв. 

Розробленi методи оцiнки причин несправностей при вiдмовi систем зма­

щення , охолодження, при гiдроударi та впливу частинок пилу дозволяють скоро­

тити час дiагностики , пiдвищити 'i'i точнiсть та мiнiмiзувати суб'ективнiсть. Це 

особливо важливо при автотехнiчних дослiдженнях у сервiсних центрах, а також 

для експертиз у страхових компанiях та при судових розглядах. 

На пiдставi вищесказаного можна зробити висновок про те, що практична 

цiннiсть дисертацii' полягае у створеннi ефективних методiв дiагностики ДВЗ, якi 

можуть бути впровадженi у ремонтну, експертну та освiтню практику, скорочу­

ючи економiчнi втрати та пiдвищуючи надiйнiсть автотранспорту. Важливiсть 

для науки обумовлена розвитком теоретичноi' бази дiагностики та розширення П 

за допомогою нових методiв моделювання та класифiкацii' пошкоджень на ра­

нiше маловивченi режими та областi вiдмов, що характеризуються непрацездат­

нiстю двигунiв. Це створюе фундамент для подальшого розвитку та вдоскона­

лення технологiй автотехнiчних дослiджень. 

Зауваження та пропозицii 

Незважаючи на наукову та практичну цiннiсть резулыатiв роботи, до дисе­

ртацii' е такi зауваження: 

1. В недостатнiй мipi опрацьовано межi застосування методiв для двигунiв 

рiзних типiв. Так, у роздiлах 2, 3 i 5 та додатку В недостатньо докладно розгля­

нуто особливостi застосування розроблених методiв (наприклад, моделювання 

термiчних пошкоджень, гiдроудару або абразивного зносу) до двигунiв рiзних 

конструкцiй, з алыернативними видами палива, до газових та гiбридних ДВЗ. Це 

суттеве обмеження особливо стосовно газових двигунiв. 

2. У роздiлi 4.2 (моделювання двофазноi' течiУ повiтря з частинками пилу) 

недостатньо уваги придiлено обмеженням чисельних моделей, особливо в умо­

вах вiдхилення геометрiУ каналiв впуску вiд розглянутоУ або застосування рiзних 

типiв фiлырiв. Це може ускладнити практичне застосування методу у рiзноманi­

тних умовах експлуатацii' та ускладнити експертнi висновки. 



4. Практично не розrлянутi дефекти матерiалiв, що також приводять до ви­

ходу з ладу деталей ДВЗ. Це особливо актуально для шатунно-поршнево·i групи. 

5. При моделюваннi напружено деформованоrо стану стрижня шатуна при 
гiдроударi (розд i л 5.2) не зроблено оцiнки , наскiльки вiдрiзнясться результат для 

окремого стрижня вiд модстовання стрижня у складi ц iлого шатуна i зб iрки 
«поршень - палець - шатун». 

6. Потрсбуr суттсвого уточ11е1111я модсmоuш11-1я повсдiнки i руйнування по­
ршня (nоршнево'i груnи) при гiдроударi з урахуванням ycix дiй i обмежень, що 
дiють в ДВЗ на nротязi роз витку дефекту. 

7. Текст дисертацii' мае граматичнi помилки, що дещо утруднюс t1итання . 

На основi зазначених експертизи дисертацii' i зауважень пропонуються такi 
рекомендацii' для можливих наступних дiй i дослiджень: 

1. Переробити дисертацiю в монографiю-довiдник для широкого застосу­

вання технiчноi' спiльноти. 

2. По роздiлi 1 рекомендую зробити повнiше порiвняння iз закордонними 

аналогами пропонованих моделей. 

3. Доцильно розширення аналiзу щодо рiзних типiв двигунiв. Рекоменду­
сться доповнити аналiзом застосування запропонованих методiв до двигунiв з 

альтернативними видами палива (газовi, гiбриднi) та двиrунiв рiзноi' конструкцii. 

4. Бажана уточнити обмежень розроблених моделей. У роздiлi 4.2 рекомен­
дуеться доповнити апис обмежень чисельних моделей двофазних течiй, вказа­

вши, як геометрiя каналiв впуску, типи фiльтрiв або умови експлуатацu можуть 

вплинути на точнiсть розрахункiв. Слiд також провести моделювання riдpoy дару 

з урахуванням взаемодii' всiх деталей, що навантажуються вiд цьоrо. Це пiдви­

щить застосування методу в реальних умовах. 

4. Слiд розширити апис методiв дослiдження матерiалiв деталей, включи­
вши, наприклад, металографiчний аналiз для оцiнки мiкроструктури i i"i впливу 
на характер пошкоджень. Це змiцнить наукову основу аналiзу дефектiв. 

5. Було-6 доцiлыю навести бiльше nрактичних прикладiв застосування про­
понованих методiв до рiзних типiв двигунiв (наприклад, дизельних, бензинових, 

комбiнованих, у складi гiбридних силових установок, тоща) та умов експлуатацii' 

(мiський цикл, траса, екстремалънi умови), щоб продемонструвати унiверсаль­

нiсть пiдходiв. 



Зазначенi зауваження не € принциповими, i не ставлять пiд сумнiв отриманi 
результати та не знижують високого наукового та практичного значения дисер­

тацi'i, однак i'x усунення та реалiзацiя запропонованих рекомендацiй у майбутнiх 
дослiдженнях дозволять пiдвищити унiверсальнiсть, достовiрнiсть та практичну 

застосовнiсть розроблених методiв. 

Висновок 

Дисертацiя «Метод експериментально'i оцiнки пошкоджень двигунiв внут­

рiшнього згоряння транспортних засобiв» представляе собою завершену наукову 

роботу, яка мае внутрiшню еднiсть, сукупнiсть наукових теоретичних положень 

i експериментальних результатiв, що свiдчать про iндивiдуальний внесок здобу­
вача у науку. Тема, змiст та результати дисертацii вiдповiдають паспорту 

спецiальностi 05.05.03, а робота вiдповiдае вимогам пунктiв 7, 8, 9 Постанови 
Кабiнету Мiнiстрiв Украiни вiд 17.11.2021 №1197 «Порядок присудження та по­
збавлення наукового ступеня доктора наук». На пiдставi цього вважаю, що здо­

бувач Хрулев Олександр Едуардович заслуговуе на присудження наукового сту­

пеня доктора технiчних наук за спецiальнiстю 05.05.03 -Двигуни та енергетичнi 
установки. 

Офiцiйний опонент, 

доктор технiчних наук, професор, професор 

кафедри конструкцiI авiацiйних двигунiв 

Нацiонального аерокосмiчного унiверситету 

«Харкiвський авiацiйний iнститут» 

Пiдпис проф. О.В.Бiлогуба з 

Бiлогуб Олександр Вiтальович 



{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }

