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Дисертацiя присвячена розробцi методу експериментально·1 оцiнки та 

моделювання пошкоджень двиrунiв внутрiшньоrо згоряння транспортних 

засобiв при порушеннi умов експлуатацii' та спрямована на розв'язання 

актуально'i науково'i проблеми, пов'язано'i з недосконалiстю наявних методiв 

автотехнiчно·i дiагностики. 

1. Актуальнiсть теми дисертацiйного дослiдження 

Тема дисертацi'i е високо актуальною в контекстi сучасних тенденцiй 

автотранспортноi' галузi, де, незважаючи на розвиток електричних силових 

установок, двигуни внутрiшнього згоряння, як i ранiше, залишаються 

ключовим компонентом бiльшостi транспортних засобiв. В даний час число 

автомобiлiв у свiтi продовжуе зростати i, за деякими даними, свiтовий парк вже 

перевищив 1,5 млрд одиниць, серед яких переважна бiльшiсть оснащена 

двигунами внутрiшнього згоряння. За такого обсягу ринку значнi витрати 

автовиробникiв та ремонтних пiдприемств на гарантiйне обслуговування 

стають неминучою проблемою. 1 цей факт зумовлюе зацiкавленiсть 

автовиробникiв, транспортних та ремонтних пiдприемств у точнiй iдентифiкацi'i 

причин несправностей, оскiльки це необхiдно для пiдвищення надiйностi 

двигунiв та скорочення гарантiйних витрат. 

3 iншого боку, в умовах економiчно'i нестабiльностi, спричиненоi' будь­

якою глобальною причиною, вiд пандемiй до економiчних та вiйськово­

полiтичних криз, абсолютно неминуче зростання ринку автомобiлiв, як 

особистих, так i комерцiйних, як прямий наслiдок уповiльнення або навiть 

падiння доходiв пiдприемств та приватних осiб. У такiй ситуацii' перевiрка 

технiчного стану двигунiв та правильне виявлення несправностей стають 

критично важливими операцiями для оцiнки i'x залишкового ресурсу, а точне 

визначення причин несправностей скорочуе час дiагностики та витрати на 

ремонт, включаючи усунення пошкоджень у рамках гарантiй . 
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У той же час, нерiю<о :.1астосовува111 в шзтотсхнi 1 111их дослiджс1-1ш1х 

застарiлi пiдходи, що 1·рунтуюп"ся 11а пор1оr1яmэ1юму аналiз i з стало11ами та 

використаннi формnлыю·i Jю1 ·i1<И, часто призnодят, .. до багатоварiантностi 

iнтерпретацii' причин уш1<0джс11ь, що з11ижус лостоniр11iсп, вис11оnкiв про 

причину неспрш311остi. У ·1·ш<iй ситуоцi'i nияоляти 1<ритиLrнi нсспр,шностi 

(наприкла,д, у мсханiч11iй части11i двигу11iв) допомагас модслюош111я процссiв 

ушкодження, що також пiдnищуе безпе1<у e1<cr1J1yaтaцi'i автомобiлiв. Однак за 
. . 
вщсутносп методик моделюnання ЦIЛОГО ряду специфiLfНИХ ВИДIВ 

несправностей, таких як riдроудар, вiдмови систем змащсння та охолодження, 

пошкоджень внаслiдок абразивного зношування та iн., необхiднiсть розробки 

новоi' методологii' не мае альтернативи . 

Це означас, що тема роботи, де експериментальнi дослiдження доповненi 

моделюванням дослiджуваних процес1в, непросто актуальна, а посднус 

практичну значимiсть, економiчнi та екологiчнi вигоди для автопромисловостi, 

транспортних i сервiсних пiдприсмств. При цьому робота також вiдповiдас на 

сучаснi тенденцii', пов'язанi з ускладненням автомобiльних конструкцiй та 

технологiй, викликаючи необхiднiсть дедаш бiльш точноi' д~агностики 

ушкоджень та визначення причин несправностей. Крiм того, дана робота 

вирiшус також завдання пiдвищення якостi автотехнiчних дослiджень, у тому 

числi судових експертиз несправностей, що робить i"i ще бiльш актуальною та 

затребуваною для науки та практики. 

2. Загальна оцiнка змiсту дисертацiйноi роботи та iI завершеностi 

Основний том дисертацii' складасться iз анотацii', вступу, 6 роздiлiв, 

висновкiв по кожному роздiлу, загальних висновкiв, списку використаних 

джерел та додаткiв на 412 сторiнках. Окремий том додаткiв включас в себе 7 

роздiлiв на 407 сторiнках. 

У вступi обrрунтовано актуальюсть теми, сформульовано мету та 

завдання, визначено об'скт та предмет дослiдження, описано основнi методи 

дослiджень та зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами . 

Викладено основнi положення нау1<0воi' 1-ювизни та практичноi' цiнностi , 

апробацii' та публiкацii' резутпатi в дисертацii'. Далi у першому роздiлi розкрито 

характеристики об'скта та предмета дослiдження, наведено основнi етапи 

розвитку науково'i проблем и, у другому роздiл i представлено загальний пiдхiд 

до методологii' пошу1<у причин несправностi ДВЗ при порушеннi умов 

експлуатацii' транспортних засобiв, а у третьему роздiлi дослiджуються 



детермiнованi моделi, яю описують розвиток несправностi ДВЗ становлять 

загальне дерево вiдмов. 

У четвертому роздiлi описаний метод розрахунку розподiлу пилу в 

розгалужених каналах впускно·i системи двигуна, у п'ятому роздiлi 

дослiджусться процес стиснення повiтря з рiдиною та розглядасться метод 

розрахунку характеру пошкодження шатуна в залежностi вiд кiлькостi рiдини, 

що надiйшла в цилiндр при гiдроударi. У шостому роздiлi розглянуто загальнi 

питания обладнання та iнструмента для дослiджень технiчного стану двигунiв 

автомобiлiв з метою визначення причин несправностей . 

Крiм того, в окремому томi додаткiв дисертацi"i крiм актiв впровадження 

наведено значний масив даних, якi додатково розкривають технологiю 

виконаних дослiджень. Це, у тому числi методика експериментальних 

дослiджень технiчного стану двигунiв автомобiлiв (додаток А), детальний опис 

обладнання та 

автомобiльних 

шструмента для 

двигунiв (додаток 

дослiдження причин 

Б), застосованоi" 

несправносп 

технологн 

мiкрометрирування, тобто контролю розмiрiв, форми, взасмного положения 

поверхонь i матерiалу деталей (додаток В) та деякi результати моделювання 

напружено-деформованого стану деталей на основi даних дослiджень причин 

пошкоджень у двигунах (додаток Г). Крiм того, наведено важливi матерiали про 

iнформацiйне забезпечення дослiджень техючного стану та причин 

несправностi двигуна автомобiля (додаток Д), а також зразки висновкiв 

виконаних дослiджень технiчного стану та причин несправностi двигунiв 

автомобiлiв (додаток Е). 

Аналiз структури та змiсту дисертацii" показус, що йдеться про серйозну 

роботу, в який не просто виконано значне за обсягом та закiнчене комплексне 

досшдження, а представлено та докладно описано всi складовi такого 

досшдження, вщ iнструментiв, обладнання, методик та результапв 

експериментiв до математичних моделей несправностей та отриманих 

теоретичних результатiв у порiвняннi з даними експериментiв. 

Тема, змiст та результати дисертацi"i вiдповiдають паспорту спецiальностi 

05.05.03 за формулою спецiальностi та напрямами дослiджень. Текст реферату 

повною мiрою вiдображас змiст дисертацii 

3. Наукова новизна роботи 

Наукова новизна дисертацii" полягас у створеннi оригiнальноi" методологii" 

експериментальноi" оцiнки пошкоджень ДВЗ, що iнтегрус аналiтичний пiдхiд та 
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модеmовання з експериментальними методами досшдження пошкоджень. 

Основнi елементи новизни цi ci· роботи включають: 

• Удосконалення логiко- iмовiрнiсного методу оuiнки причин пошкоджень 

ДВЗ (роздiл 2), що дозволяс пiдвищити об'сктивнiсть та точнiсть 

дiагносn~ки за рахунок формалiзац i ·, процес iв анал i зу. 

• Розробка сnецiалiзованих методiв оцiнки причин несправностей у раз1 

вiдмовн систем змащення та охолодження, заснованих на математичном
у 

моделюваннi нестацiонарних процесiв теплообмiну (роздiл 3). 

• Створення методу оцiнки пошкоджень деталей ДВЗ з урахуванням 

потраnляння та руху частинок пилу у впускному трактi, що вико
ристовус 

комn'ютерне моделювання тривимiрно"i двофазно·1 течi·1 у проrрамi 

ANSYS (роздiл 4.2). 

• Розробка методу реконструкцi"i руйнувань деталей ДВЗ у результат~ 

гiдроудару (роздiл 5), що включас аналiз напружено-деформованого 

стану деталей та причинно-наслiдкових зв'язкiв мiж "ix пошкодженнями. 

• Експериментальне обrрунтування запропоновани:х методiв, виконан
е на 

базi дослiджень технiчного стану транспортних засобiв (роздiл 6), що 

пiдтверджус i"x застосування в реальни:х умовах (додаток Е). 

• Iнтеграцiя методiв анал1зу та синтезу, чиселъного розв'язання 

диференцiальни:х рiвнянь та логiчного аналiзу дерева вiдмов у 
€дину 

методологiю, що мiнiмiзус суб'сктивнiсть та трудомiсткiстъ дiаг
ностики 

ВlДМОВ. 

До найвагомiших отриманих в роботi науково-практични:х резулы
атiв, з 

точки зору опонента, слiд вiднести розробку термо- газодинамiчноi моделi 

гiдроудару в цилiндрi двигуна (роздiл 5.1) з моделюванням напружено­

деформованого стану деталей у ранiше маловивченiй закритiй областi 

деформацii' (роздiл 5.2) та моделi двофазно"i течi"i повiтря з частинка.ми пилу у 

впускному колекторi двиrуна з аналiзом перерозподiлу частинок каналами 

(роздiл 4.2). 

Bci цi резулиати ста~-ювлят1) значний внесок у теор1ю дiа.гностики 

складних технiчних систем шляхом усунення прогалин у iснуючих пiдх
одах та 

алгоритмах пошуку причин nошкоджень та/або доповнення i'x там, де методи 

традицiйноi· дiагностики ще не вiдпрацьованi, утрудненi або незастосовнi 

внаслiдок вiдмови та непрацездатностi двигуна. 
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4. Обrрунтова нiсть наукових положень , висновкiв та рекомендацiй 

Науковi положения дисертацi"i включають розробку ново'i методологii' 

експериментально'i оцiнки пошкоджень ДВЗ, удосконалення лопко­

iмовiрнiсного методу та сп.юрення спецiалi зованих метод iв д iагностики вiдмов 

у системах зм ащсн н я та охолоджсн11я , при 'rермiчних лошкодженнях, 

гiдроударi та позаштатному абразиuному в пли в i частинок пилу. Yci зазначенi 

методи базуються на ко м11лскс 1юму аналЬl i снуючих методiв , використаннi 

сучасних i нструм ент i о модслюва1 1ш1 (ста ндартнi проrрами тиrrу ANSYS, Lotus 

E11gi11e Si111ulatio11 , ч и ссльне 111тегруоанюr, аналi з дерева вiдмов) та 

експериментальноУ п ереоiрки моделей та результатiв моделювання на реальних 

транспортних засобах. Застосування математичного та комп'ютерного 

моделювання забезпечуе високу точнiсть розрахункiв, а ретроспективний аналiз 

i cтopi'i експлуатацi'i транспортних засобiв додатково пiдвищуе об'ективн iсть 
. . 

результапв, осюльки допомагае встановити момент початкового пошкодження 

i поеднуе теоретичний прогноз з реальною картиною несправностi. 

Висновки дисертацi'i щодо ефективностi запропонованих методi.в та 'i:x 

переваг пiдкрiпленi системним пiдходом, який включае теоретичнi дослiдження 

з розробки моделей, власне моделювання та експериментальнi досшдження 

процесш пошкодження для шдтвердження теоретичних результаnв. 

Експериментальна перевiрка на базi дослiджень технiчного стану транспортних 

засобiв пiдтверджуе застосування запропонованих методiв у реалъних умовах 

роботи транспортних i ремонтних пiдприемств, а також достовiрнiсть 

ВИСНОВКIВ. 

Рекомендацi'i щодо впровадження розроблених метод1в у серв1сних 

центрах, в освiтнi програми та в автотехнiчну експертизу обrрунтованi 

практичною спрямованiстю та потенцiалом методiв з точки зору пiдвищення 

надiйностi ДВЗ . Таким чином, результати, отриманi в роботi , в сукупностi 

вказують на обrрунтованiсть наукових положень, висновкiв та рекомендацiй 

цi e'i роботи. 

5. Достовiрнiсп) дослiджсння 

Достовiрнi сп, результатi в дисертац ii' пiдтверджуеться використанням 

визнаних наукових методi в, вюпочаючи аналiз та синтез, математичне 

моделювання, ч исельне iнтегрування, комn'ютерне моделювання за допомогою 

вiдомих програмних комплексiв ANSYS та Lotus Engine Simulation, а також 

експериментальну перевiрку теоретичних результатiв у реальних автотехнiчних 



дослщженнях несправностей . Так, застосування програми ANSYS для 

моделювання напружено-деформованого стану деталей (роздiли 5.2, 5.3.2, 

додаток Г) та двофазноi· течiУ поniтря з частинками пилу (роздiл 4.2) свiдчить 

про високий рiвень технiчноrо опрацювання запропонованих методiв . Аналiз 

дерева вiдмов (роздiлн 2.3-2.6) та ретроспективний анал i з icтopi'i' експлуатацi'i 

транспортного засобу (додаток Д5.2) забезпеL1ують об'ективнiсть висновкiв iз 

прив'язкою подiй в експлуатацi'i до конкретн их подiй та ознак пошкоджень. У 

UЬOJ\{)' експериментальна nеревiрка з урахуванням дослiджень технiчного стану 

транспортних засобiв (роздiли 2.2, 6.4, додаток Е) пiдкрiплюе застосовнiсть 

розроблених методiв на сегмент дослiджуваних типiв двиrунiв, поширюючи i'x 

результати область вiдмов, недоступних для традицiйних методiв дiагностики . 

У сукупностi цi ознаки пiдтверджують об'ективнiсть та надiйнiсть отриманих 

результапв, а також вiдповiднiсть використаних метод1в досшдження 

поставленим завданням. 

6. Значимiсть для науки та практики 

Теоретична значущiсть дисертацi1 полягае у розробцi ново'i методологiI 

експериментально'i оцiнки пошкоджень двигунiв внутрiшнього згоряння, яка 

поглиблюе та доповюое теоретичнi засади дiагностики складних технiчних 

систем. У досконалення логiко-iмовiрнiсного методу, створення спецiалiзованих 

методiв дiагностики вiдмов систем змащувания та охолодження, термiчних 

пошкоджень, гiдроудару та абразивного впливу частинок пилу, а також 

використания математичного та комп'ютерного моделювания (включаючи 

програмний комплекс ANSYS) збагачують науковi знания про процеси 

пошкодження ДВЗ. Iнтеграцiя анал1зу дерева вщмов та ретроспективного 

анал1зу icтopi'i експлуатацii' транспортного засобу у запропонований 

комплексний метод оцiнки забезпечуе формалiзацiю дiагностичних процесiв у 

галузi вiдмов та непрацездатностi двигуна, усуваючи суб'ективнiсть 

традицiйних пiдходiв . У результатi е всi пiдстави стверджувати , що робота не 

тiльки робить внесок у rалузi двигунобудування та надiйностi двигунiв та 

енергетичних установок, а й створюе основу для подалъших дослiджень. 

У той самий час практична значимiсть визначаtться можливiстю 

застосувания розроблених методiв у автопромисловостi, автотранспортних 

пiдприсмствах i ремонтно-сервiсних центрах, i навiть пiд час проведения 

автотехнiчних експертиз. Розробленi методики оцiнки причин несправностей 

дозволяють скоротити час дiагностики, пiдвищити П точнiсть та оптимiзувати 



ремонтнi процеси, що знижус експлуатацiйнi витрати та пiдвищус надiйнiсть 

ДВЗ. Експериментальна перевiрка методiв на реальних транспортних засобах 

пiдтверджус i'x практичну цiннiсть, сприяючи полiпшенню еколопчних 

характеристик та економiчноi' ефективностi експлуатацii' транспорту. 

Результати дослiдження можуть бути застосоваю в автомобiльнiй 

промиrловостi та пiдприсмствах автосервiсу для контролю якостi виробництва 

та ремонтних робiт з метою запобiгання гарантiйним дефектам, а також бути 

корисними в освiтнiх програмах для пiдготовки фахiвцiв. 

7. Повнота викладу результатiв дисертацii' в опублiкованих працях 

Матерiали дисертацii' достатньо повно викладенi в 55 публiкацiях (з них 25 

зроблено самостiйно здобувачем ), в тому числi одна монографiя, 24 статтi (7 з 

них у виданнях, що входять до наукометричноi' бази Scopus i ще 3 в 

закордонних виданнях), а також 30 тез конференцiй та додаткових апробацiй. 

Bci вимоги положень МОН Украi'ни щодо наукових публiкацiй витримано. 

8. Зауваження та пропозицii: 

Разом з тим, при вивченнi матерiалiв дисертацн сшд вщзначити деяю 

за уважения: 

1. Щодо висновку по роздiлу 2, логiко-iмовiрнiсний метод демонструе 

пiдвищення вiрогiдностi правильноi' оцiнки причини несправностi, але неясно, 

як вiн спiввiдноситься iз зарубiжними ймовiрнiсними пiдходами, наприклад, що 

використовуються в системах OBD-II (On-Board Diagnostics). 

2. У роздiлi 2 обмежену увагу придiлено автоматизацii' дiагностики з 

пошуку причин несправностей. Розроблено логiчнi алгоритми пошуку причин 

несправностi, але не розглядаеться можливiсть iнтеграцii' розроблених методiв 

1з сучасними системами штучного штелекту або автоматизованими 

дiагностичними комплексами, що могло 6 пiдвищити i'хню практичну цiннiсть в 

умовах цифровiзацii' автотехнiчно'i галузi. 

3. Щодо роздiлу 3, при аналiзi пошкоджень пiдшипникiв колiнчастого 

валу (роздiл 3 .5) вказанi залежностi тис ку оливи вiд частоти обертання та часу 

вiд моменту вiдмови подачi оливи, але не обговорюеться, як особливостi 

конструкцii' та матерiалу пiдшипника впливае на зношування та пошкодження 

при настаннi критичних режимiв. Дане питания важливе в контекстi 

практичного застосування запропонованого методу, оскiльки матерiал значно 

впливае на пошкоджуванiсть пiдшипника. 

1 
' 1 

j 



4. Моделювання процесiв, наприклад, вiдмов турбокомпресорiв (роздiл 

2.5), перегрiву (роздiл 3.3) та систем газорозподiлу (роздiл 4.3) не враховуе 

повною мiрою такi конструктивнi особливостi двиrунiв, як матерiали деталей 

(наприклад, алюмiнiевi чи чавуннi блоки цилiндрiв), тип турбокомпресорiв (зi 
. . 

змшною геометр1ею або без), або тип системи газорозподiлу. Це може 

обмежувати точнiсть моделей. Наприклад, у роздiлi 3.3 зазначено, що стiнка 

камери згоряння починае пошкоджуватися через 20 секунд пiсля втрати 

охолоджувально'i рiдини, але не уточнюсться, як матерiал головки цишндра 

(алюмiнiй або чавун) може впливати на швидкiсть нагрiвання. 

5. У роздiлi 4.2 (моделювання двофазних течiй повiтря з частинками 

пилу) зазначено залежнiсть розподiлу частинок пилу вiд розмiрiв, швидкостi 

потоку та кутiв повороту впускного колектора. Однак обмеження цих моделей, 

таю як вплив нестандартноi' геометрii' впускних каналiв, типiв повiтряних 

фiльтрiв або умов експлуатацii' (наприклад, запилення навколишнього 

середовища), не отримали достатнього освiтлення. Це може ускладнити 

застосування методу реальних умовах. 

6. Що стосусться 6-го роздiлу, недостатньо вiдомостей про сферу 

застосування та обмеження запропонованих методiв, щоб результати, висновки 

та рекомендацii' були бiльш реалiстичними. Так, у роздiлi 6.4 описанi 

експерименти для бензинових та дизельних двигунiв, але вiдсутнi данi щодо 

застосування методiв до газових двигунiв, де термiчнi навантаження або 

характер зносу можуть вiдрiзнятися через особливостi палива. Це обмежуе 

унiверсальнiсть запропонованих методiв, особливо у контекстi дiагностики 

несправностей турбокомпресорiв чи систем газорозподiлу у таких двигунах. 

7. У текст реферату включено мало даних про експериментальну базу 

дослiдження, що застосовусться, у тому числi про експериментальне 

обладнання та методи, хоча в самiй дисертацii' (роздiл 6.1 та додаток Б) 

експериментальна частина описана досить докладно . 

На основi аналiзу змiсту дисертацii' та зауважень можна запропонувати 

здобувачу рекомендацiУ для наступних дослiджень, спрямованi на 

вдосконалення роботи з метою пiдвищення i"i унiверсальностi та актуальностi: 

1. Перспективи подальшого вдосконалення запропонованого в дисертацii' 

методу визначаються тим, що не всi данi та методики, використанi у роботi пiд 

час проведения дослiджень техн1чного стану та визначення причин 

несправностей двиrунiв, доведею до рiвня 

подальших дослiдженнях доцшьно розробити 

математичних 

. . 
нов 1 модеш 

моделей. У 

пошкоджень 

__J 



(наприклад, моделi пошкоджень клапанного механiзму, поршневоi· групи тощо) 

та включити 'ix у запропоновану методику. 

2. Враховуючи зростання популярностi альтернативних видiв палива, з 

метою пiдвищити унiверсальнi сть методiв i 'ix застосовнiсть до сучасних 

транспортних засобiв , доповнити розроблену методику, що викладена в роздiлi 

6.4 та додатку Е аналiзом застосуваннн розроблених методiв до газових (LPG, 

CNG) i гiбридних дви гун iв . Це може включати додатковi дослiдження 

особливостей термiчних пошкоджень в таких процесах , оскiльки температури 

згоряння там бiльш високi. 

3. 3 метою подальшо'i практично'i реалiзацii' данi викладенi в роздiлах 1.3 

та 2.1 слiд би доповнити порiвняльним аналiзом ключових параметрiв 

(точнiсть, час д1агностики, застосовнiсть) запропонованого лопко­

iмовiрнiсного методу iз зарубiжними аналогами, такими як дiагностичнi 

пiдходи Bosch, стандарти SAE або методи, що використовуються в системах 

OBD-11, щоб поршняти алгоритми, якi застосовуються в дiагностичних 

сканерах. Це дозволить продемонструвати переваги розроблених методш, 

включаючи 'iхню незалежнiсть вiд квалiфiкацi'i фахiвця. 

4. Для програмно'i реалiзацi'i запропонованих моделей та методiв було б 

доречно розглянути автоматизацiю методу дослiдження. Для цього можна 
. . 

порекомендувати виконати додатков1 досшдження, присвячею перспективам 

iнтеграцi'i розроблених методiв 1з системами штучного iнтелекту або 

автоматизованими дiагностичними комплексами. Це могло б включати 

обговорення використання машинного навчання для аналiзу даних логiко-
. . . . . 
1мов1рюсного та ретроспективного анал1зу, а також моделювання процесш 

пошкоджень; 

5. Проаналiзувати можлив1сть застосування запропонованого методу та 

моделей згiдно зауважень 1-5, щоб розширити 'ix можливе застосування для 

бiльш широкого дiапазону типiв двигунiв та умов експлуатацii'. 

Однак, незважаючи на наведею вище зауваження та рекомендацi'i щодо 

матер1алу дисертацi'i, необхiдно зазначити, що вони носять бiльш 

рекомендацiйний характер i не зменшують високе наукове та практичне 

значения дисертацiйно'i роботи . 

9. Висновок: 

Дисертацiя на тему «Метод експериментально'i оцiнки пошкоджень 

двигунiв внутрiшнього згоряння транспортних засобiв» е закiнченим науковим 



дослiдженням, виконаним на високому науковому рmю. Робота виконана 

здобувачем самостiйно, вирiшуЕ: актуальну наукову проблему, пов'язану з 

недосконалiстю чинних методiв автотехнiчно1 дiагностики при порушеннi умов 

експлуатацi'i, м1стить оригiнальнi результати та пропонуЕ: орипнальну 

комплексну методологiю експериментально"i оцiнки пошкоджень двигуюв 
. . 

внутр1шнього згоряння з використанням моделювання процесш виникнення та 

розвитку несправностей. 

Результати, положения та nисновки дисертацii' мають наукову новизну, 

теоретичну значущ1сть, практичну цшюсть i достовiрнiсть. Дисертацiя 

вiдповiдаЕ: вимогам, якi пред'являються до робiт на здобуття наукового ступеня 

вiдповiдно пунктiв 7, 8, 9 Постанови Кабiнету Мiнiстрiв Укра"iни вiд 17.11.2021 

№ 1197 «Порядок присудження та позбавлення наукового ступеня доктора 

наук», а здобувач ХрулЕ:в Олександр Едуардович заслуговуЕ: на присудження 

наукового ступеня доктора технiчних наук за спецiальнiстю 05.05.03 «Двигуни 

та енергетичю установки». 
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