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офіційного опонента, кандидата технічних наук, доцента кафедри 
автомобілів і транспортних технологій Луцького національного технічного 
університету Захарчука Олега Вікторовича на дисертаційну роботу Паніна 
М иколи Ігоровича «Поліпшення показників сучасного бензинового двигуна 
при використанні зрідженого нафтового газу добавкою водневмісного газу до 
повітряного заряду», що подана до спеціалізованої вченої ради 
Національного транспортного університету з правом прийняття до розгляду 
та проведення захисту дисертації Паніна М иколи Ігоровича на здобуття 
ступеня доктора філософії у галузі знань 14 «Електрична інженерія» за 
спеціальністю 142 «Енергетичне машинобудування»

Актуальність теми дисертації, її  зв’язок з науковими програмами
Двигуни внутрішнього згорання (ДВЗ) є основними споживачами 

палив нафтового походження та одними з основних джерел забруднення 
навколишнього середовища. На легкових автомобілях переважно 
встановлюють двигуни з іскровим запалюванням, паливом для яких є бензин. 
Кількість таких автомобілів постійно зростає, що зумовлює необхідність 
розширення їх паливної бази, зокрема використанням альтернативних джерел 
енергії.

Найбільш поширеним альтернативним паливом в Україні для двигунів 
з іскровим запалюванням є зріджений нафтовий газ (ЗНЕ), який є супутнім 
продуктом видобутку та переробки нафти. Разом з тим, автор не стверджує, 
що ЗНЕ є більш екологічним паливом, ніж бензин, оскільки в опублікованих 
результатах наводяться різні за величиною дані.

Автор доводить, що одним із напрямів підвищення ефективності 
роботи двигунів з іскровим запалюванням є вдосконалення робочого 
процесу, зокрема інтенсифікація процесу згоряння. Одним із способів такої 
інтенсифікації є використання добавки водню, який має високу швидкість 
згоряння та при згорянні утворює мінімальну кількість забруднюючих 
речовин. Однак його отримання в достатній кількості та зберігання на борту 
автомобіля є складними й затратними процесами.

Ш ирокого застосування набули речовини, що містять водень у своєму 
складі. До таких речовин належить водневмісний газ ЕЕ/Ог, який отримують 
у результаті електролізу води.

Актуальність теми роботи підтверджується її безпосереднім зв ’язком з 
науковими напрямами кафедри «Двигуни і теплотехніка» та виконанням у 
межах прикладних держбюджетних тематик згідно з планом наукових робіт 
Національного транспортного університету: «Підвищ ення енергетичної
ефективності та екологічності автомобільного транспорту використанням 
активуючих добавок та альтернативних палив з відновлюваної сировини» 
(державний реєстраційний номер №012211001201); «Поліпшення екологічних 
показників та паливної економічності двигунів транспортних засобів шляхом



удосконалення систем та використання альтернативних палив» (державний 
реєстраційний номер №012211000514).

Поставлені в дисертації завдання доведені до логічного завершення, а 
сама наукова праця є повноцінною завершеною науково-дослідною роботою 
та відповідає встановленим вимогам.

Ступінь обгрунтованості наукових положень, результатів, 
висновків і рекомендацій, що сформульовані у дисертації

Автор досліджує важливу наукову проблему -  поліпшення показників 
двигуна з іскровим запалюванням за роботи на зрідженому нафтовому газі 
добавкою водневмісного газу до повітряного заряду.

З метою досягнення визначеної мети проведено аналіз попередніх 
досліджень у цій сфері, виконаних як в нашій державі, так і за кордоном. 
У роботі розроблено методику оцінювання показників двигуна з іскровим 
запалюванням за роботи на зрідженому нафтовому газі добавкою 
водневмісного газу до повітряного заряду. Достовірність і правильність 
отриманих даних автор підтвердив експериментально.

Кожний розділ завершується чіткими й обґрунтованими висновками, у 
яких узагальнено ключові положення. У підсумкових висновках наведено 
найважливіші результати дослідження, які викладено послідовно, змістовно 
та з акцентом на практичну значущість роботи.

Основні положення, що визначають наукову новизну 
дисертаційної роботи

Автором встановлено, що теоретично необхідна кількість повітря для 
згоряння палива та коефіцієнт надміру повітря зменшуються зі збільшенням 
частки водневмісного газу, тоді як відношення Н/С зростає. Це свідчить про 
позитивний вплив отриманої суміші на процес згоряння.

Доведено, що додавання водневмісного газу до повітряного заряду 
двигуна з іскровим запалюванням інтенсифікує процес згоряння: 
підвищується швидкість згоряння, скорочується його тривалість як при 
роботі на бензині, так і при використанні ЗНГ. Поліпш уються індикаторні 
показники двигуна.

Автором запропоновано метод визначення питомої ефективної витрати 
палива у тепловому еквіваленті з урахуванням годинних масових витрат 
палива та водневмісного газу, їх нижчої теплоти згоряння і потужності 
двигуна.

Значимість отриманих результатів для практичного використання
Практичне значення одержаних результатів складають:
- експериментальні дані впливу виду палива і добавки водневмісного 

газу на параметри робочого процесу;
- методика розрахунку впливу добавки водневмісного газу до 

повітряного заряду двигуна з іскровим запалюванням в тепловому 
еквіваленті за роботи на різних паливах та результати досліджень;



- розраховані витрати бензину і ЗНГ в русі автомобіля за режимами 
Європейського міського їздового циклу.

Теоретичні та практичні результати, що отримані під час виконання 
досліджень, набули практичного використання у виробничому процесі 
Інституту газу НАН України.

Повнота викладення результатів досліджень в опублікованих
працях

Основні положення та результати дисертаційної роботи представлено в 
14 наукових працях: 4 статті у наукових фахових виданнях України, 1 0 - у  
матеріалах апробаційного характеру, а також отримано 2 свідоцтва на 
інтелектуальну власність.

Структура, обсяг та зміст дисертації
Дисертаційна робота Паніна М. І. складається зі вступу, п ’яти основних 

розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Повний обсяг 
дисертації становить 191 сторінку: 132 сторінки основного тексту, 21 
таблиця, 64 рисунки, 120 використаних джерел і 6 додатків.

У вступі обґрунтовано актуальність проблеми, показано зв ’язок роботи 
з науковими програмами, планами та темами, сформульовано об’єкт і 
предмет дослідження, мету та напрями її досягнення, розкрито наукову 
новизну та практичне значення отриманих результатів, охарактеризовано 
особистий внесок здобувана та апробацію роботи.

У перш ому розділі виконано аналіз використання альтернативних 
моторних палив та обґрунтовано, що одним із перспективних палив, які 
широко застосовуються в транспортних ДВЗ, є зріджений нафтовий газ. Це 
паливо має низку суттєвих переваг порівняно з традиційними видами палива, 
зокрема бензином. Водночас автор зауважує, що ЗНГ не можна однозначно 
вважати більш екологічним, ніж бензин, оскільки опубліковані результати 
містять різні за величиною дані. Обґрунтовано необхідність проведення 
досліджень роботи двигуна з іскровим запалюванням на ЗНГ із 
використанням водневмісного газу Н 2/О 2.

У другому розділі проведено аналіз властивостей водневмісних сполук 
під час роботи двигуна. Автором встановлено, що додавання таких сполук до 
основного палива істотно впливає на розвиток процесу згоряння, а також на 
наповнення двигуна свіжим зарядом. Це призводить до зміни параметрів 
робочого процесу та тепловиділення порівняно з роботою двигуна без 
додавання водневмісного газу за однакових коефіцієнтів надміру повітря.

У третьому розділі розглянуто уточнення математичної моделі руху 
автомобіля за режимами Європейського їздового циклу з урахуванням 
величини добавки водневмісного газу до повітряного заряду двигуна під час 
роботи на бензині та ЗНГ.

У четвертому розділі наведено результати дослідження двигуна за 
роботи з добавкою водневмісного газу до повітряного заряду. Представлено 
результати стендових досліджень, виконаних методом факторного



експерименту. Встановлено величину оптимальної добавки водневмісного 
газу для двигуна під час роботи на бензині та ЗНГ.

У п’ятому розділі наведено результати експериментальних досліджень 
двигуна з іскровим запалюванням, проведених методом трифакторного 
експерименту з метою отримання поліноміальних залежностей. Уточнено 
математичну модель руху автомобіля за режимами Європейського їздового 
циклу під час роботи двигуна на різних видах палива з добавкою 
водневмісного газу та доведено її адекватність.

Висновки повною мірою відображають зміст дисертації та містять 
практичні рекомендації щодо застосування отриманих результатів на 
практиці.

Під час вивчення дисертації у опонента виникли наступні дискусійні 
запитання та рекомендації:
1. Необхідно надати пояснення щодо використання словосполучення 
«сучасного бензинового двигуна» у назві дисертаційної роботи.
2. У тексті висновків (пункт 1) доцільно було б навести відсоткові зміни 
фізико-хімічних показників бензину відносно ЗНГ.
3. Під час випробувань двигуна зафіксовано зростання максимального тиску 
згоряння під час роботи на обох видах палива в середньому на 10,99 %. Чи 
можуть такі зміни тиску згоряння вплинути на надійність роботи двигуна?
4. Доцільно було б провести економічні розрахунки ефективності 
застосування добавки водневмісного газу.
5. Також доцільно було б визначити та окреслити перспективи подальших 
наукових досліджень за даною тематикою.
6. Загальні висновки є надто об’ємними, що ускладнює сприйняття їхніх 
основних положень.
7. У тексті роботи наявні описки та граматичні помилки.

Наведені зауваження не зменшують значущості отриманих наукових і 
практичних результатів дослідження та не впливають на загальну позитивну 
оцінку дисертаційної роботи.

Висновки
На підставі проведеного аналізу вважаю, що дисертаційна робота 

Паніна М иколи Ігоровича на тему «Поліпшення показників сучасного 
бензинового двигуна при використанні зрідженого нафтового газу добавкою 
водневмісного газу до повітряного заряду» є завершеною кваліфікаційною 
працею. Результати дослідження достатньо повно висвітлені в публікаціях у 
наукових фахових виданнях, пройшли належну апробацію та впровадження. 
Дисертаційна робота та публікації здобувана відповідають вимогам п. 6-9 
«Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення 
разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи 
про присудження ступеня доктора філософії», затвердженого постановою 
Кабінету М іністрів України № 44 від 12 січня 2022 р.



Переконаний, що ця дисертаційна робота є завершеною науковою 
працею, а проведені теоретичні та експериментальні дослідження виконані 
на високому науковому й технічному рівні. Панін М икола Ігорович 
заслуговує присудження ступеня доктора філософії за спеціальністю 142 — 
Енергетичне машинобудування, галузь знань 14 — Електрична інженерія.

Офіційний опонент 
кандидат технічних наук, 
доцент кафедри автомобілів і 
транспортних технологій 
Луцького національного
технічного університету Олег ЗАХАРЧУК


