
ЗлтвЕРдЖУЮ 

Про ����� 01роботи 
о 

витяг 

з протоколу № 2 мiжкафедралыюго паукового семiнару 
кафедри фiзики та астрономi'i 

факультету фiзики, математики та iнформацiйних технологiй 
Одеського нацiонального унiверситету iменi 1. 1. Мечникова 

вiд 25 травня 2026 р. 

Присутнi: 11 осiб iз 12 наукових та науково-педагогiчних працiвникiв кафедри: 
Сминтина В.А., проф., д.ф.-м.н.(гарант ОI-Ш «Фiзика та астрономiя» в ОНУ 
iменi I.I. Мечникова); Гоцульський В.Я., проф., д.ф.-м.н., Маломуж М.П., проф., 
д.ф.-м.н., Черненко О.С. проф., д.ф.-м.н., Ваксман Ю.Ф. проф., д.ф.-м.н., Нiцук 
Ю.А. проф., д.ф.-м.н., Кулiнський В.Л. проф., д.ф.-м.н., Орловська С.Г., доц. 
к.ф.-м.н., Сидоров 0.€. доц. к.ф.-м.н. Маслеева Н.В., доц. к.ф.-м.н., 
Конопельська Н.В, зав. лаб., Коваль Л.А., секретар. 

На науковому семiнарi присутнi аспiранти Столярик О.Д., Хлiев М.О. 

На науковий семiнар запрошенi: Шевчук В.Г., проф., д.ф.-м.н., Вiйськова 
академiя (м. Одеса), Калiнчак В.В. проф., д.ф.-м.н., пров. н.с., lнститут 
теплоенергетичних технологiй Нацiонально"i академii" наук Укра"iни; Хлiева 
О.Я., проф., д.т.н., Одеський нацiональний морський унiверситет, Копiйка О.К., 
начальник науково-дослiдноi" частини, доц. к.ф.-м.н., Одеський нацiональний 
унiверситет iменi 1.1. Мечникова, Стукалов С.В., старш. викладач, Одеський 
нацiональний унiверситет iменi 1.1. Мечникова. 

3 присутнiх - 4 докторiв наук та 3 докторiв фiлософii"Lкандидатiв наук 
фахiвцi за профiлем представленоi" дисертацii". 

Головуючий на науковому семiнарi - д.ф.-м.н., проф. Гоцульський В.Я., зав. 
кафедри. 

ПОРЯДОК ДЕННИЙ: 
Обrоворення публiчноi" презентацii" наукових результатiв дисертацii" аспiранта 
кафедри фiзики та астрономii" Iванова Михайла Олександровича на тему 
«Випаровування та rорiння крапель альтернативних та комбiнованих палив», 
предстаnлено'i на здобу-пя ступеня доктора фiлософii" за спецiальнiстю  104 - 
фізика та астрономія, 10 - природничі науки.



Тему дисертацП затверджено «24» жовтня 2022р. на засiданнi Вчено·i 
ради факультету Одеського нацiонального унiверситету iменi I. I. 
Мечникова, протокол № 2, та « 15» листопада 2022р . на засiданнi вчено"i' 

ради Одеського нацiонального унiверситету, протокол № 4. 
Робота виконана на кафедрi фiзики та астрономiУ Одеського 

нацiонального унiверситету iменi 1. 1. Мечникова. 
Науковий керiвник д.ф.-м .н. , проф. Черненко О.С. 

СЛУХАЛИ: 

1. Доповiдь здобувача (роздрукiвка тексту доповiдi додасться до 
протоколу засiдан.ня). 

2. Запитання до здобувача. 

По доповiдi було задано 12 основних запитань, на яю доповщач дав 

rрунтовнi вiдповiдi. Питания задавали: проф., д.ф.-м.н. Маломуж М.П., 

проф . , д.ф.-м.н. Шевчук В.Г. , проф. , д.ф.-м.н. Калiнчак В.В. , доц., к.ф.-м .н .. 
Орловська С.Г. , доц. , к.ф.-м.н. Копiйка О.К., доц., к.ф.-м . н. Сидоров 0 .€., 
проф. д.ф.-м.н. Нiцук Ю. А., проф. д.ф.-м.н. Гоцульський В.Я. 

3. В иступи присутнiх. 

3 оцiнкою дисертацii lванова М.О. виступили експерти: 

Проф. д.ф.м.н. Гоцульський В.Я., який вiдмiтив, що представлений 

матерiал € завершеним науковим дослiдженням, мае новi наукою 

результати, але вони потребують бiльш злагодженого 1 чпкого 

представления. 

Проф. д.ф.-м.н. Шевчук В.Г. вiдмiтив, що варто наголошувати на низькiй 

пожежнiй безпецi емульсiйних палив з великим вмiстом води та 

можливостi ix спалюваннi при дii електричних розрядiв. Слiд роздiляти 
теплову i хiмiчну дiю електричних розрядiв, про яку ненаголошено було в 
доповiдi. 

Проф. д.ф.-м.н . Калiнчак В.В. вщмпив важливiсть дослiдження 

температури займання на швидкостi горiння бiнарних сумiшей рiдин, . . 
орипнальносп створених методик. 

Доц. к.ф.-м.н. Орловська С .Г. звернула увагу на методику дослiдження 

в'язкостi емульсiйних палив при рiзних температурах i складу. В доповiдi 
варто уникати детального пояснения загальновiдомих пiдходiв, навiть, 

якщо в роботi було вони модернiзованi . 

Доц. к.ф.-м.н. Сидоров 0.€. звернув увагу на те , що велика кiлькiсть води в 

емульсiйному паливi при П спалюваннi повинна кудись дiтися . Потрiбно 
звертати увагу на П подальшу еволюцiю, адже це суттево впливае на 

роботу котла. 

Доц. к.ф . -м.н. Копiйка О.К. описав позитивнi i негативнi моменти 
запропонованоi' фiзико-математичноi' моделi, яка лежить в основi опису 
отриманих експериментальних результатiв по пульсацiйному 
випаровуваннi крапель емульсiй в електричному розрядi . 

В обrовореннi взяли участь присутнi 11а наукооому семiнарi: 



Проф. Маломуж М.П. вiдмiтив неrативнi моменти, а саме 4-5 
спiвавторiв в рядовi робiт. 1 тому важливо вiдмiтити особистий внесок 
Iванова М.О. 

Проф. Шевчук В.Г. вiдмiтив, що дослiдження емульсiйних палив в 
унiверситетi проводилися ранiше, але фрагментарно i несистематично. 
Дiя ж електричноrо розряду е новим напрямком в розвитку rорiння 
емульсiй з великим вмiстом води. Факельне спалювання емульсiй з 
великим вм~стом води були перевiрено, однак промисловоrо 

втшювання ще не досяrнуrо. 

Проф. Калiнчак В.В. вiдзначив, що статтi, якi виносяться на захист в 

основному виконанi у спiвавторстi з науковим керiвником. Основний 
внесок в роботу Iванова М. € проведения експериментальних 

дослiджень, обробка i аналiз i"x результатiв. 3 важливих практичних 
результатiв € створення аналiтичноi: формули для оцiнки температури 

займання бiнарних розчинiв та розвиток експрес методу визначення 

швидкостi зrорання рiдких палив комбiнованоrо складу. 

Bci вiдмiтили позитивне враження вiд представлено'i дисертацii:. 

З характеристикою здобувача виступив науковий керiвник д.ф.-м.н., 

проф. Черненко О.С., який надав позитивну характеристику здобувача, 

йоrо особистий внесок та йога спiльну експериментальну роботу з 

маriстром Тимофi€нко К.В .. 

висновок 

мiжкафедральноrо науковоrо семiнару про наукову новизну, 

теоретичне та практичне значения результатiв дисертацfi на тему: 

«Випаровування та rорiння крапель альтернативних та 

комбiнованих палив» 

здобувача ступеня доктора фiлософii' Iванова Михайла 

Олександровича 

за спецiалы1iст10 104-фiзика та астрономiя, 10- природничi науки 

1. Актуальнiсть теми дисертац11 та 11 зв'язок з державними 

проrрамами, науковими напрямами унiверситету та кафедри. 

Робота с складовою частиною дослiджень за держбюджетною темою: 

«Розвиток фiзичних основ iнтенсифiкацii: процесiв спалювання 

rазоподiбних, твердих та рiдких вуглеводневих палив» (2022-2024рр.) № 

держ. реестрацii: 0122U001799; та кафедральноi' «Теплофiзичнi та хiмiчнi· 
процеси в баrатокомпонентних та багатофазних середовищах» (2022-
2026) № держ. реестрацi'i 0122U000687. 
Прiоритетний напрям розвитку науки i технiки вiдповiдно до теми НДР 
- Фундаментальнi науковi дослiдження з найбiльш важливих проблем 

розвитку науково-техючноrо, соцiально-економiчного, суспiльно­

полiтичного, людськоrо потенцшлу для забезпечення 



конкурентоспроможностi У краiни у св1n та стало го розв1пку 

суспiльства i держави. 
Стратегiчний прiоритетний напрям iнновацiйно1 дiяльностi. е11ергет11ка 

та енергоефективнiсть. 

УДК 536.46:662.68 
53 Фiзика. 536.4 Вплив тепла на фiзичнi стани та процеси. 536.46 
Горiння. Реакцi1 горiння. Полум'я. 662.68 - Вiдпрацьованi (вториннi) 
енергетичнi гази та рiдини. 

2. Особистий внесок здобувача в отриманнi наукових результатiв 
Загальна постановка задач у статтях належить проф. О.С. Черненко. При· 

роботi над цими статтями здобувач виконував iз науковим керiвником 

паралельнi взасмоконтролюючi теоретичнi розрахунки, брав участь в 

експериментальних дослiдженнях, ix обробцi, iнтерпретацi"i результатiв 
та пiдготовцi ix до опублjкування. Особисто здобувачем було отримано 
вираз для температури займання бiнарних розчинiв. Було зроблено 

. . 
переважну частину експериментальних досшджень по випаровуванню 1 

горiнню крапель емулъсiй в повiтрi кiмнатно"i температури при дi"i 

високочастотних електричних розрядiв . Разом з магiстром Тимофiснко 

К. реалiзували модель передвибухового розiгрiву крапель емульсi"i та 

провели 11 чисельний розв'язок, провели анал1з результапв 

комп'ютерного моделювання. Провiв основю експерименталью 

дослiдження по випаровуванню крапель емульсi"i в нагрiтiй печi. 

3. Достовiрнiсть та обrруIПованiсть отриманих результатiв та· 

запропонованих автором рiшень, висновкiв, рекомендацiй. Оrриманi 

аналiтичнi та чисельнi розрахунки основанi на загально прийнятих 

законах збереження та теплопереносу, законах х1м1чно"i кiнетики та 

термодинамiки. Оrриманi результати поршнювалися з власними 

експериментальними результатами та iнших авторiв. Вказанi всi 

посилання на результати шших авторIВ. Описанi методики 

порiвнюються з iншими методиками, вказанi 'ix переваги та недолiки. 
4. Наукова новизна результатiв дисертацii полягас в дослiдженнi 

особливостей випаровування крапель водних емульсiй пiд впливом 
високочастотного електричного розряду в умовах повiтряного 

середовища за кiмнатно"i температури. Аналiз виконано в рамках 

припущення про переважно тепловий характер дi"i розряду. Встановлено, 

що для iндивiдуальних рiдин iнтенсивнiсть випаровування залежить вiд. 

вiдстанi мiж електродом i термопарою та мае максимум при певному П 
значеннi. У часовiй еволюцii процесу чiтко видiляються двi стадii: 

початкова - iнерцiйного прогрiвання, та наступна - пульсацiйного 
режиму, в якому розмiр краплi перiодично змiнюсrься навколо деякого 

середнъого значения, що поступово зменшусrься. Основний внесок у 

втрату маси емульсii за цих умов забезпечують викиди речовини пiд час 
мiкровибухiв. Встановлено також, що зi зменшенням вмiсту води в 
емульсil та потужностi розряду перiод пульсацiй зростас. 

Вперше розроблено пiдхiд до оцiнки температури займання бiнарних 
сумiшей легкозаймистих рiдин, включно з водни.ми розч~-шами. 



Залроnонована методика базу ьс.я на прнпу1-цсн111, що в умова . 

займання у приповерхневому шарi краnлi мя кож,юг ком~ю11ент:.~ 

сумiшi рсалiзусться стсхiометричне спiвв iдношею,я мiж rшрооою ф, ·ю , 

та киснем пов·iтря. 

Подальшого розвитку набув скспреснкй експсримс1гrальний метод 
визначення масово'i швидкостi виrоряння рiдких палив, апробований, 

зокрема, для емульсiйних систем . Суrь пiдходу поляга у вимiрюшшнi 
кjнетики втрати маси зразка пористого термостiйкоrо матерiалу (у формi 
сфер або плоских цилiндричних елемеwriв рiзноrо розмiру), насиченого 

дослiджуваною рiдиною. Характерною особливiстю с наявнiсть 
протяжно'i дiлянки лiнiйноrо зменmення маси у часi , що соiдчить про 
сталу швидкiстъ процесу. При цьому ефектиона площа випаровування 

залишасться майже незмiнною, а для проведения експериме11тш 

достатньо невеликих об'€мiв рiдюш. 

Запропоновано оригiнальний niдxiд до використання вiдпрацьованих 

мастил як паливного ресурсу шляхом 'ix псретворення у водопаливнi 
емульсi'i з високою часткою води (до 70 % ) i подальшого спалювання в 
пальникових пристроях за наявностi високочастотних стримерних 

розрядiв . Для забезпечення стабiлыюrо та ефективноrо горiння 

необхiдним Е: попереднiи наrрiв емульсi"i в системi подачi. Це дозволяс· 

знизити iJ в ' язкiсть i покращити умови трансnортування, а також 
. . . 

шдтримувати воду в рщкому стаю при температурах, що псревищують 

100 °С, завдяки пiдвнщеному тиску. При виходi з форсунки та рiзкому 

падiннi тиску вiдбувасrься iнтенсивне пароутворення, яке 

супроводжусться мiкровибуховим дисперrуванням крапель i додатковим 
покращенням розпилення палива 

5. Теоретичне та практичне значения результатiв дисертацiй11оi' роботи. 
Одним з niдходiв в свiтi , що використову€ться для аналiтичноi' оцiнки 

температуря займання, Е: встановлення вiдношення мiж тиском насичено'i 

пари та стехiометричноrо значення тиску. Однак, рiзнi автори для рiзних 

класiв iндивiдуальних органiчних сполук отримували «характернi» 

значения цього вiдлошення вiд 0.6 до 1.5. Для бiнарних розчинiв подiбних 
дослiджень не проводилося. Кривизна поверхнi рiдини не входить . в 

отриману залежнiсть для температури займання горючих рiдин, отриману 

методом краплi . Тому П можна використовувати i при займаннi плоско·i 

поверхнi рiдини. Перевагою отримано'i формули € можливiсть знаходити 
темпера.тури займання бiнарно'i сумiшi горючо'i з неrорючою рiдиною, 

наприклад, водою. В першу черrу це стосусться водно-спиртових розчинiв 

та водно-паливних емульсiй. 

Спалювання водопаливних емульсiй с одним iз актуальних напрямкiв 

пошуку альтернативних палив. В останнi роки активно дослiджусrъся 

rорiння емульсiй в вмiстом води до 30% або при збiлъшеннi кисню в 
сумiшi. Наявнiсть води допомагаr додатково подрiбнити краплi за раху11ок 
мiкровибухiв . Описана оригiнальна методика використання 
вiдпрацьованих мастил в якостi високоефективноrо пального, що полягас в 
створеннi водо паливних емульсiй з пiдвищеним вмiстом води (до 70% 



води) i подалыuого 'ix спатовання в пш1ыtиках в умовах викосочастотних 
с·гриметних електричних розрядiв. Це дозволить перетворювати бруднi 

шламовi nоди мсто1юм вогняного очищения . 
Для забс:шечсння ефсктивноrо процесу спалювання необхiдним · € 

nопереднiй нагрiв водопаливно·i емульсi'i в трубопровiднiй системi . 
Пiдвищення температури призводить до зменшення в'язкостi сумiшi, що 
покращус i"i транспортування та подачу до зони rорiння. Крiм того, подача 

емульсii' пiд пiдвищеним тиском дозволяс утримувати воду в рiдкому станi 
навiть за температур, що перевищують 100 °С. У момент виходу з 
форсунки та рiзкоrо знижеиня тиску вiдбувасrься iнтенсивне фазове 
перетворення - вода швидко переходить у пару, що супроводжусrься 

мiкровибуховим руйнуванням крапель i додатковим дисперrуванням 
палива. 

Застосувания водопаливних емульсiй у процесах rорiння сприяс зниженшо 

викидiв оксидiв азоту та чадного газу, а також пiдвищус безпеку пiд час 

транспортування i зберirання за рахунок зменшення пожежо- та 

вибухонебезпечностi. Оцiнка енерrетично'i ефективностi запропонованоrо 

пiдходу показус, що витрати на йоrо реалiзацiю становлять лише незначну 
частку вщ сумарноrо корисноrо тепловидшення. Це пiдтверджуе 

доцiльнiсть використання водомасляних емульсiй як альтернативного виду 

палива 

6. Оцi11ка структури та обсягу дисертацii, ii мови та стилlО. 

Дисертацiйна робота складасrься зi вступу, роздiлу з оглядом лiтератури 

та трьох розд1шв основно'i частини, у яких викладенi результати 

досшджень дисертанта, а також загальних висновкiв, перелiку 

використаних лiтературних джерел. Загальний обсяr дисертацi·i 

становить 118 сторiнок, обсяг основного тексту - 1 О 1 сторiнок. Робота 

мiстить 39 рисункiв та 12 таблиць. Список використаних джерел 

складасrься зi 96 найменувань та займас 1 О сторiнок. У вступi 

обrрунтовано актуальнiсть теми дослiдження, сформулъовано мету_ 

роботи, визначено наукову новизну i практичну цiннiсть отриманих 
результатiв та наведено стислу характеристику дисертацi1. Дисертацiя 

за обсягом, структурою, мовою та cmWle.м викладеюtя, а тако:ж 

оформлениям. вiдповiдае вимога.м МОН Украiни та освiтньо-науковоГ 

програми. 

7. Оцiнка роботи щодо ознак академiчного плагiату. Дисертацiйна 

робота була перевiрена системою пошуку ознак плагiату 

Strikeplagiarism.com. Результати перевiрки зафiксовано в звiтi вiд 07 
травня 2026 року. Згiдно Висновку комiсi1 з етики та академiчно'i 

доброчесностi сектору мо,-tiторингу плагiату науковоi· бiблiотеки ОНУ 

iм. Мечникова. За результатами перевiрки дисертацiя «Випаровува,тя та 

горiння крапель альтериативних та комбiнованих палив» Iванова 

Михайла Олександровича, визнана оригiнальною работою з 76.02%, яка 
нс мiстить елементiв академiчного плагiату. Оrже, дисертацiйна робота· 

незалежна i може бути рекомендована до захисту. Схожiсть роботи 
пов'язана зi з11айде11ими посиланнями на власнi роботи, спiвавтором 



яких € здобувач. Висновок кoмicii" академiчноi" доброчесностi додаеться. · 
8. Перелiк наукових праць, якi вiдображають ос11овнi результати 

дисертацii: 

l. Шингарев ГЛ. , Черненко О.С , Jваиов М.О .. Сидоров О.С. Температурна 
залежнiсть в'язкостi водно-мазутних емульсiй // Фiзика аеродисперсних 
систем. - 2022. - Т. 60. С. - 63-70. ht s://doi.or /10.18524/0367-
1631.2022.60.266609 
Особистий внесок: проведения експерименту i обробка резулътатiв (25%) 

2. Чернен.ко О. С, Тuмофiснко К. В.. Iваиов М. О. Випаровування крапель 
горючих рiдин в електричному розрядi // Фiзика аеродисперсних систем. -
2023. - №.61. - С. 212-226. htt s://doi.or / 10.18524/0367-1631.2023 .61.292235. 
Особистий внесок: проведения експерименту i обробка результатiв, участь в 
побудовi фiзико-математичноi" моделi (30%). 

3. Kalinchak V. V., Chernenko O.S., Kopiyka О.К., Jvanov М.О. Stoichiometric model 
of forced ignition of flammaЫe liquids and their Ьinary mixtures // Фiзика 
аеродисперсних систем. 2024. Т.62. С. 86-96. ht s://doi.or /1О.18524/0367-
1631.2024.62.318557 
Особистий внесок: проведения експерименту по визначенню температури 

займания бiнарних сумiшей i обробка результатiв, переклад на англiйську 
мову (20 %). 

4. Копiйка О.К., Iванов М.О. Випаровування поодиноких краплин iзопропанолу 
з домiшками наночастинок Аl2Оз // Фiзика аеродисперсних систем. 2025. 
Т.63. - С.149-155. https://doi.org/10.18524/0367-l 631.2025.63.347193 
Особистий внесок: проведения експерименту i обробка результатiв, 

оформления роботи (40%). 
5. Iванов М. О., Черненко О. С Новi експериментальнi пiдходи до вивчення 

горiния крапель водопаливних емульсiй // Вiсник Харкiвського . 
нацiонального унiверситету iменi В. Н. Каразiна. Серiя «Фiзика». Вип. 43, 55-
61 (2025). https://doi.org/ 1 О.26565/2222-5617-2025-43-05. 
Особистий внесок: огляд лiтератури, проведення експерименту i обробка 
результатiв, оформления роботи (55 %). 

6. Chernenko, О.. Ivanov, М., Tymofiienko, К. (2026) Pulsating Evaporation of 
Emulsion Droplets under the Action of а High-Frequency Electric Discharge. 
Ukrainian Journal ot· Physics, 71 (6), 495. htt s://cloi.oP 10.15407 /tt · е71.6.495 
(Scopus, Q3) 
Особистий в11есок: проведения ексnерименту по пульсацiйному 

випаровуваннi крапель, обробка i аналiз резупьтатiв (35%). 
В даних роботах викладенi основиi положения та результати роботи. 

9. АIJробацiя ос11ов11их результатiв дослiдже1шs1 на конференцiях, 

симпозiумах, семiнарах тощо. 

• IV International Scientific and Thcoretical Conferencc, Scpternber 22, 
2023. Singapore 

• Мiжиародноi" науково-практично·i конференцi"i «Тешюоа е11ергетика: 
шляхи реиовацii' та розвитку». Киi"в . 2024 

• VJI international Scie11t.ific and Practical Confcrence, Oxford, August 
16,2024 



г • ХХХ - мiжнародний конгрес двигунобудiвникiв. 2025 
У ходi обговорення дисертацii' до неI не було висунуто жодних зауважень 
щодо самоI сутi роботи. 

УХВАЛИЛИ: 

1. Затвердити висновок про наукову новизну, теоретичне та практичне 
значения результатiв дисертацiI Jванова М.О. на тему «Випаровування та 

rорiння крапель альтернативних та комбiнованих палив». 
2. Констатувати, що дисертацiя Jванова М. О. за сво'iм науковим рiвнем, 

новизною отриманих результатiв, теоретичним та практичним 

значениям, змiстом та оформленням повнiстю вiдповiдас вимогам, що· 
пред'являють до дисертацiй на здобуггя ступеня доктора фiлософii 

3. Науковi результати дисертацiI висвiтлено у_о_наукових публiкацiях, що 
вiдповiдають вимогам чинного законодавства для здобуггя ступеня 

доктора фiлософii 3 них о статей у наукових фахових виданнях Укра'iни/ 
(1 стаття у виданнях, якi входять до мiжнародних наукометричних баз 
Scopus, Web of Science). 
Рекомендувати дисертацiю Iванова МО. «Випаровуваю,я та горi1111я 

крапель альтернативних та комбiнованих палив», подану на здобуггя 

наукового ступеня доктора фiлософiI, з галузi знань 10-природничi науки за 

спецiальнiстю 104 - фiзика та астрономiя для подання до захисту у разовiй 

спецiалiзованiй вченiй радi. 

Результати голосування щодо затвердження Висновку та рекомендацiI до 

захисту дисертацiI: 

За 

Проти 

Утримались 

13 (тринадцять) 
(немае) 

(немае) 

Головуючий на мiжкафедральному пауковому семiнарi 

Секретар кафедри /J / 
~--<'-/1 

проф. Володимир ГОЦУ ЛЬСЬКИЙ 

Лариса КОВАЛЬ 
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