


Кожен пункт наукової новизни достатньо підтверджений результатами 

теоретичних та експериментальних досліджень. 

Висновки результатів дисертації є цілком обґрунтованими та в цілому 

описують результати розв’язання поставлених в роботі задач. 

Апробація дисертації та публікації. Основні положення дисертації 

викладено та обговорено на наукових конференціях різного рівня: науково-

технічній конференції викладачів, співробітників, аспірантів і студентів 

факультету технічних систем та енергоефективних технологій «Сучасні 

технології у промисловому виробництві» (м. Суми 2017); V-й Всеукраїнській 

міжвузівській науково-технічній конференції «Сучасні технології у 

промисловому виробництві» (м. Суми 2018); 6-й Міжнародній науково-

технічній конференції «Теорія та практика раціонального проектування, 

виготовлення і експлуатації машинобудівних конструкцій» (м. Львів 2018); 

VІ-й Всеукраїнській науково-технічній конференції «Сучасні технології у 

промисловому виробництві» (м. Суми 2019); VI-й Міжнародній конференції 

«Актуальні проблеми інженерної механіки» (м. Одеса 2019); VІI-й 

Всеукраїнській науково-технічна конференції «Сучасні технології у 

промисловому виробництві» (м. Суми 2020); VIІI-й Всеукраїнській науково-

технічній конференції «Сучасні технології у промисловому виробництві» (м. 

Суми 2021). 

Результати дисертаційної роботи опубліковано в 13 наукових працях, 

серед яких: 1 стаття, що індексується наукометричною базою Scopus та 2 

статті у фахових виданнях; 2 розділи у колективних монографіях, один з яких 

індексується базою даних Scopus та Web of Science; 8 тез доповідей, 

представлених на 7 конференціях. 

Наукова новизна 

1. Набув подальшого розвитку аналітичний метод розрахунку 

динамічних характеристик двох- та трьохшпаринних ущільнень; 

2. Вперше досліджено вплив радіального зміщення вала на величину 

витоків в трьохшпаринному ущільненні; 

3. Вперше отримані результати числових та експериментальних 

досліджень, що дозволяють виконати аналіз гідродинамічних 

процесів в двох- та трьохшпаринних ущільненнях; 

4. Вперше визначено вплив осьового розміру камер на радіальні сили в 

багатошпаринному ущільненні; 

5. Вперше проаналізований вплив парних шпарин на розподіл 

гідростатичного тиску та швидкостей в трьохшпаринному 

ущільненні. 

Практичне значення роботи 

Дисертант запропонував аналітичний метод розрахунку коефіцієнтів 

жорсткості в трьохшпаринних ущільненнях зі збільшеними камерами, що 

дозволяє виконувати розрахунки динамічних характеристик ротора 



відцентрового насоса з трьохшпаринними ущільненнями замість 

трьохшпаринних. 

Результати дисертаційної роботи впроваджені в «Науково-дослідному і 

проектно-конструкторському інституті атомного та енергетичного 

насособудування» (АТ «ВНДІАЕН»), а також використовується в 

навчальному процесі кафедри комп’ютерної механіки імені Володимира 

Марцинковського. 

Оформлення дисертації відповідає вимогам до такого виду робіт і 

наказу МОН України № 40 від 12.012017 р. «Про затвердження вимог до 

оформлення дисертації». 

Оцінка змісту дисертаційної роботи 

Дисертаційна робота побудована за класичною схемою, вона 

складається з анотації на двох мовах, вступу, чотирьох розділів, висновків та 

списку літератури. 

У першому розділі проведений аналіз літературних джерел за темою 

дисертації. Розглянуті існуючі методи математичного моделювання процесу 

взаємодії роторної частини зі статорною в місці встановлення кільцевих 

ущільнень. На основі аналізу джерел літератури автор робить висновок, що 

дослідження одношпаринних ущільнень має достатню кількість, як 

теоретичних, так і експериментальних результатів і вважається фактично 

завершеним. Відзначається можливість підвищення загального ККД 

відцентрових насосів за рахунок використання багатошпаринних ущільнень. 

Проте така конструкція може обумовлювати динамічну нестійкість ротора. 

Оскільки такі конструкції ущільнень малодосліджені, а їх розрахунок 

обмежується визначенням гідростатичної сили. Автором визначено 

необхідність подальших досліджень таких конструкцій. На основі огляду 

літератури поставлені завдання та мета досліджень. 

У другому розділі приведений метод розрахунку радіальних 

гідродинамічних сил для двох- та трьохшпаринних ущільнень. Одержані 

умови стійкості одномасового неврівноваженого ротора в багатошпаринних 

ущільненнях, отримані амплітудні та фазові частотні характеристики. На 

основі приведених спрощених формул, виконано порівняння 

багатошпаринних ущільнень з одношпаринним ущільненням, яке показує 

явні переваги таких конструкцій. 

Третій розділ, присвячений експериментальним дослідженням 

трьохшпаринних ущільнень. В експериментах без обертання вала отримані 

експериментальні розподіли гідростатичного тиску по довжині першої 

шпарини та значення витоків в залежності від радіального зміщення вала. 

Виконані дослідження з обертовим валом, внаслідок яких отримані 

амплітудно-частотні характеристики та величина витоків в залежності від 

частоти обертання. Порівняння результатів теоретичних розрахунків з 

експериментальними даними дає задовільний збіг. Проведені числові 



експерименти як в статичній, так і динамічній постановках. Розподіли 

гідродинамічного тиску по довжині шпарини та величини витоків мають 

задовільну збіжність між числовими та експериментальними результатами 

досліджень. При визначенні гідродинамічних сил в нестаціонарній 

постановці, виконана ідентифікація динамічних коефіцієнтів жорсткостей та 

демпфірувань для різних конструкцій. Проведені дослідження нових 

конструкцій трьохшпаринних ущільнень, на основі результатів яких можливе 

краще розуміння гідродинамічних процесів, які відбуваються в 

з’єднувальних камерах багатошпаринних ущільнень. 

Четвертий розділ присвячений розрахунковим дослідженням 

двохшпаринного ущільнення з різною геометрією з’єднувальних камер. 

Отримані значення коефіцієнтів гідродинамічних сил в залежності від 

конструкції та осьового розміру камери. Здобувачем з’ясовано, що на 

величину та напрямок гідродинамічних сил впливає саме геометрія 

з’єднувальних камер ущільнення. На основі результатів досліджень 

двохшпаринних ущільнень видані рекомендації по їх розрахунку і 

конструюванню. 

Висновки за дисертаційною роботою підсумовують результати 

досліджень та відповідають її змісту та поставленим завданням. 

За дисертацією можна зробити наступні зауваження: 

1. В роботі (розділ 2.4) розглянуто аналіз динамічної стійкості 

конкретного ротора в багатошпаринному ущільненні, але не показано 

границі стійкості та не вказано за рахунок зміни яких параметрів 

система може втратити стійкість. 

2. Практична цінність даної роботи повинна була би бути доповнена 

розрахунком економічного ефекту від використання в конструкції 

відцентрового насоса трьохшпаринного ущільнення замість 

одношпаринного. 

3. Пункт 2.4, останній абзац – вказано, що «інерційні сили (гіроскопічна і 

сила інерції), зважаючи на їх відносно малі значення, не 

враховуються». Виникає питання, інерційні сили чого саме не 

враховуються: ротора чи рідини, що знаходиться в кільцевому 

ущільненні? 

4. Посилання на рисунок 2.6 йде після самого рисунка. 

5. По тексту розділу 2.7 не зрозуміло де саме встановлюються одно-, 

двох- та трьохшпаринні ущільнення в конструкції приведеного 

відцентрового насоса. 

6. В розділі 2.7 приведено «густина сПа  310 », тобто густина з 

розмірністю в’язкості. 

7. В роботі приведено аналітичний метод розрахунку «прямих» 

коефіцієнтів жорсткості в трьохшпаринних ущільненнях, але не  



 


