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РЕЦЕНЗІЯ 

кандидата технічних наук, доцента Кравця Олега Ігоровича 
на дисертаційну роботу Вітенька Дмитра Олеговича 

 «Удосконалення конструкції кавітаційного апарата за результатами моделювання 
гідродинамічних параметрів потоку», 

подану до захисту на здобуття  
наукового ступеня доктора філософії в галузі знань 

13 «Механічна інженерія» зі спеціальності 133 «Галузеве машинобудування» 
 

Актуальність теми дисертаційної роботи 

Тема дисертаційної роботи, присвяченої удосконаленню конструкції кавітаційного 

апарата на основі моделювання гідродинамічних параметрів потоку, є актуальною як з 

наукової, так і з прикладної точки зору. У сучасних умовах розвитку промисловості 

особливого значення набувають технології інтенсифікації тепломасообмінних, 

диспергувальних, емульгувальних, екстракційних та знезаражувальних процесів, що 

дозволяють підвищити продуктивність обладнання, знизити енерговитрати та покращити 

якість готової продукції. Одним із перспективних напрямів вирішення зазначених завдань є 

використання кавітаційних апаратів. Таке обладнання застосовують у харчовій, хімічній, 

фармацевтичній, біотехнологічній, нафтопереробній галузях. Підприємства зацікавлені у 

впровадженні обладнання, здатного забезпечити високу інтенсивність процесів за менших 

витрат енергії, скорочення тривалості технологічних операцій та зниження експлуатаційних 

витрат. 

Апарати статичного типу забезпечують інтенсивне змішування багатокомпонентних 

середовищ, руйнування агломератів, одержання стійких емульсій, активацію рідин, очищення 

стічних вод та знезараження. Ефективність роботи таких апаратів значною мірою визначається 

їх конструктивними параметрами та гідродинамікою потоку в робочій зоні. У зв’язку з цим 

особливої актуальності набуває застосування сучасних методів чисельного моделювання, які 

дають можливість досліджувати особливості гідродинаміки, умови виникнення та 

інтенсивність кавітації. Використання CFD-моделювання дозволяє прогнозувати робочі 

характеристики ще на стадії проєктування обладнання. 

Окремо слід відзначити наукову значущість теми, оскільки дослідження 

гідродинамічних параметрів потоку у кавітаційних пристроях сприяє розвитку теоретичних  

 



ocHoB raniraqifinoi 6ararotfasuoi revii. Orpzvrani p$ynbrarrr Mo)Kyrb 6yru nr.rropracrani npu

crnopenni HoBI4x uoAelefi ra AocaiAxeHHr 3aKoHorvripnocrefi ri4po4nnauiquoi raniraqii.

Taruu quHoM, o6pauareMa Aucepraqifinoi po6oru e cBoeqacHoro, HayKoBo o6rpynroBaHoro

Ta npaKTI4qHO 3HaqytIIOF, a ll p$yJrbrarr.r Mitlorb nepcneKTuBrl, IllupoKono BnpoBaAxeHHrr y

nupo6Huqrno fi no.qalbrxof o po3BlrrKy rany3eBoro vraruuno6yAyBaHHr.

Hayrcona HoBn3Ha orpuMaHrnx pery;rrrarin

Hayrona HoBLBHa 4lrcepraqifinoi po6oru noJrrfae y noAanbrrroMy po3Bt4TKy HayKoBo-

MeroAI4qHI4x nilxoain lo ,uocnil)KeHHrr ra BAocKoHaJreHHr raniraqifinzx anaparin Ha ocHosi

cyr{acHofo tlucerbHoro MoAeJrroBaHHrr. Anropovr 3anponoHoBaHo HoBrzfi niaxia 4o rcintricnoi

oqinrtt 4noSa-sHrzx Ecnorcie y po6oqrrx KaHaJrax raeirauifiHrrx rprzcrpoin is Br4Kopt4craHHrrM

pe3yilbrarie CFD-IvIoAeJIIoBaHHt ra inrerpanbHzx Kpr4Tepiin, ulo cTBoproe HayKoBe ni4fpynrx 4la
o6rpy nronaHof o nlr6opy KoHcrpyKT"" 

""r" 
rapauerpi n o6ra4uannx.

[o nafi6imur BaroMHX pesynsrariB, rrlo xapaKreprr3yrorb HayKoBy HoBrr3Hy po6orn, cni4

niAnecrn re, rqo aBTopoM yrreptrre BcraHoBJreHo KoMrrJreKcnuit snnun oco6llraocrefi reouerpii

nnyrpiurnroro KaHany raniraqifinoro anapara. I{e Ao3BoJrrrJro BcraHoBr.rrn saronovripHrzfi

n3aeuo3n's3or rvrix reorr,rerpiero nporovnoi qacTr4Hr{ Ta o6'euorvr naponoi Sasr Ha ocHoei

rpunurraipnoi CFD-rraoAeni is Bt'tKopucraHHrrM ryp6y;renrnoi rraogeli k-e ra roMofeHHoi rvlo.qeni

pinnonaru HEM.

Hayxono uinnzrra e raKox yAocKoHaneHHrr Mero4uxz nopiBHrJrbHofo aHarisy ra nu6opy

paqionalruoi roncrpyxuii uurxoM BBeAeHHa irrrerpanbHr4x noKa3Hzrin. 3orcpeua, BrrKopncraHo

xplrrepifi cyMapHoro o6'euy naponoi tpa-:u xr rvripu iHreHcunsocri rasiraqifiHoro npoqecy ra

noKff|HI4K raniraqifiHoi e$errunnocri, qo xapaKrepu3ye cninniAnoureHHq,{ocrrHyroro e(ferry ao

eHepf erHqHr.rx BHTpaT.

flogammoro po3BI4Txy ua6ynu sarouorvripuocri ri4poAzsauixu B anaparax runy rpy6u

Benrypi. 3oxpervr4 po3lxllpeHo ysBneHHr rrloAo norcanisaqii 4norpasuoi crpyrrypu noroKy 3a

paxyHoK BBeAeHHt ni.qnosiAHr.rx roetpiqienrin, xri Ao3BoJurorb npofHo3yBaru soHra Hafi6irlur

inrenu'Innoro rpotBy rcaniraqifinoi aii 3tlrex<Ho eia ronSirypaqii npororrHoro KaHiLny. I{e

niAelauye roqnierr oqinronanns po6o.rux npoqeciB Ta crBoproe nepeAyMoBrr rnfl
qi necnpxrr,roB aHof o Kepy BaHHr nap aMerp a Mvr anap ar a.

Orpauani pesynbrarlr cni4uarl npo na.nexnufi uayrowrfi pinenr 4lrcepraqifiuoro

AocriAxennq ra fioro cauocrifinicrr.

trpaKTHqHe 3HarreHHq orpHMaHHx pesyltrarin

llparrlrvne 3HaqeHH-fl 4ucepraqifinoi po6oru noJurrae y crnopenHi inxeHepuo

o6rpynronanux piureHb qo,{o BAocKoHtLJreHHr KoHcrpyrqifi raniraqifinzx anapariB Ta po3rnr.rpeHHs

Mo)KJIIrBocrefi ixsacrocyBaHHr y nnpo6uuqrrx yMoBax. Orpurraani p$yJrbrarn Marorb 6esnocepe4arc

.



npr,rKJraAHy qinnicrr,unx ni4npraeMcrB xap.ronoi, nepepo6noi ra cyvrixulo< ranysefi npouuclonocri,

Ae Br4KoprrcroByrorbcfl npoqecr4 rouorenisaqii, rap6onisauii, srvriruynaHHA Ta iurencutpirauii

uacoo6rr,riuy.

Anropovr 3anporoHoBaHo nparrzvHi percovren.qaqii uloAo, nra6opy KoHcrpyKTunnoi

rraoauQixaqii anapara (6asona, KoHycHa a6o runerona) Ha ocsoni xplrrepiin inrerparlnoi

4norfasnocri noroKy ra nHToMoi eneproetferrunHbcri. Tarufi niaxia Ao3Bome.gAificHroearu

o6rpyuronase rexniKo-eKoHoMiqne nopinHxuHr pisHlrx napianrin roHcrpyrqifi i su6uparu

nafi6inuru Aorlinbue piruenH 3ilIe)KHo ni4 yrvron ercnnyaraUii.

Cyrrene npaKTr,rqHe 3HaqeHHr Mae 3atrponoHoBaHa MoAyJrbHa KoMnoHoBKa cricreMlr

rouorenigaqii an-s HeBeJrr4Kr.rx tfepvrepcrxux rocnoAapcrB, rKa nepeA6a'aae napaJlenbHy po6ory

rilrxox xasiraqifiHux .gnaparin. HaseAeHi perorraenlaqii qoAo pe)rfl4MHr.rx naparvrerpin ra

rpnn-alocri o6po6ru irnoprororr N,roxrusicrb aAanrauii rexHonorii go norpe6 MaJIIrx nupo6unrin

rvroloqnoi npo4yrqii. Y po6ori TaKox'*sr4xoHaHo inxenepni pmpaxyHKn po6ourax pexrarvrin

anaparin, 3oKpeMa BcraHoBneHo 3aJre)(Hocri vrix Br4Tparoro piauuu, nJlolqerc .ropnoBrrHu 
Ta

ruen4rcicrlo noroKy, a raKo)K HaBeAeHo MeroAHKy ouinrcnanHfl nepenaAy rHcKy n cucreui.

3asHaqeni p$yJrbraru Moxyrb 6yru nzropuc'raui niA qac npoercryBanns o6raAHaHHt ra go6opy

HacocHr,rx arperarin siAnosilHo Ao saAanoi rpoAyKTuBnocri rexnonoriqncii riuii.

Orpervry yBary rpu4ireno npaKTur{Horwy e$erry BnpoBaAx(eHrur pesynmarin y BysJIax

rap6onisaqii nanoin. flponeleno po3paxyHKony oqinrcy eronouiqnoi ,uoqinrnocri nzropucraHHe.

yAocKoHilneHr,rx BcraBoK, BrBHaqeHo ovixynaHufi eroHovri.{Hr.rfi eQercr, uo nigrnep4xye

Aorlinruicrb 3acrocyBaHHr 3anponoHoBaHr.rx rexniqnnx pirueHr y npoMl{cnonocri.

flparruuHo qiunuvr e raKo)K 3anponoHosaHuia noKa3HHK inrencunnocri rouorenigauii, srrafi

6asyerrcx Ha Br4KopucrasHi ueAiannoro liarvrerpa qacrr4HoK, roetfiqienra kso Ta HopMyBaHHt 3a

ri.nrrcicrro ulrrnin o6po6ru. IIe nianhqye niarnopronauicrr eKcnepLIMeHTaJIbHIrx pesynrrarin i

cnpoqye nopinrunna pisunx pexrarvrin po6oru ra KoHcrpyrcrr4BHr{x cxeM y nupo6nnvnx yMoBax.

BaxrrasuNr e 3axr4cr rexHi.rHnx pirueur nareHTaMr4 Yrpainrz na ropracHi naoAed Ns160839 U

ra Ns160838 U, rqo sacni4.rye rexnivuy HoBrr3Hy 3anpononoBaHlrx KoHcrpyrilr4BHlrx piruenr.

Pesylrraru AocniAxenHr nepeAaHo Ao Tepnonimcxoi nnnonapni <Onirrn>, Ae BoHrr

Br,rKoprrcraHi Anq yAocKoHrurenna rap6ouisaropa ninii urpo6Hraqrsa coJIoAKIrx nanoin. Anapar

npaqrce sapl3 n rexnorori.rHiil riHii.

Oaepxani HayKoBo-nparruuHi p$yJrbrarr4, MeroAr4Kr,r po3paxyHKy ra Aocni,quufi 3pa3oK

anapara BnpoBaA)KeHo raKo)r( y ocnirnifi npoqec TepuonimcbKoro nauiosarssoro rexniqnoro

yHinepcarery irraeui 'Isaua flylrox, ulo AoAarKono ni4rnep4xye ix arryanlnicrr i npI4KJIaArry

uinnicrr.



Ouinra snaicry po6oru ra noBHorH BlrKJraAy pe3yJrbrarin gucepraqii

n ony6;rircoBaHnx npaqqx

' 3vricr 4uceprauifiHoi po6orn e roriqno crpyKTypoBaHrrM, nocdAonuuu i nonsoro ruiporo

nilnonilae saqnreHifi reui, naeri Ta rrocraBJreHr4M 3aBAaHHqM AocriAxeHuq. Po6ora cKJraAaerbcr 3

anoraqii, Bcryny, n'flTpr pos4inin, 3afaurbHrrx nncnonxin, cnucKy BuKopr4craHr4x Axeper, 9 4o4arxin.

3aranrnafi o6cqr 4ucepraqii craHoBHTb 233 cropinKr,r, 3 flKLrx ocnonrurfi srvricr Br{KJraAeHo sa 167

cropiHrcax.

Crpyrrypa gucepraqii eigo6paxae 3aBeprrreHufi qurcr HayKoBofo AocriAxennq niA ana"uiay

cyqacHofo craHy npo6reuu fi nocranoBKH 3aBAaHb Ao no6yAoBu MareMarrzqHlrx uo4elefi,

npoBeAeHHt trucerbHofo MoAeJtoBaHHr, eKcnepr4Meurallnoi nepenipxu pesynrrariB Ta

tfoprvrynaHux npaKTIrqHDrx percorrrenlaqifi uIoAo yrocKoHuLneHHq xoHcrpyxqii rcaniraqilinoro

anapara., Y po6ori nocd4onHo pcrntHyro reopsrrzqHi ocHoera npoueciB ri4pogznauivnoi

raniraqii, oco6lanocri po6oru anaparin ilrny rpy6ra Benrypi, BrrJrlrB reoMerpr4quux napavrerpin

nporotlHol qacrvr:r Ha crpyrffypy noroKy, a raKo)K rrHTaHHr eneproetpexrueHocri 3alrponoHoBaHr4x

rexniqnttx piureHl.

Orpevroi no3rrrrrBHoi ouinru 3acnyroBye Br4Kopr4craHHq cyqacHux uerogin CFD-

MoAenIoBaHHt, Iqo Ao3Bonr{no aBTopy BrrKoHarrr rlu6ornfi anaJris ri4pogznarvriru lcnoxy ra

orplrMarll Honi HayrcoBo o6rpyHTonani p*ynbrarrr rrloAo sarononaipHocrefi Bnnr{By srvrin reouerpii

nnyrpirunroro KaHiIny Ha po3Br{Tor xaeiTarlifiHr.{x rBr4rrl. llparruuna qacruHa 4ucepraqii uicrlmr

rexHiqui percovreu4aqii rqoAo nu6opy paqioua-n*rax KoHcrpyKTt4BHrrx cxeM, pmpaxyHKy ra

pexlrnrin po6oru fi nroxrusocrefi nnponaA)KeHHrr pesynrraria y ellpo6uuvi npoqeclr.

OcnoeHi noJIo)KeHHt ra p$ynbrarrr 4ncepraqifiuoi po6ortr npofiruln HilnexHy anpo6auiro.

3orcpeua, pe3ynbrarrz ,qocli.qxeHs lononiAar:acfl sa 5 vixnapo4nnx Hayr(oBo-npaxruquux i

Hay KoBo-Texniqnnx roHrf epenqiax.

Iloerrora Br4Knary pesylrrariB Arrcepraqii n ony6riroeaHlrx rpaqrx e AocrarHboro ra

silnosilae qu.HHHM BIrMoraM. Ocnonni Hayxoni s4o6yrxrz aBTopa ni4o6paxeHo s 11 ry6lircaqixx, s

sxux 4 crarri, ony6.nironaHo y tfaxonux HayKoBr,rx BlrAaHHrx, ra 2 narenrn Yrpaiuz Ha KoprrcHy

MO,IIEJIb.

fly6riraqii oxonJlloroTl rmoqoni acneKTra BrrKoHaHoro 4ocri,4xenna, 3oKpeMa,

MoAenroBaHH-f, 4noQasulrx nororin, ouinrosaHn.f, e$errunnocri xaniraqifinux anaparin,

yAocKoHaneHHt KoHcrpyKTuBHvx cxeM Ta npaKTVqHe BVKOpvcraHH'fl y.4ocKoHaneHofo atapaTyy

rexno"rroriqHrrx rpoqecax. I{e lae niAcraB}r crBeppryBarrr, rqo peyJrbrar}.r Azcepraqifiuoi po6orz

HaJIe)KHI'iM rrrrHoM anpo6onani ra 4ocrarHbo rroBHo eracnirreui y HayKoBrrx nparr-f,x aBTopa.

3ararorvr sNaicr .qucepraqii xapaKTeprr3yerbcr uayxonoro sanepureuicrro, HaJre)KHoro

uu6lruoro onpauloBaHHq reMaruKr.r ra nprrKnaAHrrM cnprMoBaHHrM, a pineul ny6lixaqifiuoi
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aKTIrBHocri 3Ao6yBaqa siAnoni.qae BrrMofaM Ao Arrcepraqifi ua 3lo6yrr.fl HayKoBoro cryneHt

Aorcropa $inocoSii.

3aynaxeuHs ra qucrcycifini nnrannq

llopa4 ig garalrnorc no3HTHBHoro oqirlrcoro Arzcepraqifinoi po6oru cnil silsHavuru oxpeui
3ayBDKeHHs.Ta AucKycifiHi acnerru, rrtct He BnJIIdBarorb Ha 3afanbHy HayKoBy qinnicrr pesylrrarin,
oAHaK Mo)Kyrb craHoBI'ITz inrepec Arq noAitrbrumr AocniA)KeHb y AaHoMy nanpxvri.

1. Y posaini,<o6'errl4 Ta MeroALIKa npoBeAeHHr gocri4xeHr>> AoqimnLr,i- Br4rJtfl.Azuro 6

6inlru po3ropHyre notcHeHHl nz6opy CFD-rraoaeJrroBaHH.rr qK ocHoBHofo incrpyr'renry

AocliAxenns riApoAznaNai'{Fllrx npoqecin y raniraqifiuorvry anapari. Xoqa 3acrocyBaHHr rlboro
ni4xogy e o6rpynroBaHr{M, nouu6rene nopinnxHHr 3 aJrbrepHarr4BHr4Mv MeToAaMz 4osnoruno 6

rqe qirxiure ni4rcpecllrrg fioro nepeBarr4 B KoHTeKcTi.nocranreHvx 3aAaq.

2. Y 4ucepraqifiHifi po6ori He HaBeAeHo AerilrbHoro onncy MeroArlKv Brr3HaqeHHt

erelffporponi4nocri BOAI4, tKa Bl4Koplrato"y.t"ar rK oAt4H is AonoNrixHr.rx napaMerpin aualisy. Ile
He 3Fil4xye qocronipuocri orpzuaHl.Ix p$ynbrarin, oAHaK ycKnaAHroe ni4rnopennr oKpeMrrx eranin
eKcnepl'IMenralrHoi qacrrrHu ra Mo)Ke 6yrrz npe4MeroM noAilJrbrxoro yroqHeHHr B npo.{onxenni

AocliAxerm.

3. Y rexcri po6orlr rparlJltrorbca orpevri crzricruqHi ra pe4aruilini nerounocri, qri He

BnJIIrBaIorb na suicr i nayroni BucHoBKLI, oAHaK Aerrlo ycKJra.4Hrororr cnpufinrrrr oKpeMr.rx

tf parrraenri n BrrKJraAy.

3asuaqeni acneKTI'I MaroTb nepeBaxmo 4lzcxycifinnfi xaparrep i ne 3MeHrxyrorr gara6noi

nayronoi Ta npaKTr4qnoi snauyruocri 4ucepraqifinoi po6orz.

3aralrnnfi BrrcHoBoK

,{zcepraqifina po6ora e 3aBepIxeHIaM, qidcnzrr,r HayKoBr.rM AocliAxenHrM, BrrKoHaHvM Ha

aKryanbHy AJIfl raJry3eBoro Mallrl4no6y4ynaurul TeMy, Iqo non'r3aHa 3 yAocKoHaJreHHJrM rconcrpyrqii
xaeiraqiiiHoro anapara Ha ocHoBi naoAemonanns rilpo4uuauiunux napaMeTpin rorory. Orpa1aaui

pe3yJlbrarl'I xapalilepv3ylorbcq HayKoBoro HoBH3Horo, 4ocrarniu pinnevr reopernqHoro

oorpyHTyBeHHr ra MaroTb rflTKo Br.rpDKeHy npaKTnqHy cnpxnaonanicrt.

Po6ora BuKoHaHa na r{alexnoMy HayKoBo-Mero,4r4qHoMy pinui is sacrocyBaHHrM cyqacHr,rx

ninxolis Ao tll4cerbHofo MoAeJIroBaHHr ra ananisy 4ro$asnux nororin, Iqo Ao3Bonr,rno orpr.rMarr4

o6rpynronani nucnonru rloAo BnnI,IBy KoHcrpyrcrt4BHrlx napanrerpin anapara na etpercrusFricrl

rcaniraqifinnx npoqecin. OcHonni.nono)KeHHfl Ar4ceprartii noriquo ysrogxeui vrix co6oro, a

BIlcHoBKrr BIlrIJIHBaIors is npone4euux 4ocliA)KeHb ra He BrrKJrrlKarorb npr4HrlrrnoBux 3aneper{eHb.

Pesynlraru po6orz AocrarHbo noBHo anpo6onani na naykonr,rx ronQepenqiqx i siao6paxeHi
y HayKoBIzx ny6nixaqiax, rqo nigrnep4xye ix 4ocronipuicro ra Br43HaHHr Hayr(oBoro cnimuororo.
flpaxrzune 3Har{eHHq oTpvMaHlrx pesynrrarin ni4rnepruKyeTbcr uoxrunicrlo ix nurop vcraHHfl y

t



npoelcryBaHHi Ta BAocKoHaneHHi rcaniraqifinoro o6raAHanns, a raKo)K BlpoBaAxeHHrM Ha

Bl,rpooHr,rqTBl l Br,rKoprrcTaHHrM y ocBlTHboMy npoqecl.

3 ornxay Ha BuKJraAeHe, Azcepraqifina po6ora Ha reMy <<YAocrona.nenna roncrpyrqii

raniraqifinoro anapara 3a p$yJrbraraMrc MoAeJrroBaHna ri4po4znaruiqunx napauerpin noroKy))

ni4noni4ae Br{MofaM, rrlo BrrcyBarorbcr Ao aprcegraqifi na s,qo6yrrq HayKoBoro cryneHr Aorffopa

QirocoQii sa cneqiaarHicrro 133 <farry3eBe Maruvno6y4yrauHrD), a ii anrop, Birenrro A,rnrurpo

Oreron u.r, 3acJry roBye. Ha ilpv cyAxeu ru niAnoni 4noro Hay KoBoFo cryneHrr.

Peqerr3enr,

AorIeHT ratpe4pra.

o6naAnaHn-s xapqoBax rexnolorifi
+

TepHonimcbKono nardonalrnoro rexniqHoro
.yninepcnrery 

irvr. I. flynor,

KaHArrAar rexniqnrrx HayK, AorIeHT uen KPABEID
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