
висновок
про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатiв

дисертацii Созонова Станiслава Вiкторовича

на тему <<Удосконален ня ул ьтразвукового м а гнiтострикцiй ного методу

контролю ел eMeHTiB енергети чно го обл адна ння)),

що подана на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii
з галузi знань 17 - Електронiкао автоматизацiя та електроннi комунiкацii

за спецiальнiстю |7 5 - Iнформацiйно-вимiрювальнi технологii

,Щисертацiйну роботу Созонова Станiслава Вiкторовича виконано у

монiторинry i дiагностики об'ектiв енергетики Iнстиryту загальноi енергетики

НАН Украiни.

HayKoBi результати дисертацii розглянуто на засiданнi розширеного наукового

ceMiHapy вiддiлу монiторинry i дiагностики об'ектiв енергетики Iнституту

загаJIьноi енергетики НАН Украiни (протокол J\Гэ 9 вiд 24.06.2026).

Актуальнiсть теми дослiдження

Одним iз перспективних напрямiв розвитку ультр€ввукового неруйнiвного

контролю е дослiдження магнiтострикцiйних методiв iз застосуванням

малоапертурних перетворювачiв, а також розроблення на цiй ocHoBi нових

ефективних засобiв дiагностики та ik под€Lльше впровадження у виробничу

практику. Принципова вiдмiннiсть цих методiв вiд традицiйних пiдходiв, що

на використаннi п'езоелектричних перетворювачiв, полягае вбазуються

особливiй технологiТ застосування, яка не

поверхнi об'сктiв контролю.

потребуе спецiальноi пiдготовки

Прiоритетним напрямком цодальших пошукiв с створення методiв та

засобiв контролю на базi саме м€шоапертурних перетворювачiв. ВикористаннjI

мапоапертурних магнiтострикцiйних перетворювачiв при проведеннi

ультрzlзвукового контролю мас ряд переваг, таких як можливiсть контролю

об'ектiв складноI форми. Однак TaKi системи наразi мають порiвняно низьку

чутливiсть та недостатню енергетичну ефективнiсть. KpiM того, виникнення в

об'ектi контролю великоi кiлькостi хвиль рiзних типiв та значне рiзноманiття
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видiв дефектiв створюють певнi труднощi пiд час iнтерпретацiТ результатiв. IJe

зумовлюс необхiднiсть проведення комплексних теоретичних i практичних

дослlджень, а також розроблення нових конструктивних та схемотехнiчних

рiшень, спрямованих на вдосконалення практичних аспектiв використання
магнiтострикцiйних ефектiв у неруйнiвному контролi.

ВагомиЙ внесоК в розроблення цього методу зробили вченi: В.П.Бабак, I.B.
Богачев, Kim, Y. Y., & Kwon, Y. Е, Chen, Х., СоЬь, А., Fishеr, J., Vinogradov, S.;

Se-Beom Oh, Yопg-Моо Cheong, Deok-Hyun Lee and Kyung-Mo Kim, Ekreem,
N.B., Olabi, А.G., Prescott, Т., Hashmi N4.S.J.

Мета та завдання дослiдження

метою дисертацiйного дослiдження е удосконалення ультразвукового
магнiтострикцiйного метолу неруйнiвного контролю за рахунок покращення
метрологiчних характеристик перетворювачiв та опрацювання iнформацiйних
сигналiв.

.щля досягнення поставленоi мети в роботi вирiшено Taki завдання:
1, УДОСКОН€UIеНО МаТеМаТИчну модель сигналiв магнiтострикцiйного

перетворювача шляхом врахування геометричних розмiрiв електричних
котушок для виявлення амплiтудно-часових особливостей радiоiмпульсних
сигналiв та пiдвищення точностi вимiрювання ik часових затримок у
вимiрювальному TpaKTi;

ocнoBl дискретного перетворення Гiльберта з урахуванням особливостей впливу
магнiтострикцiйного перетворення на форму iмгrульсу;

з, Удосконалено Метод магнiтострикцiйного неруйнiвного контролю
шляхоМ розвиткУ науково-практичних засад створення перетворювачiв,
впровадження методологiТ опрацювання сигналiв на ocHoBi дискретного
перетворення Гiльберта для розширення
застосування;;

функцiон€шьних можливостей



4. Розроблено апаратно-програмний модуль з реалiзацiею алгоритмiв

фiльтрацii, визначення iнформацiйних параметрiв та архiвацiТ даних для
автоматизацii процесу дiагностики;

5. Обrрунтовано конструктивнi параметри магнiтострикцiйних

перетворювачiв, зокрема вибiр матерiа-гtу хвилеводу та конфiгурацiю обмотки
котушок;

6. Удоскон€IJIено технологiчнi засадИ створення засобiв

магнiтострикцiйного контролю для стабiлiзацii енергетичних характеристик та

мiнiмiзацiТ втрат при формуваннi iмпульсiв;

7, Проведено експериментальну перевiрку ефективностi

магнiтострикцiйного методу контролю та здiйснено порiвняльний аналiз

отриманих результатiв iз даними стандартизованих методiв

об'ект дослiдження - процес формування, поширення, перетворення

сигналiв та оцiнювання Тх iнформацiйних параметрiв в магнiтострикцiйному

методi неруйнiвного контролю.

ПредмеТ дослiдження апаратно-програмнi засоби реалiзацiт

ультразвукового магнiтостр икцiйного методу неруйнi вного контролю

наукова новизна отриманих результатiв, що розробленi дисертантом
особисто

У дисертацiйнiй роботi Созонова Станiслава Вiкторовича отримано HoBi

науково обгрунтованi результати, якi е рiшенням науково-практичного завдання,

що полягае в удосконаленнi ультразвукового магнiтострикцiйного методу
неруйнiвного контролю шляхом покращення метрологiчних характеристик

перетворювачiв та вдосконалення методiв опрацювання iнформацiйних
сигналiв.

Наукова новизна роботи полягае в наступному:

- отримаJIа подальший розвиток математична модель сигналiв
магнiтострикцiйного перетворювача в частинi врахування геометричних

розмiрiв електричних котушок, що дозволило виявити амплiтудно-часовi
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ОСОбЛИВОСТi РаДiОiмпУЛЬсних сигналiв та на цiй ocнoBi пiдвищити точнiсть

вимiрювання iх часових затримок при поширеннi у вимiрюваJIьному TpaKTi;

- дiстав под€tльшого розвитку метод оцiнювання iнформативних параметрiв

сигн€Lлlв амплiтуди та затримки на ocнoBi дискретного перетворення Гiльберта,

встановлено особливiсть впливу кiнцевих розмiрiв котушки ммП на форму

ультразвукового сигналу, яке супроводжуеться деформацiею обвiднот та

додатковою затримкою сигналпу магнiтострикцiйного перетворювача вiдносно

сигн€Lлу збудження;

- дiстав подальшого розвитку метод магнiтострикцiйного неруйнiвного

контролю, що базуеться на вдосконаленнi науково-практичних засадстворення

перетворювачiв, впровадження методологii визначення iнформативних сигналiв

на ocHoBi дискретного перетворення Гiльберта та застосуваннi концепцiТ

вiртуальних iHcTpyMeHTiB, це в сукупностi розширило функцiональнi
можливост1 та автоматизув€tло процес опрацювання вимiрювальноi iнформацii

та прийняття рiшень.

зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами

тематика та роздiли цiст дисертацiйнот роботи входили до складу науково-

дослiдноi роботи (Nч 0123U|00l27) <<Розвиток методiв та засобiв монiторинry
стану довкiлля об'сктiв енергетики на базi бездротових сенсорних мереж))

вiдповiдно до тематичного плану науково-дослiджень Iнституту загальноТ

енергетики НАН УкраiЪи.

Практична цiннiсть отриманих результатiв
розроблено апаратно-програмний модуль у виглядi вiртуального приладу,

який включае аJIгоритм фiльтрацiТ, визначення iнформацiйних параметрiв

сигналу та архiвацiт даних9 що дае змогу автоматизувати процес збору i

опрацювання даних та отримання результатiв контролю.

Обrрунтовано конструктивнi особливостi малоапературних

реалiзувати режиммагнiтострiкцiйних перетворювачiв, що даJlо змогу
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випромiнювання та прийому ультразвукових коливань зi значним пригнiченням
шуму та збiльшенням амплiтуди корисного сигналу, Що в сукупностi пiдвищус
вiдношення сигнал/шум.

можливiсть використання ультразвукового магнiтострикцiйного методу в

задачах контролю зварних з'еднань елементiв обладнання пiдтверджено шляхом
зiставлення результатiв експериментальних дослiджень iз такими, що отриманi
за допоМогоЮ стандарТизованого радiографiчного контролю згiдно з [СТУ EN
ISO 17636-2:2014.

Результати дисертацiйного дослiдження впроваджено в тоВ (нВФ
прилАд4> (акт вiд 02.02.26), тоВ "сАхАРА"(акт вiдДIГНОСТИЧНI

14,0з,26), а також в навчальний процес кафедри iнженерiТ енергосистем
Навчально-наукового iнституту енергетики, автоматики i енергозбереження
нуБiП УкраТни (акт вiд 20,О1.26); кафедри iнформацiйно-вимiрювальних

технологiй Нацiонального технiчного унiверситету Укратни <киiвський
полiтехнiчний iнститут iMeHi Iгоря Сiкорського)) (акт вiд |g.O2.26).

Публiкацiя результатiв дисертацii
OcHoBHi HayKoBi результати, отриманi в процесi виконання дисертацiйного

дослlдження, оприлюднено в 12 наукових працях i апробованi на 5 мiжнародних
науково-практичних конференцiях, Що вiдповiдас вимогам до дисертацiйних
робiт на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiТ. Серед яких б статей у
закордонних i вiтчизняних фахових виданнях, з яких 2 у виданнях, Що
iндексуються наукометричною базою scopus, 1 патент на винахiд i 5 тез

доповiдей на мiжнародних конференцiях.

1. Бабак В.П., Богачев I.B., !екуша о.Л., Ковтун C.I., Куц Ю.В., Созонов С.В.
(2025). Щослiдження ультразвукового магнiтострикцiйного методу

ультразВуковогО контролЮ. Частина 1. Застосування магнiтострикцiйних
ефектiв у системах вимiрювання та неруйнiвного контролю , Технiчна

diаzносmuка mа неруйнiвнuй конmроль, З, с.5-14.
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https://doi.org/10.З74З4ltdnk2025.03.0l (фахове вudання, каmеzорiя Д 1SSЛi

3041-236Ф

2. Bohachev I., Kozyr О., Sozonov S. (2025). Redusing the influence оf noise on the

fссurасу of ulyrasOnic pulse onset detection . System Research iп Епеrgу, 1 (В 1)

https://doi.org/10.15407/srenerg}z2025.01.0B5 (фахове вudання, каmеzорiя Б,

1,Sлýлr 2786-7102)

З. Bohachev, I., Kozyr, О., Sozonov, S., Zaporozhets, А. (2025). Impulse Start

Detection Algorithm to Automate Magnetostrictive Sепsоr Data Analysis fоr

Quality Control Devices. In: Babak,Y .,Zaporozhets, А. (eds)/ Iп: Systems, Decisioп

апd Сопtrоl iп Епеrgу VII. Studies iп Systems, Decisioп апd Сопtrоl, уо| 595.

Springer, Cham. lrttps://doi.org/l0.1007/978-3-0З l -90466-0_В (Scopus, 1лS,SМ

21984l82 )

4. Ihor, В., Kozyr, О., Stanislav, S., Маrупа, С. (2025). Virtual Device fоr Analysis of
Меаsurеmепt Data Ьу Magnetostrictive lVlethod. lп Smart Techпologies iп UrЬап

ЕПgiпееriпg. STI.]E 2024. Lecture Notes iп Networks апd Systems, чоl |659.

Springer, Cham. httрs://dоi.оrg/10.1007/978-3-0З2-068З2-З 20 (Scopus, 1S,SM

23673370)

5. Бабак в.п., Богачев I.B., Ковтун C.I., Созонов с.в., Хайдуров В.В. Патент на

винахiд Jф129684, Украiна, МПК (2022.01) GOlH 11 lO4 (2ОО6.01), GOlН 5/00

(2006.01), GOlN29/24 (2006.01), В06В1/08, G01l,{29ll4 (2006.1)

Малоапертурний магнiтострикцiйний сенсор; заявл. о2.о2.2о2з, опубл.

02.07 .2025. Бюл. J{p 27 12025. (Патент на винахiд)

6. Bohachev I., Kovtun S., Kuts Y., Sozonov S., Khaidurov У. (202З). Enhancedphase

method of signal detection for ultrasonic magnetostriction defectoscopy of power

equipment. System Research iп Епеrgу, 2 (7з), 72-в2,

httрs://dоi.оrg/10.15407/srепеrgу202з.02.072 , (фахове вuduння, каmеzорiя Б,

1лSлSлr 2786-7l02).

7. Kovtun S., Bohachev I., Dekusha О., Kuts Y., Коzуг О., Sozonov S. (2025).

Experimental research of the magnetostrictive method of ultrasonicnondestructive



i засвidч

testing. Iпtеrпаtiопаl Jоurпаl I{DT Days (IVDT Days 2025), в(2), 7о-76.

(3 aKopdoHHe фахов е в udаннд 1лS,SN.. 2 603 -4 0 t 8.)

8. Созонов С. В., Богачев I. в., !екуша о. л., Куц ю. В. Вдоскон€шення методу

аналiзу даних вимiрювань примагнiтострикцiйному неруйнiвному контролi

об'сктiв енергетики. XXVI Мiжнародна науково-практична конференцiя

<ВiдновлюваJIьна енергетика та енергоефективнiсть у XXI столiттi>, м.КиТв,

23 травня 2025р.

9. Созонов С. В., Ковтун С. В., Богачев I. В., frекуша о. Л., Куц tO. В. Розвиток

методУ аналiзУ даниХ ультразвукового контролю на ocHoBi

магнiтострикцiйних ефектiв. III Мiжнародна науково-практична конференцiя

<Щифровi технологii в енергетицi i автоматицi)), м. КиiЪ, 06 червн я2О25р.

10. Созонов с.в.' Ковтун с.в.' Богачев I.B.' Щекуша о.л., Куц Ю. в.

щослiдження магнiтострикцiйного методу ультразвукового контролю,

Мiжнародний промисловий форуМ, М. Киiв, 28 травня 2025р.

1 1. Богачев I.B., Козир о.в., Созонов с. в. (2о24) Ультразвуковий контроль

елементiв енергетичного обладнання з використанням магнiтострикцiйного

ефекту. Збiрка наукових праць "Теплова енергетика: шляхи реновацii та

розвитку" хх мiжнародна науково-практична конференцiя, 159-]t62.

http://www.ceti-

nasu. or8.ualupload/iblock/aS 0/а5 008dee5 4a49d3 2065 62 а65 7d5 l f69.pdf

12. Созонов с.в. (202з). Спосiб виявлення сигналiв магнiтострикцiйноi

дефектоскопii при контролi елементiв енергетичного обладнання. Збiрник
праць XIX Всеукраiнськот науково-практичноТ конференцiТ студентiв,

аспiрантiв та молодих вчених "Ефективнiсть та автоматизацiя iнженерних

рiшень у приладобудуваннi", З09-З11 https://konфbf.kpi.ualnew_imelconflwp-

Особистий внесок здобувача

щисертацiйна робота е самостiйно виконаним науковим дослiдженням.

2з ПоЛЯ v2.pdf

висновки та положення, викладенi в роботi, отриманi автором самостiйно.
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OcHoBHi HayKoBi результати, отриманi автором дисертацiТ, наведено у наукових

працях, поданих у списку публiкацiй.

У РОбОтах, опублiкованих у спiвавторствi, Созонову С.В. належить:

удоскон€Lлення математичних моделей та алгоритмiв опрацювання сигналiв

уточненоi моделi магнiтострикцiйного перетворювачарозроблення

УРаХУВаННЯМ ГеОМетрii котушок, розробка €Lлгоритмiв детектування iмпульсiв та

МеТОДiв Зниження впливу шумiв на точнiсть вимiрювання затримок |2,3, 6, |2J;

розробка програмно-апаратних засобiв та технологiЙ контролю

ОбrРУНтУВанНя структури та реалiзацiя архiтектури вiртуа_гrьного приладу для

аНаЛiЗУ ДаНиХ магнiтострикцiйного контролю, розробка алгоритмiв

автоматизацii дiагностики в апаратно-програмних модулях [З, 4, 8];

УДОСКОн€шення конструкцiй магнiтострикцiйних ceHcopiB - обгрунтування

конструктивних параметрiв та участь у cTBopeHHi малоапертурного

магнiтострикцiйного сенсора з покращеними енергетичними характеристиками

[1,5];

проведення експериментальних дослiджень та апробацiя методу

виконання експериментальних вимiрювань, порiвняльний аналiз результатiв
магнiтострикцiйного методу з традицiйними засобами узнк, верифiкацiя

ефективностi розроблених засобiв на об'ектах енергетики 17, g,10, 11].

Апробацiя результатiв дисертацii

OcHoBHi ПОЛоження i результати дисертацiйного дослiдження доповiдалися

та обговорювалися на:

- XXVI МiЖнародна науково-практична конференцiя <Вiдновлювальна

еНеРГетика та енергоефективнiсть у XXI столiттi> м. Киiв, 23 травня 2025р.;

Ш Мiжнародна науково-практична конференцiя <Щифровi технологii в

енергетицi i автоматицi>> м. КиТв, 06 червн я 2025р.;

- Мiжнародний промисловий форум, м.КиТв,28 травня 2О25р.;

ТЕПЛОВА ЕНЕРГЕТИКА:ШЛЯХИ РЕНОВАЦIТ ТА РОЗВИТКУ ХХ
Мiжнародна науково-практична конференцiя м. Киiв, 2024р.;



XIX В сеукраiЪськоi науково-практичноi конференцii студентiв, аспiрантiв

та молодих вчених "Ефективнiсть та автоматизацiя iнженерних рiшень у
приладобудуваннi" 20-21 грудня 202З Р., М. Киiв.

вiдповiднiсть цринципам академiчнот доброчесностi

щисертацiйна робота мiстить результати власних дослiджень автора.

Використання iдей, наукових результатiв i TeKcTiB iнших aBTopiB мають
посилання на вiдповiднi джерела.

ЗАГАЛЬНИЙ ВИСНОВОК
У результатi обговорення представлених резулътатiв дисертацiйноТ роботи

созонова Станiслава Вiкторовича <удосконалення ультразвукового
магнiтострикцiйного метоДу контролю елементiв енергетичного обладнання>
можна вважати, що:

дисертацiйна робота Созонова С.в. е квалiфiкацiйною науковою працею,
виконаною ним особисто, в якiй розв'язано науково-практичне завдання, що
поляга€ в удосконаленнi ультразвукового магнiтострикцiйного методу
неруйнiвного контролю шляхом покращення метрологiчних характеристик
перетворювачiв та вдосконщIення методiв опрацювання iнформацiйних
сигналiв. OcHoBHi положення та результати дослiдження, викладенi в TeKcTi

дисертацii, отримано автором самостiйно.

!исертацiя Созонова С.в. мiстить наукову новизну, теоретичну й практичну
цiннiсть i вiдповiдае вимогам пунктiв 5-7 <порядку присудження ступеня

доктора фiлософii та скасування рiшення разовот спецiалiзованот вченоi Ради
закладу вищот освiти, науковоi установи про присудження ступеня доктора
фiлософii)>, затвердженого Постановою Кабiнеry MiHicTpiB Украiни вiд |2 сtчня
2022 рокУ Jф 44. ФактiВ академiЧногО плагiату, фабрикацii або фальсифiкацiТ у
TekcTi дисертацii та в опублiкованих науковихrlyUJIrKOIJaHих наукових працях не виявлено.

за темою дисертацiйного дослiдження опублiковано 12Созоновим С.В.

наукових праць, з яких 7 висвiтлюють ocHoBHi HayKoBi результати, i 5 наукових
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праць засвiдчують апробацiю результатiв на мiжнародних наукових

конференцiях. yci публiкацiт вiдповiдають вимогам пункту 8 виirlезазначеного

Порядку.

Рекомендувати дисертацiйну роботу Созонова Станiслава Вiкторовича
кУдосконалення ультразвукового магнiтострикцiйного

елементiв енергетичного обладнання>> до захисту з метою

наукового ступеня доктора фiлософii за спецiальнiстю I75 - Iнформацiйно-

Головуючий на засiданнi розширеного
ceMiHapy вiддiлу монiторингу i дiагностики
об'ектiв енергетики Iнотитуту загальноi
енергетики НАН УкраiЪи
Заступник директора Iнституту загальноТ
енергетики НАН УкраiЪи з на
доктор техничних наук,
старший дослiдник

методу контролю

присудження йому

свiтлана ковтун


