
BIДгУк oФIцIЙHoгo oПoнЕIITA
ДoкTopa теХнlчниХ нayк' Пpoфeсopa Бapaбatш oлeгa BoлoДимиpoBичa
нa- Дисepтaцiйнy poбory Cтепaнoвa .{митpa Микoлaйoвичa кMетoди
зaбезпечeHЕ,I нaдiйнoстi вoлoкoннo-ollTичIlиx лiнiй зв,язкy нa еTaпaХ
ПporкTyBaIIнЯ Ta ексПлyaтaцib>, пo.цaнy нa здoбyтTЯ нayкoBoГo сTyПеHя
.цoКТopa тeхнiчниХ нayк зa спeцiaлlьнiстro 05.I2.О2 <Tелекoмyнiкaцitнi
сисTеМи тa мepеx<il> ] ,

Aкryaльнiсть TеMи дoслiДэrсення : '

ЗaбезпeченIlя якoотi, дoстoвipнoстi Ta висoкoТ нaдiйнoстi пepедaBaIIнЯ
iнфopмaцii пo l\dеpeжaМ зв'язкy Уrсpaihи в дiйсний чaс o".".".'Ься зa paХvнoк
BIIpoBa"цxtеннЯ нaйбiльrп ПеpспекTиBниХ тexнoлoгiй, Як пpaBилo' 'u 

,o*i

BoЛoкoнHo-oптичниx сисTеМ пepeдaнi (BoCП) з Bикopи.'u""'' oПTичI{pГxкaбелiв (oК). oсoбливе мiсце нa Tpaнcпopтнй .n.*,po""iи no'y;;;й;i;
меpех<i (TЕкМ) зв'язкy зaймaroтЬ Boлoкoннo-oПTичнi лiнii ,"'".ny lЬoлз]' щ"ПoЯснIoeться ix дoмiнyloЧиМ пoЛoженняМ вiднoснo iнrпиx опoсoбiв Пepe.цa3alrн'I
тa цiлolo низкolo ПеpеBaг y пopiвняннi iз iнrпими BИДaМИлiнiй. 

-_ 1.-I--ЁEgEдддд

Toмy, o.цнoЧaсFlo з B.цoскoн€lЛеH}UIм BoЛЗ BиIIикar неoбxi.цнiоть ствopeння
метoдiв oцiнки теxнiчнoГo сTaIIy ik елeментiв тa лiнiТ y цiлoмy, iх вiдпoвiднoстi
пpиЙнятиМ стaндapTЕlМ Чеpез пeвний тepмiн poбoти, u 

"uno* 
npo*o.y"i;;;

ниx вi.цмoB Ta Пoк€lЗникiв нaдiйнoстi. i 
" 

:
B тoй }кr Чaс oцiнкa тa зaбeзпечrнIUI piвня нa.цiйнoстi BoЛЗ тa' iТ елементiв

нa еTaпaХ пpoскTyBaнFIя Ta eксплyaтaцii лiнiй B yМoBaХ yскЛa'цI{eFIня
eЛeкTpoнниХ кorvгyнiкaцiйних Мepeж yнeмo)ItJlивлeнi B пoвнiй: мipi ЧеpеЗ
вiдсyтнiстЬ нoBиX a.цeкBaTн,* '.'oдiв. B /цисepTaцii Д.M. с'..,й"" p".p"o"J""
низкy метoдiв зaбeзпечeння нaдiйнoстi BoЛЗ Ta IIpoBедeнo кoМПn"*.""Ь aнarriзBпЛиBy нa нaдiйнiоть лiнiй Bеликoгo ЧисJIa фaктopiв: теxнiчнoi тa 

"*o"o'i,"oтефeктивнoстi кoнсщyкцii oпTиЧIloГo кaбeлrо- пiд чaс it oбщyн';;;;; ;;ЪЬ;
нa eтaпi пpoекTyBaIIня лiнii, тepМoМexaнiчнoгo BIIЛиBy yMoB eкcПЛyaTaцiТ нa
ПapaмeTpи oК, BIIлиB клiмaтичнoгo paйoнy eкспщ/aTaцii; нa знaчeншt ',o**]-l,*i"
нaдiйнoстi, якoстi технiчнoгo кoIITpoЛIo тa oбсrryгoByBaнH" ,i;iй";; ;й;;BoЛЗдлязaбeзпеЧеннЯiТнopмaтиBHoгoтеpмiнyолyхrби.

B paмкax Iрoгo здoбyвa.r aкцeнтyBaB .цoсTaTIIьо сеpйoЗнo yBary пиTaHIIЯМ
кoМпЛeкснoГo пiдxoдy зaбезпечення нaдiйнoстi BoЛЗ 

"u..u.,u" 
iТ прoектyBaIIнятa eкопJryaтaцii. l

Bapтo .цo.цaTи' щo пpo aкTyuUIьнiсть пpoбЛеМaTики poбoти свiдuить тaкoж iТ
Зв'язoк з пpiopиTеTllиМи HaпpЯMкaМи нayкkI Ta теxнiки 

" 
puй* ;.p*;;;;;ПpoгpaМ, }IaпpикJIа'ц' B Межa>( Зaкoнy УкpaiЪи nПpo пpiopитетнi 

"u.'p"'"poзBиткy нayки i тeхнiки>. Teмa дoслiдrкення пoв'яЪaнa u] 
"uy*o",',нaпpЯМaМи' сфopшryлЬoBaниМи B п. I.2.7 <<oснoвнi нayкoвi нaпpямИ Ta

11.T'i,Tj,"ilпi пгo.блеMи фyндaменTaJIЬ}Iиx дoслiдженЬ y йyзi 
"р;й;;"',технiчнцx i ryмaнiтapниx нayк нaцioнaпьнoilw^'гll.aпJ.l.. r rylvraнrr.aPниx нayк нaцloн€lJlьнot aкaдемii нayк Укpaiни нa 2a24 -

2028 poкD)' ЗaTBep/цжeнoгo пoсTaнoBoro ПpeзидiТ ЕIAH Укpaiъи 
"iд 
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r aкиМ ЧиIloМ' Bиxo.цячи З aкTy€lПЬнoсTi зaЗнaЧенoi темaтики, .цисepтaцiйнapoбoTa Cтепaнoвa Д.М. пpисBяЧенa виpirпeннIo aкTy€шIЬIIoi нayкoвo-пpиклaднoi
пpoблеми щoДo poзpoбки метoдiв зaбeзпечeншl нaдiйнoстi вoлЪкoннo.oптиЧниx

Taким

лiнiй зв'язкy нa еTaIIax
дестaбiлiзyЮчиx впливiв.

iх пporкTyBaIIня Ta експЛyaTaцii B yМoBax

Зaгaльнa хapaкTеристикa poбoти

!исepтaцiйнa poбoтa Степaнoвa [.М. пpисBЯЧeнa зaбезпеЧеI{HIo нaдiйнoстi
BoЛЗ нa eTaПаx пpoекTyBaH}Iя Ta eкcllJlyu'uцii, щo ДoЗBoЛитЬ пoлiпrпити якiсть

:i.:::r^iy.:-:-"]:l| Фvн5uioнyвaння лiнiй фpaгментiв тpaнспop'"oirэ1.Ь;;;;;

теxнiчнoi eфeктивнoстi ЗМенlrIиTи сoбiвapтiсть кaбелIo Дo 8,75 o^.

i дисepтaцiТ poзBиI{yTi пiдxoди .цo зaбeзпeчeннЯ

кoмyнiкaцiйнoТ меpeхri зв'язкy тa зaбезп.o"o }IopМIIoк€BI{икiв iТ нaдiйнoстi
пpoTяГoМ зaПЛaнoBaнoгo }I(иTTrBoгo тepмiнy.

,.{исеpтaцiя склa.цaсTься З BоTyгry' IПесTи poздiлiв, виснoвкiв, пеpелiкy
BикopистaниХ .Цкepел Ta дo.цaTкiв. PoбoTa BикЛaДeIIa Ha 294 cтopiнкax. ПЪpелiк
BикopисTaIIиХ джеpeл BкJIIoЧaе 21З нaЙменyBaнЬ. i

У встyпi сфopшryлЬoBaнe пpoтиpi.rvя мilк пpaкTичIIoЮ неoбxiднiстro
зaбезпеченн,I нaдiйнoотi BoЛЗ тJ 

"iдсyтнiстro .цЛЯ цЬoгo нayкoB"" 
"iд"ooi",ДoBеДенa aкryaльнiсть TеМи, сфopмyльoвaнi зaдavi Ta '"Ьu дoслiдхtення.об1pyнтoBaнaнayкoBaнoBизнaoTpиМaI{иxpезyлЬтaтiвiikпpaк'"i"u,i";ы.

Poзглянyтi зв,язoк poбoти З нayкoBиМи TеМaMи, peaгliзaцiя i 
"npoй;;;; 

]
pезyльтaтiв poбoти. .{aнi вiдoмoстi пpo aпpoбaцiro poбoти тa. пyблiкaцiТ, 

:
сTpyкTypy i змiст poбoти. 

^ 
i

У пеprпoшгy poздiлi .цисepTaцiТ викoнaнo aнaлiз сyчaснoГo cTal{y пpoблeми
Ta Bизнaченo оклaдoвi зaбезпечeння нaдiйнoстi Boлoкoнl{o-o.,'"""", лiнiй
зв'язкy. Haве.ценo вiдомi пiдхoди .цo poзpaxy.Iкy ПapaМетpiь . '"дy";;;;
кo}IсTpyкцiй oптичIlиx кaбелiв, пoК€tзникiв нaдiйнoстi вoлЗ, 'oщo. й-*""i
склaдoвi зaбезпечeння нa.цiйнoстi BoЛЗ Ta Ha oснoвi цЬoГo ;Ь;Ы;;;;
нaпpЯМи i зaдa.ri Пo.ц€lJlЬТuиx нayкoBиx.цoоЛiдxtень й пpaктичниX po,pЪбo*.

У дpyгoщv poздiлi дисеpтaцiТ poзглянyтi чиннi 
",'o* "op'u.1"""o-теxнiчниХ .цoкyМентiв з oбцpyнтoBaнoгo вибopy кollcTpyкцiй oптичHиХ кaбелiв

нa етaпi ПporкTyBal{н,t BoЛЗ. {oведeнo тa pЪa.'liзo"u"o, щo ДЛя .;б;;";;
тexнiчнoТ тa екoнoмiчнoi eфeктивнoстi лiнiи зв'язкy нeoбxiднo p".;й";
теopiro пporкTyBaння Ta oптимiзaцii кoнсщyкцiй oпTичI{и; ;"6; 

.;;'

TpaHспopTI{иХ тa aбoненTсЬких BoЛoкoннo-oпTичI{иХ l\,rеpе)к зв'язкy. Poзpoбленi
ДBa МeTo.ци бaгaтorсpитepiaльнoi oптимiзaцiТ Мo.цyЛЬнoi._ кoнстpynuii o"'"''o.o
кaбелro .цoЗBoЛЯIoть здiйснIoBaти нa eтaпi пpoскTyBElнIlЯ BoЛэ oб1pyнтoвaний
пpискopений вибip oК oптимaльнoi кoнощyкцii o'цнoЧaснo: _ пеp,,,ий ;;технiчнoю ефективнiстro ocеpдЯ кaбeлro 'u.on.,'-енн,l ik мaтеpiaломiсткoстi; _
дpyгий зa к,pитеpiем мiнiмaльнoТ сoбiвapтoстi. Peзyльтaти дoслiдxtенЬ 

,зa

.цoПoMoГolo Bкaзaниx МrTo.цiв пoкaзarrи, щo iх ЗaстoсyBa}IнЯ пiд нaс вибopy
Мapки oК нa етaпi пpoскTyBaння BoлЗ .цoзBoЛиTЬ Пpи зaбезпеченнi зa,цaноi

нaдiйнoстi BoЛЗ пpи пpoeкryвaннi тa rкcIIJIyaTaцii зa oцiнкoro. неoбxiднoi



кol{сTpyкцiТ oк. Bикoнaнo .цoслi.цх<ення TepМoМеХaнiчнoго BпЛиBy.. yмo"
екclTЛyaTaцii BoЛЗ нa пapaМеTpи кoнсTpyкцiт bК, щo .цoзBo,". 

"pu*y""* oiт
фiзикo.клiмaтичниx фaктopiв yмoв .o..'фu'aцii нa етaпi пporкTyBaння лiнiйниx
сПopyд. Ha oонoвi цьогo в poбoтi poзpoбленo МеTo.ц oцiнки TеpМoМеХaнiчнoгo
BПЛиBy yМoB rкспщ/aTaцiТ BoЛЗ нa гeoМeTpиvнi poзмipи тa пapaМетpи oсеp.цяoк. Пpoaнaлiзoвaнo ПpиЧиIrи пopyшень теxнoлoгiй 

""poоi"ц';;^. oК ";;бyдiвництвa BoЛЗ тa нa.цaнi peкoмендaцii з ix недoгryщeння.
У четвеpтoмy poздiлi ДисepTaцii yдoокoн€шенo пoслiдoвнiсть пpoскTJBaння

сyМapниx ПoкzlзHикiв якoстi poбoти BoЛЗ aбo BoCП .u pu*yйк oбpoб*и
сTaTисTиЧIIих .цalrих Пpo Пoшкo,цжr}Iшl лiнiй зa 13 poкiв y всix клiмaтичниx
paйoнax УкpaiЪи Ta oTpиМalro бiльlш дo."o"ip"i сеpеднi ."u'."""
eкcПлyaTaцiйниx пoк€BIIикiв якoотi poбoти лiнiй TЕкй зв'язкy 1i'''.".,";йвiдмoв (},), iТ мaксимaпьнi тa мiнiйaльнi ЗнaЧeнIш (l'*., l","),. й;;;.;;;вiДнoвлення зв,язкy (/**)). I-{е дoзBoЛиЛo бiльrц ';;;; й;;";;;^Ъui"-yпapaMеTpiв нaдiйнoстi BoЛЗ aбo BoCП пpи Пpo€ктyBaннi ia експJ;yaTaцii ipoзpобити ПpaкTиvнi peкoмендaцii щoДo мiнiмiзaцii pизикy ПoцIкoД}кень лiнiйтa зaбезпеченнЯ нopМ пoк€lзникiв ix нaдiйнoстi.

П'ятий poздiл .цисеpTaцii пpисвяченo кolrTpoлЮ теxнiчнoгo сTaI{y eлементiвBoЛЗ.
З oглядy нa цe в poздiлi poзpoблeнo:
_ МеTo.ц кoнтpoлю ймoвipнiсних пoк€lзникiв нaдiйнoстi (щiльнoстi вiдмoв,

сеpе.цньoгo чaсy нaпpaцIoBaIIня нa вiдмoвy, сеpе.цнЬoгo Чaсy вiднoвлeння зв'язкy
Ta кoефiцiентa гoтoвнoстi) лiнiйниx ..,Ьpyд нa пoчaTкoBoМy теpмiнi
експЛyaтaцiТ. Biн дoЗBoЛяr здiйcнroвaTи кoIITpoль теxнiчнoГo сTaнy 

"й'""iь 
'u

oптимiзaцiю теxнi.чнoгo oбсrryгoвy'aнI{я лiнiй фpaгментiв TЕКМ ;' 
";n';-МеToД oцiнки меxaнiчнoгo сTaнy oптич}IoГo BoЛoкнa в oсеpдi

дiелектpиЧнoГo caМoyтриМнoгo oптиЧнoГo кaбeлю (ДCoк) пpи eксплyaтaцiТ.
Biн .цoЗBoлив здiйснroвaти мoнiтopинг змiн меxaнiчнo.o .йy 

"onon"u 
iuкaбeлro B цiлorшy Зa,цля не/цoгtyщенIlя пoяBи HrДoгtycтиМиx poзтяryBаJIЬI{иХ

зyсиЛЬ тa Bиxo.цy Чеpез це З Лarцy лiнiТ зв'язкy.
У шoстoщv poздiлi диcеpтaцiТ Пpo'eдeнo oбгpyнтy'aнFlя пiДхoДiв Дoзaбезпечe}IH,I нaдiйнoстi BoЛЗ кoМпЛектaМи зaпacниx ЧaоTин' in.й.Б;1i" lrlpИЛaДДЯ (ЗIП). З oглядy нa цe в poздiлi poзpoбленo: ] ..
- МеToД BизIIaЧeнн,I oПTиМ€LПЬнoгo мiсця poзTaIшyBaIIн,I ЗIП зa вiдстaннro

мi>к вyзлaми Ta iнтенсивнiстro вiдмoв BoЛЗ;
_ МeTo.ц BиЗHaЧенн,I oПTиM€LJIь}Ioгo мiсця poзтaIIIyBaнH,I ЗIП зa сyМapниМ

ЧaсoMвiднoвленItязB,язкyTaкoeфiцieнToМгoтoвностi.
Poзpoблeнi метo.ци .цoзBoлили зМeнrrlити сyмaplry скЛa.цoBy кoeфiцiснтa

IIpoсToIo нa Пpиклaдi BoЛЗ фpaгменry тpaнспopтнoТ меpехri oдеськoi oЬлaстi в
I,25 paзи

У виснoвкax дисepтaцiТ пiдоyмoвaнo нayкoBy IIoBизI{y Tai ПpaкTиЧI{y
цiннiстьПpoBe.цениxнayкoBиx.цoсЛiдхreнь. 

u 
' 

L J

мiстить 2IЗ нaЙмeIryBaFIЬ тa свiд.rиTЬ Пpo
BикopисTaнI{lI IIIиpoкoгo кoЛa сyIIaониХ pезyЛЬTaTiв нayкoвих ДoслiДжeнЬ.



4

B дoдaткaх нaBе.цеHo aкTи BпpoBafцxteнI{;l резyJIЬTaTiв дисepтaцiйнoТ poбoти;
.цoвi.цникoвi .цaнi .цo ПpoeктyBaнIul Ta oптимiзaцiТ *oдyл*"* кoнстpyкцiйoпTиЧниХ кaбелiв тa зaбезпеЧення нaдiйнoстi BoЛЗ 

"u 
.'u.,u" виpoбництвa oкTa iT бyдiвництвa; пpoгpaмний кoД tЛЯ BиЗнaчeння oпTиМ€шЬнoгo мiсцяpoЗTaIIIyBaHHЯ ЗIП нa TЕкМ зв'язкy; сПисoк пyблiкaцiй здoбyBaЧa Зa TеМoIo

ДисеpTaцii тa вiдoмoстi пpo aпpoбaцiro pезyЛЬTaTiв диоеpтaцii.'

Cryпiнь oбrpyнтoвaнoстio дoстoвipнoстi Ta нoBизни нayкoBих ПoЛo)кенЬ
У дисеpтaцiйнiй poбoтi Cтепaнoвa Д.М. з.цiйснeнo нayкoBi тa пpиклaднi

Дoслi.цrкення B гalryзi BoЛoкoннo-oпTиЧниХ лiнiй з"'".tiy, щo oo.,o,froДисеpTa}ITy сTBopиTи низкy нoBиХ метoдiв зaбезпeченн.'L ik нaдiйнoстi B}киTTrBoMy циклi.,{исеpтaцiя BикoIIaHa нa BисoкoNIy l{ayкoBo.'.й;.;';;';
piвнi. iз ЗacToоyBaнняM cyЧaсниx пiдxoдiв тeopiй лiнiй Ъв,"зкy,: пpyrкнoстi,
ймoвipнoстi, нa.Цiйнoстi тa гpaфiв. Cфopмyльoвaнi нayкoвi .,o,o*."n",Ъ,."o"*'
Й pекoмендaцii вiдзнavaroтЪся пoBнoToIo, дoсTaTнiстro 'u . ;;.;;;.apryМeIrToвaнiстro

oбцpyнтoвaнiсть i дoстoвipнiсть oTpиМaниX pеЗyлЬTaтiв пiдтBеpДжyЮTЬсЯ:_ чiтким фoprиyлroBaнняМ зaB.цaI{Ь: 
-_--r-

_ a.цекBaTним вибopoМ МeToдiв ik poзв'язaння;
- спiвстaBЛeнняМ oTpиМal{иx TеopеTиЧ}Iиx дaниx iз

Ми y пpoцесi .цocягIleння МeTи.
У пpoцесi .цoслiджень здoбyвa.r пoвнiстro .цocЯг пoстaвлет{oi МеTy Tapoзв'язaв yсi зaдaнi. Кoжен poздiл мiстить чiткi BиснoBки, Щo ,д"."jл"'o'"стисЛo тa змiстовнo вiдo6paзити Bикoнaннi дoслiдження' BсТaнoвЛенi. фaкти,клrочoвi prзyЛЬTaTи, пiдкpe cЛkITуt iX TеopeTичI{y Hoвизнy T&. ПpaкTичI{yзнaтyЩiсть.
У зaвеprпaгrьнiй чaотинi poбoти IIaBе.ценo yзaгaльненi BиснoBки, якi Bпoвнiй мipi вiдoбpaх<aroть Ta сисTeI\{aтизyIoTь peзyЛЬТaTи BcЬoГo .цисepTaщiйнoгo

Дoслi.цження.

Hayкoвa II.BизIIa рeЗyЛЬTaтiв, oтpимaних B ДисepTaцiйнiй poбoтi
Hayкoвa I{oBизнa o.цеpжallих peзyЛЬTaTiв poбoти ПoляГar в кoМплекснoМy

пiдxoдi .цo зaбезпечeннЯ нaдirнoстi BoЛЗ, нa rTaПaХ ПporкTyB;" ;;експлyaтaцii.
У цiлoмy цe зaбезпеЧенo тaкиМи нayкoBиМи peзyЛЬTaTa'и: I
1. Bпеpшe poзpoбленo ДBa I\,lrTo,ци бa.a.Ь*pитepiaльнoi ' oПTимiзaцiТ

МoДyЛЬнoТ кoнстpyкцii oптиЧнoгo кaбелro, якi вiдмiннi вiд 
";;;;*сфopмyлЬoBallиМи кpитеpiями сщyкrypнoi Ta ПapaМeTpичнoi .o.,','i,uцiiмoдeлей бaгaтoпoBиBнoгo oсеp.ця кaбeлro, щo .цoзBoЛуIЛИ здiйснroвaTI4 Ha 

"'u]'iПpoскTyBaнн,I BoЛЗ oбцpyнтoвaниЙ пpискopений вибip oIITичIloГo uuо.,ro
oпTиМ€tJIЬнoi кoнсщyкцii o.цнoЧaснo зa Texнiчнoto ефeктивнiстto oсrpДЯ nuб.n.o
тa мiнiмЕ}JIЬI{oю сoбiвapтiстro. 

l -_ _-.

експЛyaтaцiйними ДaHИ-

2. Bпepше poзpoблеI{o MeToд y.цoскoн€tЛеннЯ вибopy силoBиХ елементiвoДнoпoBивнoi кoнсщyкцiТ oпTиЧIloгo кaбелю , якиiт вiдpiзняеться вiд iс'y,o'й i



BсTaнoBЛениМи зaJIeжнoсTяМи .цoщ/сTиМиХ poзтяryBaЛЬ}IиХ IIaBaI{Ta}кенЬдiелектpичниx центp€lлЬнoгo Ta пеpифepiйнoгo сиЛoBиХ елeментiв вiдГeoМеTpичнoгo poзмipy ценTp€lJIЬHoгo елeMeIITa oсep.ця' щo .цoзBoJIяс }Ia етaпiПpoeкTyBaннЯ BoЛЗ 
",*o"y"u', пpискopeний вибip o"',""Ъ.o^;;;#,;

.IITиМaJIЬниМи силoBиМи eлеМeIITaМи. 
vllafl.

3. Bпеpшe poзpoбленo Метo.ц oцiнки TepМoмеxaнiчнoгo BпJIиB, yМoBексПлyaТaцii нa ГеoМеTpиvнi poзмipи i .,upu'Ъщи oсеpДЯ oПTичнoГo кaбелrо.якиiа вiдмiнний вiд н€швниХ TиM, щo BpaxoByr вiднoснi ;i"" ;;;;;;;";;;;;Boлoкнa тa кaбeлro пpи дiТ нa ниХ TeМпеpaтypи. Це ДoзBoляr oцiнити нa eтaпiПpoекTyBaння BoЛз змiни мeхaнiчн," 
. 

nupuмeтpiв ouб.nБ^.^;;;.- ;;;експлyaтaцiТ. ! -'_.--.г.- д\wvь

4. У.цoскoнaпeнo Мeтo.ц кoнTpoшo ймoвipнiсниx пoкaзникiв нaдiйнoстiлiнiйних спopy.ц BOJIЗ нa пoЧaткoBoМy теpмiнi .*...,yu.aцii .зa paХyнoкBизнaче}Iн,I Зaкoнiв poзпoдiлy випaдкoBих BеЛиЧин' щo .цoзBoляе здiйснIoBaTикo}ITpoЛЬ тexнiчнoгo- cTaIIy iхнix елементiв Ta oптимiзaцiro . теxнiчнoгoo бслyгoвy.alrlrя лiнiй фpaгмeнтiв щaноп;;;;i кoшгyнiкaцlи"oiiЪp"*i l]{,*5. Bпeprшe poзpoблeнo МеTo.ц кollTpoлЮ меxaнiчнoгo стaнy oпTичнoГoBoлoкнa дieлекщиЧнoгo сaМoyTpиМI{oгo oпTичI{oгo кaбелrо,,p; ;*;'y.".йi,якиЙ вiдмiнний вiд 
"*"",' 

BстaIIoBJIeниМ Зв,язкoМ фaктиннoi. меxaнiчнoiнaпpyги B кolrсTpyкцiТ дieлектpиЧнoгo сaМoyTpиМнoгo oпTичнoгo' кaбеля, ЩoBиIIикar пiД дiеro фiзикo-клiмaтичниx впливiB yМoB пiдвirшyв&HHЯ. кaбeлrо, тaвiднoснoгo Bи.цoBженIlя oптиЧHoгo Boлoкнa. I{e дoзBoЛяе здiйснrовaтимoнiтopинг змiн меxaнiчнoгo сTaIIy oптичнoгo BoЛoкнa i кaбел;" #;;;ffi;неДoпyщеннЯ .цo.цaTкoBoТ пoяви нe/цoпyотиМиx poЗTЯryB€UIьниx ЗyсиЛЬ ;;;;;yз ЛaДy лiнii зв'язкy. 
- - -..- J

6. Haбув пo.ц€tJlЬшoГo poзBиTкy Мeтo.ц BизIIaчення мiоця poзTaIIIyBaння ЗIПзa вi.цстaннтo мiхс 
:^{,g?*" меpeжi BoлЗ .u pu"y"oк Bpaxyвaння iнтeнсивнoстiвiдмoв дiлянок лiнii. Biн вpaxЪвyс тяжiн'" pЪ,.u*yBaIIнЯ ЗIП дo МaксиN{€lJIЬнoypaЗлиBиx фpaгмeнтiв меpeжi тa дoзBoJUIe скoprryBaти мiсця pJ."й""";fi iДЛя y.цoскoн€lлення тexнiчнoгo oбслy.o"y,u""" меpежi з,'язкy. I7. Bпeprше poзpoбленo МeTo.ц BизнaЧенн'l мiоця poЗTaIIryBaннЯ ЗIП зaсyМapниМЧaсoМвiднoвлeннязв'язI(yTaкоeфiцiен.o'.o.o""o..i,'-;;й;.;;

Bизнaчrння Чaсy зaTpиМки /цoстaBки ЗIП тa йoгo .*,uoo,,,., ;;;фй;;; .гoтoвнoстi. Biн .цoзBoЛяс пiдpoздiлaм теxнiчнoi експлyaтaцiij ;;;;;;poзмiщyвaти ЗIП нa меpеrкi iв,язкy ДЛЯ зaбeзпечeння бiльlпoгo знaЧенFIякoефiшiенTa ГoТoBнoстi. 
vlJl!

ПpaктинHе Знaчeння Дисepтaцiйнoi poбoти
1. Pозвитoк теopii зaбезпечeнIш нaдiйнoстi сyuaсних BoЛЗ aбo BoCП нaеTaIIaХ пporкТyBallшl Ta eкcпЛyaтaцiТ .цoзBoлиB :

I

i

j

_ oтpиМaти yToЧненi знaченнЯ сepе.цнix експлyaтaцiйHиХ Пoк€lзникiв якoстipoбoти BoЛЗ (l, Ь*., l"i', /.,".) TЕкй."'ony oля piзни" *,i^';;;;;;;#;;#
:r'1*i:.-T:::l1г]o РoЗpoбити peкoмell.цuцit"i мaтеpiaл И ДЛЯ пpoскTal{тiв тaлiнiйнoгоПеpсoнalтy пiдпpисмств зв'язкy .цЛя П1.цBищення тoчнoстi poЗpaxyнкy



2. Удoскoнaлeнi теopети.rнi пiдxoди
oптимiзaцiТ кoнощyкцii кaбeлro нa етaпi
BикopисToByBaTи ДЛя yтoчнення чиннoi
ПpoекTyBaIIHя лiнiй зв'язкy.

з oбцpyнToBal{oгo вибopy

3. Зaпpoпoнoвaний МrTo.ц oцiнки TepМoМеxaнiчнoгo BпЛиBy IIa Геoцетpи.rнi
poзмipи Ta пapaМeтpи oсеp.ця oК пpи експщ/aтaцii дoзвoЛяr BI4ЯBЛЯTИ,,o",y
нaдмipниx сил poЗTяry aбo стискaHII,I нa oB Ta IIa oонoвi цЬoгo здiйснroвaти
oбцpyнтoвaний вибip мaтepiaлiв елемeнтiв кaбелrо Й кoнTpoЛЬ меxaнiчнoТ
eфeктивнoстi йoгo кoнсщyкцii.

4. Pезyльтaти aнaпiзy oсIloBнI{х пopyшенЬ теХнoЛoгiТ виpoбництвa oК тa
бyдiвництвa BoЛЗ Мo)ItyTЬ бyти викopистaнi пiдпpием.'"o'-",poбникoм
кaбельнoТ теxнiки Ta opгaнiзaцiями-зaмоBllикaМи бyдiвництвa вbлз ДЛЯ
н€Lilе)кнoi opгaнiзaцiТ кoнтpoлIo якoстi кoнощyкTиBIIo-виpобниниx ПpoЦeсiв i
бyдiвельних poбiт' a Taкo)к неДottyщенI{,l циx пopylПенЬ. ]

5. oоoбливi пpaктичнi знaчення
сПopy.ц BoЛЗ y цiлoмy МaIoTЬ:

для пiдпpиeМсTB rкспЛyaTaцii лiнiйниx

Метo.ц кoнтpoЛЮ меxaнiчнoгo cтaнy oПTиЧIloгo BoлoкI{a ДCoК Пpи
екcпЛyaTaцii. BiнДoзвoляr здiйснтoвaти мoнiтopинг змiн меxaнiчнoгo сTaIIy oЁ i
кaбелro B цiлorшy Зa.цЛя не.цoгryщrння дoдaткoвoТ пoяBи не.цoпyсTиМиX
poзTЯryB€LПЬниx Зyсиль Ta BиХo.цy З ЛaДy лiнiТ зв'язкy;

_ МeTo.ци BизI{aЧенн,I М1оця poзTaIIryBaI{ня ЗIП зa:
iнтeноивнiстro вiдмoв; сyМapниМ чaсoМ вiднoвлeння
ГoТoBнoстi BoCП.

oдеpжaнi в pезyльтaтi Bикoнaнoгo кoМПЛексy TеopеTичIIиX тa rкcПеpиМен-
T€LiIЬниx .цoслi.цlкeнь МеTo.ци .цoзBoЛиЛи poзBинyTи Пpoцеc зaбeзпЪчeннЯ
нa.цiйнoотi BoЛЗ, щo пiдтвеpджeнo aкTaМи BIIpoBa.цxtення ]peзyльтaтiв
.цисеpTaцiйнoi poбoти y :

1) poбoтi лaбopaтopii випpoбyвa.гlьнoГo цеЕITpy .ЩI <oдеський нayкoBo.
.цoслiдний iнститyт зв'язкy>>, щo .цoзBoЛиЛo BизнaчaTи ПapaМrтpи oЦiнки
теxнiчнoгo cтal{y eлемeнтiв BoЛЗ <<Бiлгopoд-.{нiстpoвський _ iшaоo'' o.цеськoi
oблaстi нa бaзi кaбeлiв oкCБ-0,2-5o-1'0l|,з-4 Ta oКCП-0,l-50- I,.0lI,З-4.
Кoнтpoль тexнiчнoГo сTaнy iТ лiнiйниx сПopyД ДoзBoлиB IIoкpaщиTи '.*"i.,".
oбслyгoвyBaннЯ;

2) poботi pегioнaльнoТ фiлii <oдеськa зaлiзницЯ) AT кУкpзaлiзниця), щo
.цoзBoлилo oцiнювaти темпeparypний BпЛиB yМoв eксплyaтaцii BoЛЗ нa
геoМeTpиvнi poзмipи тa пapaМетpи кolrсTpyкцii oК пpи вибopi мapки тa oцiнки
меxaнiчниx xapaкTеpисTик кaбелю нa етaпi пporкTyBal{н,t лiнii. зв'язкy;

3) poботi Львiвськoi фiлii AT <<УкpтeлекoМ), щo дo.uo,,,Ь ви6иpaти
oПTиM€tJIЬнy кoнстpyкцiro oК зa мaсo-гaбapиTllиМи .Ta екoнoмiчн-иМи

пporкTyBaнHя BoлЗ МoжЛиBo
нopмaтивнoi дoкyментaцiТ з

вiдстaннro мiж вyзлaМи Ta
зв'язкy тa кoефiцiентoм

' i



Пoк€lзникaМи пpи пporКTyBaнHi BoЛЗ, oсoблиBo' B yМoBaХ бpaкy мiоця в мiськiй
кaбeльнiй кaнaлiзaцii, a тaкo)к BикopиcTaTи TеoprTиЧнi poзpo6ки Ta пpaктиннi
pекoМеH.цaцll .цJUI пpискopeHoгo вибopy Мapки oК oптимaльнoi Ta екoнoмiчнo
ефективнoТ кoнстpyкцiТ Пpи пpoекryвaннi BoЛЗ Зaxiдногo мaкpоpегioнy
AT <УкpтеЛeкoМ));

4) poбoтi ToB <Aтpaкoю) /цЛЯ пoкpaщrгIllЯ Якoстi тa нaдiйнoстi poбoти
BoЛЗ Пpи eксплyaтaцiТ i opгaнiзaцii poбoти iТ лiнiйниx пiдpoздiлiв, зoкpeмa,
IIpoBеДення кoIrTpoJIIo TeХнiчнoгo оTaI{y лiнiйниx cпopyД BoЛЗ Пpи експлyaтaцii
в piзниx фiзикo-клiмaтичних yМoB€lх; 

- 
.

)) нaBЧ€lJIЬIroмy пpоцесi .{epx<aвнoгo yнiвepситетy iнтелектy€UIЬниХ
теxнoлoгiй i зв'язкy: пpи oнoBлel{нi змiстy oовiтньoТ.,po.pu', <Телекoмyнiкaцii
Ta paдioтеxнiкu пеpшoГo (бaкaпaвpськoго) piвня 

-o""i'" 
зa спецia.пьнiстrо

I72 <<Bлeктpoннi кoмyнiкaцii тa paдioтеxнiкa>, видaннi МrTo.цичHиx пoсiбникiв
Ta мoнoгpaфiй, пpoведеннi лeкцiйниx, пpaктиЧниХ Ta лaбopaтopниx зaн,ITЬ
низки .цисЦиплiн.

Biдп oвiд н iсть .цисrpTaцii встaнo'ЛеIt ll' BиM oгa'

,.{исеpтaцiя нaписaнa сyЧacнoю нayкoBo-Teхнiчнoro МoBolo, пoслiдoвIlo Ta
лoгiчнo. oфopмлення .цисеpтaцiТ вiДпoвi.цae BиМoГaМ, Щo пpед'являIoTЬся .цo
.цисеpTaцiйниx poбiт. Aвтopефеpaт пoBHo poзкpиBaе змiст дисеpтaцii Тa
висвiтлroе змiот всiеi poбoти. Cтиль BикJIa.цy p..y,i'uтiв нayкo""* дoЪniджень'
виснoвкiв i pекoмендaцiй зaбезпeтyе дoстyпнiсть ix спpийняття. Haзвa
.цисеpTaцii в цiлorlгy вiдпoвiдaс iТ змiстy тa вiдoбpaкar 

"y'i 
po,ГЛяHyTиx Ta

виpiшeниx нayкoBиХ зaB.цaHЬ.
oфopмлення Дисеpтaцiйнoi poбoти вiдпoвiдar BиМoгaМ Haкaзy Miнiстеpствa

oсвiти i нayки УкpaТни вiд |2 сiчня 2oI7 poкy J\b 40.

oцiнкa нayкoвoгo piвня i Пoвнoтa BПкЛa.цeння .цисrpтaцii y нayкoвих
пyблiкaцiях

flисеpтaцiя здoбyвaua яBляr сoбoю
мiстить нoвi нayкoвi pезyлЬTaTи, щo
пyблi.tнoгo зaXисTy.

oснoвнi peзyЛЬTaти ДисepTaцiйнoТ poбoти oгryблiкoBaнo B 50 нayкoBиХ
ПpaцяХ, з яКиХ 2I cтaття y нayкoBиХ хtypн€}Jlax, BкЛIoчениX дo Пеpелiкy нayкoвиx
фaxoвиx Bи.цaнЬ Укpaiни, B якиx МoxtyTЬ гryблiкyв aTLIcЯ pеЗyЛЬTaTи
/циcеpTaцiйниx poбiт нa здобyTTя l{ayкoвoГo сTyПeня .цoкTopa 

"uyn. 
Iз ниx, 3

нayкoвi стaттi пpoiндeксoвaнi y мiжнapo.цниx нayкoМетpичниx бaзax Sсopus тa
Wеb of Sсiеnсе. .(oдaткoBo peзyЛЬTaTи .цoслi.цxt.*,, ,"."iтленi y 2 кoлекTиB}Iиx
мoнoгpaфiяx, 26 тeзax дoпoвiдeй нa нayкoBo-I]paктиЧHих кoнфеpенцiяx тa l
пaтентi УкpaiЪи нa кopисHy МoДeЛь.

oснoвнi нayкoвi pеЗyЛЬTaTИ, Щo BиIIocяTЬся нa Зaxиcт, oщимaнi aBTopoМ
oсoбистo i .цoотaтнЬo ПoBнo вiдoбpaжeнi в oпyблiкoвal{иx 'uy*o",* .,u,'"* y
фaxoвиx Bи/цaI{няХ, Щo вiдпoвiдae BиМoГaМ нaкaзy MiнiстepстЬa oсвi,и i нaуки
Укpaiни вiд2З Bepеcня 2019 poкy J\b 1220.

квaлiфiкaцiйнy нayкoBy ПpaцЮ, якa
пo.ц€lloTЬся aBTopoМ BПepше ДЛЯ ik



oснoвнi зayBarl(ення Пo poбoтi
l. У ДpyГoMy poздiлi ДисеpTaцii aвтop oбцpyнтoвyс пiдxoди зaбезПече}IнЯ

тexнiчнoi i eкoнoмiчнoi eфeктивнoотi пpoектyвaння й експлyaтaцii 
"o,o*oй-oПтичниx лiнiй. зв'язкy (BoЛЗ) o''''й*"Hv1IvIvI 'oдy,"',i"' кollcTpyкцiями

oпTиЧниХ кaбелiв. Ha oснoвi цьoгo poзpoблeнi метoди oптимiзaцii -""ЪЬi-uiи
OIITиЧних кaбeлiв, Щo .цoзвoляIoTЬ здiйснити oб{pyнтoвaний вибф o.,',"",*кaбелiв нa eтaпi ПpoeкTyBЬ',' BoЛЗ. oд"u*, ix мoт<лиBo зaсToсyBaTи тiльки длябaгaтoмo.цyльних мoделей, a oбцpyнтoвaний вибip o.цнoМo.цy,,""," *o;;;;1-
кaбелiв з€lЛишIиBся п-oзa yBaгoЮ._Ha мoю Д}мкy, u. o.*o ;ь;;;;;.;;;;;t;;
зacтoсyBaнI{я poзpoблених метoдiв ,цo всiеi нoМeнкЛ aTуpИ ,un,,. ;;;;;;;"
кaбелiв вiтчизнянoгo Bиpoбництвa. .

2.BПepшoNtyHayкoBoMypезyльтaтiaBТopoМзa/цеклapoBaI{o.цBaМеTo.ци
бaгaтoкpитеpiaльнoТ oптимiзaцiТ 'oдy,""oi кoнсщyкцiT oпти.,"o.o 'I.o.,', ill 

]
вiдpiзняroться вiд iснyto.rих сфopмyлЬoBaIIиMи кpитepiями .;iй;i 

.;; 
.ПapaМeTpичнoТ oптимiзaцii мo,целeй бaгaтoпoBиBl{oГo oсеp.ця i.eо.,Ь. пp,BикЛa.цeннi циx мeтoдiв .цocTaTнЬo .цеT€lJIЬнo Ta oбцpyнтo,u"o. o"йy,o'".* Т.i :oбчиолення Ta peкoМeн.цaцii щoдo вибopy oпTиЧI{oгo кaбелrо Пpo'е,. 

"u 
nno.o :

Д}мкy, некopeкTнo нaзиBaTи цi МеToди МеTo.цaМи бaгaтoкpитеpiaльнoi .oптимiзaЦiТ. Biдсyтня МaTеМaTичнa фopмa.гliзaцiя оu.u'o*fi;й;;;;i ]oптимiзaцiйнoi зaдavi, FIеМaе чiткoгo 6op'y"'oBallllя oб'е*""i 
"*"uдo",,. IкpитеpiiЪ. B нaслiдoк цЬoгo, нe BизнaЧенo спoсiб .poзв,язaння ]бaгaтoкpитеpiaльнoi зaдaнi _ зBе.цeннЯ Дo oДнoгo кpитеpiro , aбo ЗасToсyBaIIня .

згopTки кpитеpiiЪ з вiдпoвiдними BaгoBиMи *o.фiцi."TaМи' aбo .,oЬyдo"y :
Мнo)кини Пapетo-oIITиМ€UIьниx poзв'язки. i

3. У poздiлi 5 дисеpтaцiТ ДЛЯ кoнтpoЛю тexнiчнoгo сTaнy елемeнтiвBoлoкoннo-oпTиЧI{их лiнiй зв'язкy пiд нaс експлyaтaцiТ aвтopo' .uпрo.,o"o'u"opoзpoблeний МeTo.ц кo}ITpoшo меxaнiчнoгo сTaI{y oпTичI{oг; ;;;;;;;
дieлектpиЧIloгo сaМoyTpиMl{oгo oпTиЧнoгo кaбeлrо. Пpoвeд."o u.,poбuut; ;;;;;МеTo/цy для кaбeлIo Мapки oКЛ-3-Д2A14 в yМoBax o.цеськoТ n,i*u."ч;;i;";;;;
ДoBжиIIax пpoльoтiв 50, 75 тa 100 м. Bo!нo.raс нe .цoслi.цженo, як змiнятьсяpезyлЬTaTи зaсTocyBaння Мeтo.цy пpи iнrпиx вxiдниx дaних _ мapцi кaбелтo,
ДoB}кинax Пpoльoтy тa клiмaтичниx paйoнax кpaiни.

4. B дисepтaцiТ з МeToIо кopекцii eфeктивнoстi poзмiщeння зaпaсниХ ЧaсTиIly ByзЛaх меpех<i.aBTop зaпpoпoнyвaB Метo.ц 
",."u'."ня 

мiсця po..uф;*;;-iiП .зa вi.цстaннIo Ta iнтенсивнiстro 
"iд'o". 

Paзoм iз тим, B.цисеpTaцiт 
". 

oo";;;;;; :
змiниться pезyЛЬTaT зacтoсyBaннЯ цьoгo МеTo,цy y BиПa.цкy н.oб*iд,,o.,i
ДoсTaBки зaпaсниx ЧaсTиII, iнсщyмeнтiв тa пpилa.цЬ нe .цo вiддaленoгo oб'ектaтеxнiчнoТ експщlaтaцiТ' a бeзпoсеpе.цнЬo дo aвapiйнo.вiднoв,o"*""oт оp,*л,^"M1сцl пoшкo.цx(rнI{я лiнiТ. BiдоyтнiсTЬ тaкoгo aнaпiзy cTBopIoс певнi йyoй*i iдля oцiнloBal{ня Чacy дoстaвки ЗIП. 

l - _

5. [ля зaбезпeчeншl Зa.цaнoгo piвня нaдiйнoстi вoлoкoннo-oПTиЧI{иХ лiнiй .
зв,язкy aBTopoM.цисеpтaцii сфopмyлioвaнi пpaкTичI{i pекoменД.цii;;;;;;;i;.i;
ПporкTyBaIIня Ta
opгaнiзaцiй зв'язкy.

eкоплyaтaцii, щo нeoбxiднi для лiнiйнoгo i '"p.o'-y
Пpoте, нe пpoBе/цeнo ix систeмaтизaцiro ,u y.u.*."".""".
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Ha мoro ДУМкУ, це сTBopIor .цo.цaTкoBi Tpy.цHoщi Пpи фopмyлroвaннi BиМoГ' якi
неoбxiднo BкЛIOЧиTи B I{opМaTиBнo-тexнiчHy .цoкyМентaцiro з ПporкTyBaн}Iя Ta
eксПЛyaтaцii BoЛЗ.

Paзoм iз тим, вкaзaнi недoлiки не нoсяTЬ ПpиHципoвий xapaкTеp i сyттевo
I{r BIIЛиB€IIOTЬ IIa зaг€LЛЬнy ПoзиTиBIry oцiнкy дисepтaцiТ.

Зaгaльний виснoвoк щoДo дисepтaцii

,.{исepтaцiйнa poбoтa Cтепaнoвa .{митpa MикoлaйoBиЧa e зaBеpшенolo
I{ayкoBolo ПpaцeЮ' щo М1сTить нoвi нayкoBo oбцpyнтoвaнi pезyЛЬTaTи, якi в
сyкyпнoстi виpiшyroть сфoprшyлЬoBal{y B дисepтaцii u*iy*"y HayкoBo-
гIpикJIa.цнy пpoблeмy щo.цo poзpoбки метoдiв зaбезпечення . нaдйнoстi
BoЛoкoнHo-oпTичниx лiнiй зв'язкy Ha етaПax ik пpoектyBaнн,l тa еKсплyaтaцii.

,{исеpтaцiя вiдпoвiдaс пaспopTy спeцiaльнocтi 05. |2.o2 <Tелекoмyнiкaцiйнi
систеМи Ta Mepе}кi>. oснoвнi pезyльTaTи .цисepтaцiйниx дoслiдtкень ДoсTaT}IЬo
ПoBIIo oПpилIoдненi y 21 нayкoвiй стaттiтa2 кoЛrкTиBHиХ Мoнoгpaфiяx.

Зa оBorlo aкTyaJIЬI{iотrо, нayкoBиМ piвнем, сTyПeнеМ нoBиЗHи Ta
oбцpyнтoвaнoстi, TeopеTичHиМ Ta пpaктиЧниМ знaЧeннЯM oTpиМal{иx pезyльтaтiв
.цисеpTaцiя Cтeпaнoвa {.М. вiдпoвi.цae BиМoГaМ п.П. g' lb, 12, 13 <Пopядкy
ПpисyД)ке}IнЯ IIayкoBиX cTyпеIllB))'rrРrluyl-ц/кЕflн)t нayкt)BиХ cTyпеIrrB)' зaтBep.цжeнoгo ПoсTalloвoro Кaбiнетy
Мiнiстpiв УкpaiЪи вiд 24 Липня 20Iз poкy Nb 567 (зi змiнaми, BЕIесeI{иMи
ПoсTaнoBaми Кaбiнеry мiнiстpiв УкpaiЪи ]ф 656 вiд 19.08.2015, J\b 1159 вiд
З0.12.2015, J\b 567 вtд 27.07.20|6 J\b 943 вiд 20. |I.20I9, J\Ъ 607 вiд 1 5.o7.2o2o),
якi стaвляTЬоя дo poбiт нa здoбyTTя HayкoBoгo сTyПeня .цoкTopa нayк' a iТ aвтоp,
Cтепaнoв {мищo МикoлaйoBиЧ зaсЛyгoByе пpисy.фкeHIIя нayкoBoГo сTyПенЯ
.цoкTopa теxнiчниx нayк зa спeцiaльнiстro 05.\2.o2 <<Телекoмyнiкaцiйнi оиЬтеми
тa меpежi>.

oфiцiйний oпoнeнт

М1сTиTЬ нoвi

пpoфeсop кaфeдpи iнхtенеpii пpoгpaмнoгo зaбeзпечення в енеpгетицi
н aBчaПЬ}lo - нayкoBoгo iнстиTyTy aтoмнoi тa теплoдgi-*eнеpГеTики
H aц i o нaл ЬHoгo теxнiчнoгo yнi вepсиTeTy У*pрiнй.*... 

.l ... * -

, , 1 J , - : ^ ^ - ' . - - - v - _ ^ _ : - ^ _ -  :  v  - 1 .  . . ' Ц , : ' . у i ^ , . } ' .< КиiЪський пoлiтexнiчний i".',ry' iменi l.@ёtксiдфiSд 
"

ДoкTop теxнiчниx нayк' пpoфеоop

u_!, лисToпa'ц a 2О25 poкy ЗА
j л


