
ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОНЕНТА 
на диссертационную работу

Иванова Константина Александровича 
«Автоматизированная система стабилизации потока органической фазы в 
каскаде экстракционных колонн», представленную на соискание ученой 

степени кандидата технических наук по специальности 05.13.06 -

Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами 
(химическая промышленность)

На отзыв представлены:
- диссертация, состоящая из введения, 4-х разделов, заключения, списка 

литературы из 82 источников, 4-х приложений, включающая 53 рисунка и 22 таблицы, 

изложенная на 133 страницах, 7 из которых -  приложения;
- автореферат диссертации, изложенный на 22 страницах.

1 Актуальность темы диссертационной работы связана с развитием технологий 

ядерного топливного цикла (ЯТЦ) и стратегическими планами госкорпорации Росатом по 

замыканию ядерного топливного цикла и, соответственно, развитию технологий 
рециклирования высокоактивных материалов. Это предполагает автоматизацию всех 
технологических операций, поэтому разработка автоматизированных систем управления 
технологическими процессами ЯТЦ является актуальной задачей. Обоснование выбора 
АСУТП на основе математического моделирования систем управления позволяет 
минимизировать затраты на их разработку и наладку, что сокращает сроки ввода в 

эксплуатацию.
Экстракционный узел является основным узлом как в технологии переработки 

отработавшего ядерного топлива, так и при производстве свежего ядерного топлива. 

Увеличение производственной программы в связи с концентрацией конверсии 
производства урана на радиохимическом производстве АО «СХК» делает актуальной 
задачу автоматизации системы стабилизации потока органической фазы в каскаде 

экстракционных колонн.

2 Новизна и научная ценность результатов исследований, выводов и 
рекомендаций, представленных в диссертационной работе Иванова К.А., заключаются в 

следующем:

-  разработана математическая модель каскада экстракционных колонн, 

описывающая динамику прохождения органической фазы, позволяющая
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синтезировать и испытывать алгоритмы управления действующими аппаратами. 
Модель основана на использовании нейронечёткой логики, позволившей 
существенно увеличить ее точность в условиях ограниченного количества 
экспериментальных данных в сравнении с традиционными методами 

(полиномиальными, сплайн и т.д.);

-  разработан алгоритм управления системы стабилизации потока органической фазы 

в каскаде экстракционных колонн, отличающийся одновременным управлением 
частотами вращения валов двигателей насосов и напором, что позволило снизить 

высокочастотные и низкочастотные колебания расхода органической фазы по 
каскаду колонн и в целом повысить производительность и надёжность работы 

каскада экстракционных колонн;

-  для решения задачи адаптации системы стабилизации потока органической фазы в 
каскаде экстракционных колонн разработан алгоритм с использованием 
нейронечеткой логики в математической модели каналов управления. Это 

позволило повысить производительность и надёжность работы каскада 

экстракционных колонн.
Научная новизна и ценность диссертационного исследования Иванова К.А. 

подтверждена и одобрена авторитетными рецензируемыми научными изданиями, 

входящими в список, рекомендованный ВАК и изданиями, индексируемыми 
международными базами данных Scopus и Web of Science.

3 Практическая ценность диссертационного исследования подтверждается 

внедрением его результатов в промышленность, о чем свидетельствует акт внедрения 

результатов диссертационных исследований №70-1445 от 22.05.2017. Разработанные 
алгоритмы, вошедшие в состав САУ экстракционного каскада, приняты в промышленную 
эксплуатацию приказом по РХЗ АО «СХК» от 19.05.2014.

4 Достоверность результатов диссертационного исследования Иванова К.А. 

подтверждена необходимым количеством опубликованных работ, включающим 3 

публикации в изданиях, рекомендованных ВАК, 1 публикацию в зарубежном издании. 
Кроме того, работа прошла апробацию на 8 российских и международных конференциях.

5 Недостатки по содержанию и оформлению автореферата не обнаружены. В 
автореферате кратко представлены основные результаты диссертационной работы, 

указаны актуальность, цель и задачи диссертационного исследования, перечислены 
научная и практическая значимость работы и положения, выносимые на защиту; 
изложены сведения об апробации, объеме и структуре диссертации; приведен список 

публикаций соискателя по теме исследования. Содержание автореферата полностью 
отражает содержание диссертации. Замечаний к оформлению автореферата нет.
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6 Вопросы и замечания к диссертационной работе
1 В первой главе диссертации приводится обзор рынка услуг по конверсии 

обогащенного урана. На мой взгляд, этот раздел не имеет отношения к теме 
диссертационной работы. Было бы целесообразно включить в этот раздел обзор 
экстракционных установок, существующих моделей экстракционных каскадов и методов 
для разработки автоматизированных систем управления таких процессов.

2 В первой главе диссертации сообщается, что исследуемый каскад 

экстракционных колонн является уникальной установкой, но при этом не представлено 

никаких признаков уникальности.

3 Использованный на стр. 13 термин «водно-экстракционное растворение» является 
непонятным -  растворение предшествует процессу экстракции, это две последовательных 

технологических операции.
4 В диссертации отсутствуют обоснования допущений, принятых при разработке 

математической модели каскада экстракционных колонн.
5 В разделе 2.2.3 описаны особенности режимов эксплуатации насоса ЗНГ1-10-60 и 

сказано, что это приводит к необходимости учета дополнительных ограничений при 
синтезе САУ, однако сами ограничения не сформулированы в явном виде.

6 При разработке модели буферной ёмкости достаточно убедительно обосновано 
применение нейросетей и критикуются другие способы аппроксимации зависимостей 

выходных параметров от управляющих воздействий. Однако при разработке модели 
экстракционной колонны для аппроксимации используется полином третьей степени. 

Почему используются разные подходы?
7 В диссертации сделан вывод об адекватности математической модели каскада 

экстракционных колонн по результатам сравнения модельных значений с одной 
контролируемой переменной -  расходом органической фазы после первой колонны. Этого 

может оказаться недостаточным, так как моделируется прохождение органической фазы 
по всему каскаду колонн.

8 Некоторые замечания по оформлению и правописанию:

-  Ссылки на литературу по тексту должны встречаться в порядке возрастания, у

автора начинаются с №12 и идут не по порядку.

-  На с. 16 используется выражение «экстрагируется по уравнению...», которое 

является жаргонизмом.

-  На с. 31, строка 4 и с. 47, строки 1, 10, 17 несогласованные предложения.

-  Отсутствует расшифровка аббревиатуры «САР».

-  На с. 95 на подписях к рисункам 42, 43 не приведено, что показано красными 

пунктирными линиями.

7 Общее заключение по работе
Несмотря на отмеченные недостатки, диссертационная работа Иванова К.А. является 

завершенной научно-квалификационной работой, содержащей решение научной задачи,

3



заключающейся в стабилизации потока органической фазы средствами системы 

автоматизированного управления. В диссертации изложены новые научно обоснованные 
технические решения по созданию двухканальной системы стабилизации расхода 
органической фазы с частотным приводом и исполнительным механизмом постоянной 
скорости. Таким образом, работа удовлетворяет требованиям п. 9 «Положения о 
присуждении ученых степеней» Минобрнауки России, предъявляемым к диссертациям на 
соискание ученой степени кандидата технических наук, а ее автор, Иванов Константин 
Александрович, заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.13.06 -  Автоматизация и управление технологическими процессами и 

производствами (химическая промышленность).

Начальник лаборатории ФГУП «Российский федеральный ядерный центр -  

Всероссийский научно-исследовательский институт технической физики имени академика 

Е.И. Забабахина», кандидат физико-математических наук (специальность 05.13.18 -  

Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ)

Макеева Инга Равильевна

456770, Россия, Челябинская обл., г. Снежинск, ул. Васильева, 13, а.я. 245 

Тел.: +7-(35146)-54885, 

e-mail: i.r.makeyeva@vniitf.ru

Подпись и личные данные Макеевой И.Р. удое' 

Ученый секретарь НТС РФЯЦ- 

ВНИИТФ В.Н. Ногин
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