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Уважаемый Юрий Владимирович!

В ответ на Ваш исх. Ns 08-2020-10 от 28.|0.2020 направJuIю отзыв нашеЙ

организации по диссертации Н.В. Любинской на тему <<Абляционный имгцrльсный

rrл€lзменный двигателъ для перспективных м€rлорulзмерных космических аппаратов),

представленной к защите на соискание 1чёной степени кандидата техни.Iеских наук

по специutльности 05.07.05 <<Тепловые, электроракетные двигатёли и

Ю.Н. Смагин

0тдел докчмепruurо,'trоi'о
обвспечения МАи

.?li, .__ ./i __ zur(А

энергоустановки летательных аппаратов>). Отзыв рассмотрен и одобрен на

заседании секции 10 НТС АО <<I_ЩIIIII4маш)> (протокол J\Ъ 1 | от 27 ноября 2020 года).

Приложения:

1. Отзыв в 2 экз. на З л. каждый, несекретно.

2. Автореферат в 1 экз. наЗ5 л., несекретно.

Главный уrёный секретарь,

доктор технических наук, профессор

.lfr4"*^J t
Хомин Тарас Михайлович
(495) 513-47-5б
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отзыв
на автореферат диссертации Любинской Наталии Валентиновны на тему:

<Аб;rяционный импульсный плазменный двигатель для перспективных

мzlJIоразмерных космических аппаратов)),

представленной на соискание )л{еной степени кандидата технических наук По

специаJIьности 05.07.05 <<Тепловые, электроракетные двигатели и

энергоустановки летательных аппаратов))

В настоящее BpeMrI в мире наблюдается резкий рост использования

мtlJIых космических аппаратов (МКА) массой до 260 кI в космическом

пространстве. При этом многие ММ данного класса оснащаются

электроракетными двигательными установками (ЭРД), что расширяет их

возможности. Примерами могуг быть космические аппараты (КА)
группировок OneWeb и Starlink. Если в составе КА массой более l00 кг

успешно применrIются стационарные плазменные двигатели, то для КА
массой менее 100 кг или меньшей энерговооруженности оптимально с точки

зрения массы электроракетной двигательной установки (ЭРДУ) и ее

мощности было бы применение абляционных импульсных плазменных

двигателей (АИПД). Именно такие АИПД с низкой энергией разряда
являются объектом иссдедования диссертации Любинской Н.В. Указанное

выше говорит об актуальности работы.
В диссертационной работе в рамках указанной

осуществлялось решение следующих, научно-технических задач:

шроблемы

- разработка физико-математической модели течения плазмы для

случая АИПД с низким уровнем энергии разряда;
- экспериментiulьное исследование

характеристик и рабочих процессов ,dИП,Щ малой энергии шри р.вличных
значениях индуктивности, ёмкости и сопротивления разрядной цепи; выбор

схемно-конструкторского решения исполнения двигатеJUI малой массы с

высокими удельными параметрами,

- теоретический анаJIиз влияния параметров разрядной цепи АИПД
малой энергии на его характеристики и экспериментzlJIьное подтверждение

полу{енных результатов.
Науrная новизна диссертационной работы закJIючается в следуюrцем:

- разработана физико-математическая модель течения пJIitзмы в АИПЩ

рельсовой геометрии с низким уровнем энергии, позвоJuIющая на сТаДИИ

гIроектирования оценить влияние геометрических параметров и Параметров

разрядной цепи двигателя на его уделъные характеристики; '' "'Tl,|;ý;l'--J,'#T,jrlil"*

тягово-энергетических



- эксперимент€LIIъно подтверждена предсказанная методом

математического моделирования возможность повышения параметров

двигателя п}"Iём настройки индуктивности разрядной цепи ;

- разработана и ре€Lлизована конструкция АИШ малой энергии с

высокими удельными параметрами.

Модернизированная Любинской Н.В. физико-математическая модеЛЬ

позволяет проводить анализ изменения во времени основных характеристик

плазменного сгустка (плотности ток&; концентрации плЕLзмы, скоРОСТИ

движения центра масс и др.) и самого АИПД (удельного импульса тяги,

массы аблировавшего рабочего тела и др.), на основании которого, по

разработанным Любинской Н.В. рекомендациям, определяется оптимапъная

начfuIIьная емкость разрядной цепи для конкретного АИПД в диапазоне

низких энергий (до 20 Дж). С исrтользованием модели был увеличен

удельныЙ импульс лабораторного образца АИПД на2OО/о.

Личный Ёклад и апробация работы подтверждаются публикациями

автора и разработанным Любинской Н.В. лично про|раммным обеспечениеМ.

рецензируемых нау{ных изданиях, включенных в перечень ВАК. Полуrены

латент на изобретение и свидетельство о регистрации программы для ЭВМ.
Основные положения и результаты диссертационной работы докладывaLписЬ

и обсуждались на Российских и международных конференциях и на

семинарах кафедры МАИ.

Щостоверность полr{енных результатов работы обеспечиваеТСя

сопоставлением результатов расчетов с полrIенными экспериментальныМи

данными.
В качестве замечания можно указать, что при помощи разработанной

автором физико-математической модели и рекомендаций улуt{шены

характеристики отечественного АИПД, но отсуtствует их сраВНенИе С

перспективными мировыми анаJIогами.

Следует отметить, что вышеукtванное замечание не снижаеТ

значимость проведенного исследования. В целом, автореферат

свидетельствует, что диссертационная работа Любинской Наталии

Валентиновны <Дбляционный импульсный плазменныЙ двигателъ ДЛЯ

перспективных маJIор€Lзмерных космических аппаратов) представJuIеТ СОбОЙ

законченную науt{но-квалификационную работу, по своему содержанию,

нау{ной новизне И практическоЙ ценности полrIенных результатов

отвечающую требованиям п.9 кположения о порядке присуждении r{еных



степеней), уtвержденного постановлением Правителъства Российской

Федерации от 24 сентября 2013 г. Ns842, предъявляемым к кандидатским

диссертациям, а её автор - Любинская Наталия Ва,чентиновна - заслуживает

присуждения ей ученой степени кандидата технических наук по

специtLльности 05.07.05 <<Тепловые, электроракетные двигатели и

энергоустановки летательных аппаратов)).

Отзыв рассмотрен и одобрен на заседании секции 10 на)л{но-

технического Совета АО (ЦНИИмаш> Щентра автоматических космических

систем и комплексов (вышиска из протокола J\Ъ 11 от 2'l .11.2020).

Заместитель начiLпьника IJeHTpa

автоматических космических систем

и комплексов АО (ЦНИИмаш>>, к.т,н. Е.М. Твердохлебова

141070, Московская область, г. Королев, ул. ПиоЙерская, д. 4

Тел.: 8 (495) 513-59-19, E-mail: SizovAA@tsniimash.ru

Начальник лаборатории отдела

АО (ЦНИИмаш>

141070, Московская область, г.

Тел.: 8 (495) 513-47-56, Е-mаil:

10401

Королев, ул. Пионерская, д. 4

HominTM@tsniimash.ru

Подписи заместителя начilIьника ЩеgтРй-'fuодатических космическИх
,*Ё. "\

систем и комплексов Твердохлебово{фкатерины Мi&айловны и началЬнИКа
,ý" .

лаборатории отдела 1040l Хомина Тфаса Михайловие{q удостоверяю
Главный уrёный секретарь АО кЦНlМмаш>>, , n ,'

доктор технических наук, профессор ",,;, l,",{ 
.,,,,, :7-Г эз.lJ.g,аLс


