
отзыв
IIа автореферат диссертации Нечаева ИваIIа Леонидовича <<Исследование перспективньD(

схем абляционного имrryльсного плдlмеЕного двигатеjIя с повышенными
характеристикtлп,lи) ца соискание уrеной степени

каЕдидата технических наук по специальности 05.07.05 - тепловые, электроракетные
двигатели и энергоустановки летательньD( аппаратов

.Щиссертационная работа посвящона проблеме повышения эксплуатационньD(
характеристик импуJьсньD( абляционньD( плазменIIьD( двигателей (АИПД). Они обладают

рядом вOкIIьD( преимуществ перед другими типtlп{и электрорtжетЕьгх двигателей
отЕосительIIо низкtlя стоимость, высокий росурс и надежность, постояннtlя готовIIость к
работе, практически поJIное отсугствие инерционности, возможность очень точного
управления тяговыми характеристиками. При этом имhульсные абляциоЕные двигатели
имеют достаточЕо внушительЕые пиковые значения тока и мощности при умеренной
средней мощности. В практике управлеЕия ориентаrдией межпланетного космического
аппарата двигатеJIи подобного типа успешно пропши испытания еще в 1964 году (Зонд-2),
проложив дороry для широкого применеЕия сап{ьIх разнообразньD( по цринципу действия
электрических рtжетньD( двигателей (ЭРД) в космосе. В настоящее время простота и
эксплуатilIионные преимущества АИП! среди других типов ЭР.Щ, несмотря на весьма
умеренIIые зЕачения средней тяги и кпд, привлекают особое внимaние разработчиков
мtллора:}мерньD( космических аппаратов (МКА) с массой менее 100 кг. Благодаря
знаIIительным успехЕll\,l в миниатюризilрIи элекц)оники и широкому внедрению HoBbIx
конструкционIIьD( материапов, а также появлению аэрокосмической техЕики с
возможностью запуска легких спутников при горизонтtlJIьном старте первичного
носитеJIя, МКА приобретшот все большее значение в решении практических задач в
околоземном космическом прострЕlнстве. Ес.тпr для освоения дtлльнего космоса требуются
тяжелые многотонные аппараты, оснащенные маршовыми плазменными двигатеJIями с
очень высокими тяговыми и энергетическими характеристикаil{и, то дJIя АИПД
открьтRается широкtш область применения в составе МкА, из KoTopbD( можно

формировать на околоземной орбите целые упрЕlвJIяемые группировки.
Несмотря на коЕструктивIIую простоту и надежность, АИfI,Щ нового поколения

требуют rrроведения тщательной допоJIнительной экспериментальной доводки и
оптимизаIц,Iи разрядного режима для повышения удельного импульса и энергетической
эффективности. Поскольку расширение использования МКА явJIяется перспективным и
объективно необходимьпr,r этапом развития космической техники, актуальность
диссертационной работы Нечаева И,Л. не вызывает сомнеЕия.

Значительным результатом диссертационной работы явилось то, что автороМ
предложеЕы и рассмотрены некоторые новые способы повышения удельЕого импуJьса
исследуемой схемы АИПД с рельсовой компоновкой при энергии конденсаторной батареи
порядка l00Дж, что соответствует д{ацазону ocHoBHbIx современньтх разработок. При
равной с базовьпл образцом (АИtIД-45-2) эЕергии рil}рядного импульса и сопоставимьIх
геометрических размерa)( усовершенствованЕые модели IIокtваJIи заI\dетное улrIшение
эксплуатационньD( характеристик.

Предложено п экспериментЕlJIьно обосновано применение асимметричного
разрядIого каЕапа в реJIьсотронном АИПД, когда эродирующий диэлектрик подается
только с одrой боковой стороны, а противоположная сторона выполняется из прочного В

отношении эрозии диэлекц)ика. Это уменьшает непроизводительньй чисто тепловой

расход рабочего вещества вIIе токового канала, в котором плазма испытывает
элоктрод{нtlп{ическое ускорение. Показаrrа возможность увеличения удельного импульса
по срtlвнению симметричным базовьпrл образцом на уровне 8-1'4%.

,Щополнительное улrilцение тяги достигЕуто за счет применения двойного
обратного токоrrровода, увелитIивающего чисто электромагнитную составJIяющую в
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ускорении плtLзменного потока. Эффеlсг обоснован теоретически и численными
.расчетап{и, а в эксперименпж достигЕуго увеличение удельного импуJIьса на 10-15 %.

Нмбольшее увеличение эксплуатационньD( характеристик опытньrх образцов
АИПД уд{tпось добиться в резуJIьтате применеЕия Jtвухступенчатой схемы. Суля по
приведенным в автореферате публикациям, исследованиям именно этой схемы €lBTopoM
было уделеЕо осIIовЕое внимание. В резу.тьтате экспериментальЕой оптимизации двух
согласованньж разрядньж режимов в первой и второй ступеЕях удtlлось достигнуть
двукратного увеJIичеЕия удельного имIryJIьса опытного образца АИПД.

К достоинствtlпd автореферата следует отнести ясное изложение и tжкуратное
оформление. Тем Ее менее, имеются нокоторые заN{ечания.

1. В автореферате не приводится общая схема экспериментаrrьной установки со
средствами диЕгностики. В частности, не обсуждается методика проведения измерения

удеJьIIого импуJIьса. При этом в некоторьпr таблиц€lх приводятся результаты с пятью -

четырьмя значilцими цифрами. Возможность достижения такой стабильности режима
работы и высокой точности при измерении осевой rrроекции среднемассовой скорости
истечеЕия вызывает сомнения.

2. В качестве одного из ocIIoBHbD( положений д,rссертационной работы ук€вtlны
результаты экспериментаJIьных исследоваrrий тягово-энергетических характеристик
опытньD( образцов АИПД. Однако обсуждению энергетической эффективности двигатеJIя
в автореферате вIIимания не удеJIяется - нет оценок ни энергетического, ни тягового кпд.
ЭнергетическаrI цена тяги цриведена ToJrьKo дIя двухступеЕчатой схемы (в таблице 5

нaимеЕьшее зЕачеЕие составJLяет IЗ7 Вт/мН). В таблице 2 приведоно приращение
импуJIьса в мНс за разряд для АИПД базовой схемы с близким значением энергии
конденсаторной батареи к суI![марЕой энергии батарей двухкапdерного опытного образца.
Если подсtIитать цеЕу тяги, то оЕа оказывается на уровне 50 .Щх/мНс (Вт/мН). Таким
образом, реличение энергетической цеЕы тяги дJIя опытного образца при удвоеIIии
удельного импульса составJIяет более 2,7, чtо может )rка.зьтRать на Еекоторое снижение
тягового кпд по сравIIению с базовой схемой.

Замечаrrия носят рекомепдательный характер и Ее снижают общей значимости и
высокой оценки д,Iссертационной работы. Несомненно, что диссертация Нечаева Иваrrа
Леонидовича представJIяет собой закоfiчеЕную Е&lп1119-*"алификациоЕIIую работу,
KoToptM соответствует всем критериям, устtlIIовленным п. 9 Положения о порядке
присуждения }ценъrх степеней Ns 842 от 24.09.2013г., а ее автор за разработку и
исследоваIIие IIoBbD( перспективньD( схем абляционного импульсЕого плtвменного
двигатеJIя заслуживает присуждения 1"rеной степени кандидата технических наук по
специЕIпьЕости 05.07.05 - тепловые, электроракетIIые двигатели и энергоустановки
летатеJIьных аIшаратов.

,Щоктор физш<о-математических Еаук, профессор,
зав. кафедрой физики ппtlзмы Национапьного исследовательского
ядерЕого уIIиверситета "МИФИ" (НИЯУ МИФИ)r_z

/,-"-"-j ВшерийАлександlовичКурнаев
Телефон: 8(495) З24-'70-24; e-mail: kurnaev@plasma.mephi.ru

Федера-тьное государственное автономное образоватеJIьное учреждеЕие высшего
профессиоЕального образования Национа-тьный исследовательский ядерньй университет,,миФи,l (ниJIу миФи)
http://www.mephi.ru; 1 1 5409 Москва, Капrирское

- Подп""" удостоввряю
заместiiель начальни ка оJдела

Подцись профессора В.А.Курнаева заверяю:


