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Уважаемый Александр Владимирович !

Направляем Вам отзыв ведущей организации ФАУ (Государственный

научно-исследователъский институт авиационных систем) на диссертацию
Терехова Романа Игоревича на тему <<Обеспечение требований к

управляемости пассажирских самолётов при отказах в силовой части систем

управления), представленную на соискание ученой степени кандидата

технических наук по научноЙ специальности 2.5.1,6. ,Щинамика, баллистика,

управление движением летательньж аппаратов (технические науки).

Приложение: Отзыв ведущей организации, оригинаJI на б л., 2 экз.

Заместитель генер€Lпьного директора по С.Ю. хtелтов
науке, академик РАН, д.т.н., профессор
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ОТЗЫВ ВЕДУIЦШЙ ОРГАНИЗАЦИИ

федерального автономного учреждения <Госуларственный научно-

исследовательский институт авиационных систем)>

на диссертацию Терехова Романа Игоревича на тему

<Обеспечение требований к управляемости пассажирских самолётов при

отк€Iзах в силовой части систем управления),
представленную к защите на соискание учёной степени кандидата

технических наук по специ€шьности 2.5.Iб <<,.Щинамика, баллистика,

управление движением летательных апrтаратов (технические науки)>

Актуальность. ,Щиссертация посвящена ,разработке подходов к

повышению безопасности полётов и сокращению затрат при проектировании

систем управления перспективных rrассажирских самолётов за счёт

разработанной методики формирования структуры силовой системы

управления, которая может применяться на ранних этапах проектирования

для обеспечения выIIолнения требоваitий к характеристикам самолёта при

возможных отк€lзных ситуациях. Поскольку внесение изменений в

конструкцию самолёта значительно усложняется на поздних стадиях

проектирования и сопровождается увеличением финансовых затрат,

применение такой методики при разработке системы управления самолётом

является целесообразным с улётом необходимости выполнения широкого
-перечня треOовании к устоичивости, управляемости самолета и

отказобезопасности его основных систем.

Структура и объём диссертации. Щиссертация состоит из введеIлия,

четырёх основных глав и заключения. Список литературы содержит 74
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наименования. Объём диссертационной работы составляет 178 листов, в том

числе 68 рисунков.
Первая глава посвящена анализу нормативной документации в части

системного проектирования и требований к характеристикам управляемости
самолёта в отказных ситуациях. Выделены проблемы определения

требований к характеристикам самолёта в отказных ситуациях.

Вторая глава содержит общее описание математических моделей

самолёта, используемых для моделирования динамики полёта в отк€lзных

сиТуциях и включающих в себя: модели вычисления zlэродинамических

характеристик самолёта с учётом последствий возможных отк€lзов и

отк€вных конфиryр аций, модели двигателя с учётом моделирования отк€вов

двигателя, модели шасси для моделирования пробега, а также модели

рулевых приводов и гидравлических систем. Перечислены необходимые

элементы математических моделей для обеспечения корректного

моделирования отк€lзов в силовой части систем управления.
В третьей главе приводятся результаты моделирования динамики

самолёта при отк€вах в силовой части системы управления и обосновывается

методика формирования структурного построения системы управления,
применение которой позволяет обеспечить выполнение заданных требований

к управляемости в условиях существующих технических ограничений.

Четвертая глава посвящена описанию разработанной автором

структуры системы управления с двумя гидросистемами и применением

серворулеЙ для сохранения управления самолётом при отк€ве обоих
ГиДросистем. Приводится описание нелинеЙноЙ математическоЙ модели

вращениrI органов управления в режиме сервоуправления, а также

РеЗУлЬТаты разработки методов обеспечения требуемых для безопасного

завершениrI полёта характеристик управляемости посредством

автоматизации режима сервоуправления.

Соответствие паспорту специальности. Тема и содержание

Диссертации соответствуют паспорту специ€rльности 2.5.1,6 <<Щинамика,

баЛЛИстика, управление движением летательных аппаратов (технические

науки)>, поскольку проведенные исследов анияпосвящены:

- соВершенствованию математических моделей самолёта с системой

УПРаВЛеНИЯ ДЛЯ обеспечения корректного моделирования откЕ}зных ситуаций;
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разработке методов обеспечения требуемых характеристик

управляемости и посадочных характеристик самолё,га I] отказных ситуациях

за счёт формирования рациональной структуры силовой части системы

управлениrI;
* разработке €rлгоритмов управления серворулями, обеспечивающих

достаточный уровень управляемости самолёта в режиме аварийного

сервоуправления за счёт автоматизации.

Научные результаты исследований и их новизна. К новым нау{ным

результатам работы следует отнести следующие:

- разработана математическzш модель самолёта с

электродистанционным контуром управления серворулями,

одновременно особенности динамики серворуля с уrётом
эффектов трения и демпфирования, и особенности

аварийным

учитывающ€UI
нелинейных

реzшизации

электродистанционного управления серворулём ;

-разработана методика формирования структурного построения

системы управления для обеспечения требуемых характеристик

управляемости самолёта при отк€вах в силовой системе уrrравления;

- разработана структура системы управления перспективного самолёта

транспортной категории с двумя гидросистемами и аварийным

эпектродистанционным управлением через серворули на рулевых
поверхностях, обоснованы требования к €tлгоритмической части

предлагаемой системы управления.

Щостоверцость полученных результатов. Щостоверность результатов

работы обеспечивается применением компьютерного математиIIеского

моделирования как инструмента имитации поведения самолёта и как

средства проведения эксперимента в отказных сиryациrlх, так как

экспериментирование на ре€Lльном объекте сопряжено со значительной

степенью риска и требует больших материалъных затрат. Щостоверность

результатов математического моделирования и расчётных исследований

подтверждается результатами стендовой отработки на пилотажном стенде

ЦАГИ с )пIастием лётного состава.

Практическая значимость заключается в том, что применение

разработанной методики формирования структурного построения системы

управления позволит снизитъ вероятность внесениrI изменений в

конструкцию системы управления самолёта на поздних стадиях



проектированиrI и связанных с этим дополнительных затрат, а также

обеспечить выполнение заданных требований к характеристикам самолёта

при отказах в силовой системе управления, что в конечном итоге приводит к

повышению безопасности полёта. Предлагаемая структура силовой системы

управления с двумя гидросистемами и электрическим резервом может быть

речtлизована при разработке перспективного самолёта транспортной

категории в соответствии с концепцией <<более электрического самолёта>.

Рекомендации по использованию результатов.
методика может быть использована на этапах эскизного и

проектирования перспективных самолётов транспортной

Разработанн€uI

технического

категории с

вариантов структурного

выполнениrI нормативных

ситуациях.

комплексными системами управления (КСУ) для формирования и анаJIиза

построения КСУ, а также подтверждениrI

к управляемости в отказныхтребований

Результаты диссертационной работы моryт бытъ рекомендованы для

<<Московский институт электромеханики и автоматики) при разработке
комплексных систем управления. Научные исследования по данной тематике

моryт быть продолжены в ФГБУ кI IИI] <<Институт имени Н.Е. Жуковского>,

Московском авиационном институте и других.
Реализация результатов. Результаты диссертации использованы в

ряде научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ,
выполненных в ФАУ (ШГИ) по контрактам с Министерством

промышленности и торговли, а также с ГIАО <<Яковлев>>. Результаты

внедрены в ПАО ((Ил), что позволило сократить сроки расчётных
исследов аний по подтверждению соответствия характеристик управляемости
самолёта нормативным требованиям при возможных отказах, а также

используются в учебном процессе в Филиале <Стрелa> МАИ в качестве

составIIой части курса кафедры С-|2.

результаты диссертации прошли

международных и б отраслевых конференциях. Результаты по

диссертации опубликованы в 13 научных изданиrIх, из которых

Апробация результатов работы и публикации по l,eмe. Основrrые

апробацию путём обсуждения

дальнейшего использования

конструкторских организациях,

внедрения в отраслевых проектно-

именно, в АО МНПК <<Авионика>, ПАО
и

а

наз
теме
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квалификационной работой, в которой на основании выполненных автором

исследований разработаны и изложены новые теоретические положения и

Haylнo обоснованные технические решения и разработки, имеющие

существенное значение для развития авиационной отрасли в части

обеспечения требований к безопасности полётов при разработке систем

управления перспективных пассажирских самолётов.

Уровень диссертации соответствует п. 9 <<Положения о присуждении

)пrеных степеней>>, утвержденного Постановлением Правительства

Российской Федерации от 24.09.2013 года j\b 842 (" р.д. Постановлений

Правительства РФ), а соискателъ, Терехов Роман Игоревич, заслуживает

присуждения ученой степени кандидата технических наук по специ€шьности

2.5.16. Щинамика, баллистика, управление движением летательных аппаратов

(технические науки).

технического совета подр€}зделения 220а ФАУ <ГосНИИАС> 19 февраля

2026 года, протокол Nр 3.

Заместитель генер€шьного директора -
руководитель научного комплекса,

доктор технических наук,

профессор РАН

,Щиссертация и отзыв на неё обсуждены на заседании на)п{но-

сельвесюк

николай Иванович

Начальник сектора 2242

Кандидат технических наук
l r Ку.lIьчак

[Ut /z{ Алексей VIихайловичfi-
Сведения о ведущей организации:
Федеральное автономное учреждение кГосударственный на)чно-

исследовательский инстиryт авиационных систем> (ФАУ <ГосНИИАС))
Адрес: 125З19, г. Москво, ул. Викторенко, д. 7 , к. 2

Тел.: +7 (499) |57-70-47

Адрес электронной почты : info@gosniias.ru
Адрес официального сайта в сети <<Интернет> : https ://www.gosniias.ru
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