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нa aBTopефеpaт .циссеpTaциoннoй paбoтьI A. A. БoлдьIpевoй
<<PaзpaбoTкa IIoBЬIx TexниЧеских pешений и МетoДoB ПpoекTиpoBaния

BoзДyшнo.гaзoBoй системЬI Диpшкaблей tloвoгo ПoкoЛеttия>'
Пpе.цсTaBленнoй к зaщиTе нa сoискaние уIенoй степени

кaнди.цaTa TеxI{ическиx нayк

ПpедстaвЛеннaя НaУЧНaЯ paбoтa ПoсBященa paзpaбoTкe и сoЗдaнию нoBoгo
ПoкoJIениЯ ЛеTaTеЛьньIx aППapaToB JIеГче Boз.цyxa (диpижaблей). Tемaтикa
.циссеpTaциoннoй paбoтьl яBЛяеTся aкTyaЛЬнoЙ и сo.цеpжиT сле.цyЮщиe oсIIoBнЬIе
BoПpoсЬI ПpoeкTиp oBaНИЯ диpи>кaб лeЙ

1) Метo.цикa paсчеTa BoЗ.цyшнo-гaзoвoй сисTeMьI. Уpaвнения ДЛЯ
oПpедеЛеHия ПoTpебнoй ПЛoщa.ци сечений кЛaПal{oB и ]\doщIloсTи BеIITиляTopoB.

2) Фyнкциoн.LJIЬнЬIе BoзMo}кнoсTи BoЗДyшнo.гaзoвoй сисTеМьI.

oбледененияИспoльзoBaIIиe BoЗ.цyшнo.гaзoвoй сисTеМЬI с цеJIЬIо Пpe.цoTBpaщeниЯ
кopпyсa.

3) Испoльзoвal{ие Boз.цyшнo.гaзoвoй сисTeМЬI B кaЧeсTBе BoзДyшнo-
бaллaстнoй системЬI BЬIсoкoГo .цaBJIеHиЯ.

Boздytпнo.ГaзoBaя сисTеMa яBЛяеTся вaжнейrшей систeмoй диpижaбля,
ПoзBoлЯЮщей пo.ц.цеpжиBaTЬ ПoсToяннoе .цaBление BнyTpи мягкoй oбoлoчки или
)I(eсTкoГo кopПyсa, BьIПyскaTЬ пpи неoбxo.циМoсTи избьIтoк нeсyщeгo ГaЗa)
oбеспечивaть бaлaнсиpoвкy aПпapaтa (yпpaвЛяТь IIoJIoжeниeM цelrTa TяжесTи). B
пеpвoй гЛaBе paбoтьI ПpoBе.цен .цеTaЛЬнЬIЙ aнaлиз BoЗМo)кнЬIx сxеМ Boздyшнo-
гaзoвoй сисTеMьI ДЛЯ p€lзньIx кЛaссoB Boз.цyxoПЛaBaTеЛЬнЬIx aПпapaТoB.
PaссмoтpеньI BapиaнTЬI paсПoЛo)кeшИЯ бaллoнетoв BIIyTpи гuвoBoгo кopПyсa
диpи>кaбля. Пp едЛoхtенa н o Baя клaс си фикaцшI BoЗдyшнo -г€rзo BЬIx сисTеM.

Пoсле книги <oбopyлoBaние диpи>кa6лей> C. A. Лoсикa, И. ^. Козлoвa,
BЬIПyщеннoй в 1939 ГoДУ, ДaНъ|aЯ.циссеpTaЦИЯ ЯBIIЯеTсЯ IIepBoй сеpьезнoй нayuнoй
aбoтoй B Poссии, пoсвященнoй oбopyлoвaниЮ сoBpeMеHIIЬIx диpижa6лей.
peдjlox(еннaЯ B кIIиГе C. A. Лoсикa, И. ^. Кoзлoвa фopмyлa ДЛЯ paсЧеTa

диpижaблeй (вьrсoTa IIoЛеTa < 2 км), a Taк)ке иМееT IIеBЬIсoкyIo ToЧIIoсTЬ, Taк кaк B
ней пpиняTa Mo.цеЛЬ нrизМеннoй с BЬIсoToй oднopo.цнoй aтмoсфеpьI. Bo втopой
гЛaBе paбoтьt A. A. Бoлдьlpeвoй пpедJIox(eнЬI yToчIIeннЬIе фopмyльr (2) ^ (3) для
paсЧeTa пoщебньrx сечений вoздyrшнЬIx KЛaПaнoB Пpи Пo,цъеMе и сПycке oT BЬIсoTЬI
HI дo BЬIсoTЬI H2 c yчеToМ фaкти.reскoй плoтнoсTи llrсyщeГo Гaзa нa BьIсoTaХ HI и
H2. Taким oбpaзoм, .цaннЬIе фopмyЛЬI ПoзBoJIяIoT BЬIПoлниTь pacчrTЬI BoЗ.цyЦIнo-
гaзoвoй сисTеМЬI .цЛя сpе.цнеBЬIсoTIIЬIx и BЬIсoTIIЬIx .циpиx<aблей.

B paМкax .цaннoй paбoтьI paзpaбoтaн €UIгopиTM paсЧеTa и пpoгpaммньIй
кoMПЛекс Пo oПpе.цеЛениЮ oсHoBнЬIx xapaкTеpисTик диpи>кaбля. C ПoМoщЬЮ
Пpе.цЛo)кеннoй MеToДики бьlли BЬIПoЛненЬI ПapaмеTpиЧeокие исcЛe.цoBaшИЯ Пo
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П

paсчеTy знaчений пoтpeбньIx сечений клaпaнoB и Пo.цaчи Boз.цyxa ДЛЯ диpи>кaблeЙ



,

с oбъeМoМ Boз.цyxoизМещениЯ oT 10 дo 1000 м3 и BЬIсoToй пoлетa oт 0 .цo 20 км.
Пoлy.rенньIе знaчения ПoзBoЛяIoT oцеHиTЬ пoтpебнyto МoщнoсTЬ BеHTиЛяTopoB
BoзДyшнo.гaзoвoй сисTеMьI и зaTpaTЬI энеpгии Пpи спyскr BьIсoTIIЬIx ,циpижaблeiт,
p€tЗMеpы' кoЛиЧесTBo и Мaссy кЛaПaнoв бaллoнеToB.

Tpетья ГЛaBa .циссеpTaциoннoй paбoтьI ПocBященa ПpoTиBooбледенительнoй
сисTеМе (ПoC) диpи>кaбля. B кaЧесTBе спoсoбa бopьбьI с oбледеIIеHиeМ веpхней
чaсTи oбoлoчки ИIIИ кopпyсa Пpе.цЛaГaeTсЯ Boз.цyшнo.теплoвoй спoсoб,
oсIIoBaнHьIй нa ПoДoГpеBe Bнешней oбoлoчки .циpи)taбля с BIIyTpеннeй cTopoнЬI.

Для peaЛI4ЗaЦИИ TaкoГo спoсoбa Пpе.цЛaгaеTсЯ испoЛЬзoBaTЬ BoЗ.цyшнo.гzвoBylo
сисTеMy диpи>кaбля, иМеЮщylo .цoПoЛIlиTельньtй иcToчник Пo.цoГpеBa
нaгIIеTaеМoгo в бaллoнеTьI Boз.цyхa. B paбoте ПpиBеденЬI BapиaHTЬI кoМПotloBки

сисTеМЬI И ПpедЛo)кенЬI paциoнzlлЬHЬIе кoI{сTpyкTиBIlЬIе peшения ДЛЯ
paсПpе.цеЛения Пo.цaBaеМoГo TеПЛoгo Boз.цyxa B Boз.цyluньlй з€tзop Мe)к.цy Г€BoBЬIM
oбъемoм И внеrпней oбoлoчкoй. BьtпoлненьI oценки пoтpeбнoй сyммapнoй
теплoвoй МoщнoсTи.

Moжнo oTМеTиTЬ, ЧTo ИДeЯ Пo.цoГpeBa HrсyщrГo гzвa и Boз.цyxa в бa.плoIIеTax

.цЛя yпpaBЛени,l ЕlэpoсTaTическoй ПoдъеМHoЙ cилoЙ и зaщиTьI oт oблеДенeни,l yже
Пpе.цЛaГ€rjlaсЬ Пpи сoз.цaнии Диpи)кaoJlеи ПеpBoГo пoкoЛения' B ToМ чисЛе и в
paбoтax К. Э. I{иoлкoвскoГo. Пpи HaJIpIчvlИ огpoмнoй IIJIoщaДи зaщищaемoЙ
ПoBеpxI{oсTи BoЗ.цyшнo-TrПлoвoй спoсoб зaщиTЬI ЯBЛЯeTcЯ ПpaкTиЧески pеulЛЬнo
pе€UIизyеМЬIМ. BьlпoлненЬI кoнкpeTнЬIe paсЧеTЬI пoтpебнoй теплoвoй мoщнoсTи

для ПoC диpиx<aбЛя' чTo ПoзBoЛяеT oцrниTЬ .цoПoЛниTелЬ}IЬIе ЭнepГoзaTpaTЬI .цЛя
её фyнкциoниpoBallиЯ B yсJIoBияx oбле.ценения. [aнньIе paсЧеTЬI и МеТo.цики МoryT
бьlть ПpaкTически исПoлЬзoBaIIЬI Пpи сoз.цaнии сoBpеМеннЬIx TpaIIсПopTнЬIx

.циpижaoЛеи.
B ueтвеpтoй гЛaBе ДиссеpTaциoннoй paбoтьI

aкTyaЛЬнeЙlлиiт BoПpoс сoзДaния диpижaблей }IoBoГo
HезaBисимoй бaллaсTиpoBки. ПpимеHение пневмoбaлJIaсTиpoBки peшaeт пpoблемy
зaBисиМoсTи TpaнспopTнoГo .циpи)кaбля oт неoбxo,циМoсTи иМеTЬ бaллaст B ToЧке
.цoсTaBки. Clкaтьlй .цo нeбoлЬЦIoГo ДaBЛeНИЯ Пo.цъеМньIй гaз иЛи Boз.цУx (дo 1 aтм)
ПoЗBoЛЯеT yМенЬцIиTЬ Пo.цЪеМнyю cИЛУ И ПoЛyчиTь ,цoПoJIниTельньrй бaллacт.
Taкaя сисTеMa praЛизoBaнa B экспеpиМеHT€lЛЬнoМ .циpю{raблe кoМПaнии Aеrosсraft
<Dragon Drеam>.

B .циссеpTaциoннoй paбoте BЬIПoЛненЬI oценки Пo yBеЛиЧению МaссьI
кopПyсa диpи>кaбля Пpи yBеЛичении BIIyTpеннеГo сBеpx'цaBЛеHия B oбoлoчке.
BьIвoД aНaЛИTklЧескoгo paс.rетa в 3 ГЛaBе Дaннoй paбoтьI Пoк€tзЬIBaеT, ЧTo Пpи
TaкoМ pешении Мoх(нo pегyЛиpoBaTЬ BЗЛеTнyIo Maссy с исПoЛЬзoBaIIиеM BoЗ.цyшнo.
гaзoвoй сисTеMЬI в небoльшиx ПpеДеЛax' нe.цoсTaToЧI{ЬIх дЛя кoМПенсaции МaссЬI
ГpyЗa, a yBеЛиЧеHие ,цaBЛениЯ И ДИaПaЗoнa сTеПени бaллaсTиpoBки ПpиBе.цеT к
зIIaЧиTеЛЬнoMy poсTy МaссьI кopПyсa.

Пpи всех.цoсToинсTBax paбoтьI Мo}кнo oTМеTиTЬ и HекoTopЬIе HеДocTaTКИИЛИ
cПopнЬIе МоМеIITЬI. B метo.цике paсЧеTa пpoxo.цнЬIХ сечений кJIaПaIIoB и пoтpебнoй
Пo.цaЧи Boз.цyxa бьIлo бьI paциoнaльнo зaJIontиTь MaTеМaTическyIo Мo.цеЛЬ

paссMoTpен ДpyГoи
ПoкoЛенIllя сисTeМa

сTaH.цapTнoй aтмoсфеpьt, либo HесTaциoнapнyЮ Мo.цеЛЬ сoсToяния aтмoсфеpьI. B



TaкoМ сJIуraе Мoxtнo бьtлo бьl ПpoсЛе,циTЬ иЗМенеHиЯ
Boз,цyшнo-гaзoвoй сисTеМЬI B ЗaBисиМoсTи oT BЬIсoтЬI
скоpoсTи сниxtения.

энеpгoПoTpе0ЛениЯ
Пpи фиксиpoвaннoй

B paсчеTе ПpoTиBooбле.ценительнoй сисTeМЬI неoбxoдимo ytIиTЬIBaTЬ
BoзМoжньIй нaгpеB IIесyщеГo Г€tзa Пpи Пoдaче TeIIJIoГo Boз.цyxa B BеpxнIoIo чaсTЬ
oбoлoчки и изМенение aЭpoсTaTическoй пo.цъемнoй сиЛЬI. B кpейсеpскoМ pеxtиМе
IIoлеTa этoт эффекT Мo)кет бьlть иcПoЛЬЗoBaн ДJIя чaсTичнoгo pешения пpoблемьI
oaЛлaсTиpoBки.

B oценкax исПoЛЬзoBaшИЯ Boз.цyIIIHo-гaзoвoй сисTеМЬI .цля pе€rЛИЗaЦИИ ИДeИ
пневмoбaлЛaсTиpoBки нe paсcМoTpеtlЬI BapиaIITЬI BtlyTpeнниx бa;lлoHеToB М€lЛoГo
ДиaМеTpa' ЧTo И ПpиМeHЯеTся B PяДе ПpoекToB сoBpеМеннЬIx диpи>кaблeiт,,
oптимизaЦИЯ иx puвМеpoв И BIIyTpеIIнrгo сBеpx'цaBIIeHИЯ ПoзBoЛЯеT иЗМеIIЯTЬ
€lэpoсTaTиЧeскyК) ПoДъеМнyк) сиЛy B Пpе,цeЛax .цo 20 oh, Пpи ЗHaчиTеJIЬнo меньtшей
Мacсе сaмoй сисTrМЬI 6aллacтиpoBки.

B цeлoм нayЧнaя paбoтa A. A. БoлдьIpевoй <<Paзpaбoткa IIoBЬIХ Tеxническиx
pешrений И МеTo.цoB ПpoекTиpoBanИЯ BoзДyIIIHo-гaзoвoй сисTеМЬI диpижaблей
нoBoГo ПoкoЛeниЯ)> ЯBЛяеTся aкTyaльнoй, пo oбъeмy и цeннoсTи МеTo.цическиx
paзpaбoтoк в oблac.ГИ ДИp|4rкaблестpoеHия сooTBеTсTByеT ypoB[IIo ,циссеpTaциoннoй
paбoтьl нa сoискaНkle yuенoй сTеПеHи кaнДиДaTa TеxIIиЧескиx нayк' сooTBеTсTByеT
тpебoвaнияМ Пyнктa 9 кПoлo)кения o Пpиcy)кДeHИИ yЧеHЬIХ степеней>.
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