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OTЗЬIB BEДУщЕи OPгAHизAЦии

нa ДиссеpTaциЮ Бoлдьrpевoй AнньI AлексaндpoBIIЬI

нa TrМy: <<PaзpaбoTкa нoBЬIх Tехническиx решений и MетoДoB ПрoeкTиpoBalrия

BoЗДyшнo.гaЗoBoй системЬI Диpшttaблей нoBoгo ПoкoЛeHия>

нa сoискaътИe yЧенoй сTеПrHи кaH.ци,цaTa TrХHиЧrскиx нayк Пo сПrци€LГIЬHoсTи:

0 5 .07 .02 - <ПpoекTиpoвallиr' кol{сTpyкция и ПpoизBo.цсTBo ЛеTaTеЛЬнЬIx aППapaToв)

1 AкryaЛЬнoсTЬ избрaннoй темьI
Boздyrшнo-гaзoBaЯ cиcTrМa (BГC) ДИpИ>|<aбЛЯ ЯBЛЯеTся ГЛaBHoй сисTеМoй

ДИplzоI<a6ЛЯ. oнa oбесПечиBarT IIе ToЛЬкo сoЗДaние aЭpoсTaTическoй ПoДъеМнoй

сиJIЬI' нo И сoЗДaеT I{opМ€шЬнЬIе yсЛoBия фyнкциoниpoBal{иll pЯДa Пo.цсисTеМ

(yпpaвления сBеpx.цaBЛениеМ B oбoлoчке ДklpИ}КaбЛЯ' yПpaBЛеIIия МaссoBo.

инеpциoнньIМи xapaкTеpисTикaМи, бaллacтI{aя' ПpoTиBooбJIе.цlIIиTеЛЬнaя и Дp.). oT

F{a.це)кнoсTИ И эффективнoсTи rе paбoTЬI Bo МнoГoM ЗaBИcЯT ЛrTнo-TеxIIиЧrские

xapaкTеpИcTИК]1| и безoпaснoсTЬ испoЛЬЗoBaЦИЯ ДИpИх<a6ЛЯ. ПoЭToМy paзpaбoткa

tIoBЬIx TеxI{иЧескиx pешеНИй И MеToДoB ПpoекTиpoBaния BГC ДИpИЯ<aбЛей' oценкa

эффективнoсTи И oсoбеннoсTей ПpoекTиpoBaFIия oсTaеTся aкTy€шЬнoй зaдaяeЙ,

тpебyroщей пoстoяннoгo BHиMaIIияpaзpaбoTчикoB BoЗДyxoПЛaвaTrЛЬнoй Tеxники.

Hoвизнa пpoBrДrннЬIx иссJIеДoBaний IIoЛУЧrннЬIx B ДиссrpTaции
prЗyЛЬTaToB, сфopМyЛиpoBaннЬIx BЬIBo.цoB и pекoМеH.цaЩиЙ' cocToиT B ToM' чTo aBTop

кoМПЛексHo Bo BЗaиN,IoсBЯЗи paссМoTpеЛ oсHoBHЬIе BoПpoсЬI МеToДoЛoГиЧrcкoй бaзьl

ПporкTиpoBaъ|ИЯ BГC, ПpеДЛaГaя oTкaзaTЬcя oT HrкoTopЬIх Пpr)кFъEiyгtщдffтr,trm
vтnИуc.ГaprBlПиx ПoДxoДoB, исПoЛЬзyrМЬIХ Дo сиx Пop нa ПpaкTике lt ----o7:;;вi



2 Oснoвньrе HayЧHЬle pеЗyЛЬTaTЬI' знaчиMoсTЬ ДЛя Hayки и TеxHики

К oснoвнЬIМ pезyЛЬTaTaМ ПpoДеЛaннoй aвтopoм paбoTЬI ПpиМrниTеЛЬнo к

сoз.цaнию диpи>кaблей нoвoгo ПoкoЛеt{ия Moxtнo oTнесTи:

- oтpaбоTкy кЛaссификaции BГC ЕtэpoсTaTичrскиx ЛеTaTелЬнЬIx aППapaToB'

ее poЛи И MесTa B oбеспечении безoпaснoгo BoЗДyxoПЛaBaНИЯ Пpи дeЙcтвии

фaктopoв внешней сpе,цЬI' скopoсTи и BЬIсoTЬI ПoЛеTa;

- IIpoBr.цеHиr aHaJIИЗa фyнкциoн€LIIЬHЬIx BoЗMo)Itнoстей BГC, ПoЗBoЛяЮщиx

prIIIaTЬ pЯД' Ba)I(нЬIx ЗaДaЧ) сBязaннЬIх с yПpaBлеIIиеМ И yл).({шениеМ ЛетI{o-

тeхничeскиx хapaкTеpисTик ЛA JIеГЧе Boз.цyxa;

- yсoBеpIЦенсTBoBaHие МеTo.цики ПpoекTиpoBaниЯ гeoМеTpическиx

ПapaМеTpoB oсHoBIIьIx ЭЛеМrнToB BГс диpи>кa6ля, кoTop€ш oTЛичaеTcЯ oT

иЗBесTHЬIX r{еToM llеoДнopoДнoсTи иЗMенения ПapaМеTpoB BI{ешIнеи сpе.цЬI, rIеToМ
вьIбopa ПpoTекaЮщегo TеpМo.циHaмичrскoГo Пpoцеcсa B ЭЛrМенTax BГс диpи>кa6ля
И paсшиpеHиrМ paссМaTpиBaеМЬIx ГpaHичIIЬIx yслoвий .цo BЬIсoTЬI ПoЛеTa

стp aтo с ф еpн ЬIx диpи>кa6 лeil..

- paЗpaooTкy МеToДики oценки энеpГеTическиx ЗaTpaT, IlrooxoДиМЬIx ДJIЯ
эффективнoй paбoтьI ПpoTиBooбледенительнoй сисTеMьI (ПoC) диpи>кaбля
)кесTкoГo .IkITIa, нa oсIloBе BoЗ.цyшнo-TеПЛoBoгo сПoсoбa бopьбЬI сo снеГoМ;

- вьIpaбoткy сХrМнЬIx pешений BoЗДyшнo-теплoвoй Пoс кopПyсa

диpи>кaбля )кесTкoГo TиПa И' B ЧaсTнoсTи' сxеМьI с ПpистыкoBЬIBaеМьIМ

теплooбменникoМ.

Пpaктиuескaя знaчиМoсTЬ ДиссеpTaции ЗaкЛЮчaеTся B сЛеДyЮщиx aсПекTax:

- paзpaбoTaн aЛГopиTМ, сooTBетствyroщий ПpеДЛaГaемoй МеToДике

IIpoекTиpoBaния геoМеTpиЧескиx пapaМетpoв oсIIoBIIЬIХ ЭЛeМентoB BГC И

pе€LПизoBaнньrй B Мo.цеpнизиpoBaннoМ ПрoцpaМMIIoM кoМпЛексе фopмиpoBaшk|Я
oбликa диpи>кaбЛя HoBoГo ПoкoЛеt{и,т' кoTopьtй имеет CвидетеЛЬсTBo o pеГисTpaЦИИ

ПpoГpaMMЬI ДЛЯ ЭBM Ns 20|56Iз625 oT 19.03.20|5 И BнеДpен B ПpoекTнo-

кoнсTpyкTopскyЮ .цеяTrЛЬHость HayЧнo-ПpoиЗBo.цсTBrннoй фиpмьI <AэpoсTaTикa>);

- Пpе.цЛoяtеt{ЬI BapиaнТЬI сxеМHЬIx pеrпений Boз.цyшнo-теплoвoй ПoC

кopПyсa диpи>кaбЛя и ПpoBеДенa oцrнкa иx ЭHrpГетическoй эффективнoсTи;

- ПpoBеДенa oценкa BoзMo)ItHoсTи исПoльзoBanИЯ BГC B кaЧrсTBе BoЗ.цyшнo-

бaллaстнoй системЬI BЬIсoкoГo .цaBЛеI{ия;

- .цaнЬI ПpaкTиЧескиr pекoМенДaЦИИ пo 3a,цaниIo геoМеTpическиx пapaМетpoB

oсtIoBtIьIx ЭЛrМентoв BГC диpи>кaблей в шиpoкoМ ДиaП€rзoне иx p€BMеpнoстей.

BьIявленнЬIе ЗaкoнoМеpнoсTи МoГyT бьtть исПoЛЬЗoBaнЬI кol{сTpyкTopскиМи

Пo.цp€B.цеЛенияМи и пpoектнЬIМи opГaниЗaЦИЯNIИ пpи paЗpaбoтке пеpсПекTиBIIЬIx

oбpaзцoв BoзДyxoпЛaBaTеЛЬнoй теxники.



3 oбoснoBaIIнoсTЬ И ДoсToBepносTЬ нayЧнЬIх пoлoжсений, BьIBoДoB I|

3aкЛк)чении

floстoвеpнoсTЬ ПoЛyЧеннЬIx B .циссеpTaциoннoй

ПoДTBеp)к.цrнa prЗyЛЬтaTaМи чисЛеннЬIx ЭксПеpиМеtIToB |4 иМиTaциoннoгo

Мo.цеЛиpoBaEИЯ, a TaЮке сoГЛaсyеTcЯ c ДaНнЬIMи эксПеpиMенToB и pезyЛЬTuTaNIИ

иссЛе.цoB aний ДpyГих aBTopo B' Пpе.цсTaBЛеI{ HЬIх B ПечaTIIЬIx иЗ.цaни'lx.

paooTе pезyЛЬTaToB

МaTеpиaЛa И

oTMrTиTЬ pЯД

paсшиpеннoГo

Пoдтвеpх<дaя aкTy€tЛЬнoсTЬ' глyбинy пpopaбoтaннoсти

кoнкpеTHoсTЬ BЬIBoДoB aBTopa Пo BГC диpи>кa6ля, неoбxoдимo

пoлохсений, кoTopЬIr тpебyroт .цoПoЛtlиTельнoй apryМеHTaЦИИ,

oбoснoвaшИЯ, a B HекoTopЬIx сJlylaяx BЬIзьIBaЮT сoМнения:
- B ГЛaBе 1 нaписallo' чTo ПpиМrнение BoЗ.цyIIIHo-TеПЛoBoГo спoсoбa бopьбьI

сo снеГoМ и ЛЬДoМ ДoЛxtнo сTaTЬ Генеp€LЛЬнЬIM нaПpaBЛеIIиеM в paзpaбoтке ПoС для

диpи>кaблeiт' tloBoгo ПoкoЛения. Ha нaшI BЗГЛЯ.ц, ДЛЯ TaкoГo yTBrp)кДrния B

ДИccepTaЦИИ не ПpиBеДенo .цoсTaToчt{ЬIx oснoвaний. Cсьrлкa нa yсПешнoе

ПpиMеIIение TеПЛoBЬIx сисTеМ B aBИaЦИИ пoДaнa некoppекTнo, T.к. нa сaМoЛrTax и

BеpToЛеTax oни Пpе.цII€BI{aченЬI ToЛЬкo ДЛЯ paбoтьr B ПoЛеTе. CooтветсTBеI{нo,

oПpaBДaнa ПеpеBoЗиМaя Мaссa бopтовoй сисTеМЬI. Ha земле иХ BкJIIоЧение' из-зa

oПacHoсTи ПoTеpи ПpoЧнoсTи кoнcTpyкции oT ПеpегpеBa, кaTlгopиLlrски ЗaПprщенo

и ЧaсTo блoкиpyеTся кoнцеBЬIМи BЬIкЛIoчaTеЛяМи нa стoйкax шIaсси. oчисткa oT

снеГa И ЛЬДa нa сTOяIIке ПpoизBoДиTся искЛIoчиTеЛЬtIo нulзеМнЬIМи TеxниЧескиМи

сpеДсTBaми (теплoBЬIе МaIПинЬI, Пo.цoГpеBaTеЛи MП-85 и Дp.) и сПецntи.цкoстяMи
(нaпpимеp, <<Apктикa>>). I-{елесooбpЕBнoсTЬ Пpе.цЛo)кения BoЗиTЬ IIa диpиясaбле
Maссy встpoеннoй BoЗ.цyшнo-теплoвoй сисTеМЬI' кoTopaя ПpеДIIЕBнaченa ДЛЯ
исПoлЬЗoB,allИЯ ToЛЬкo нa зеМЛе' BЬIзЬIBaеT сoMHеHия, xoTя сyTЬ ПprДЛo)кени,I Пpи

oПpе,цеЛеннЬIx yсЛoBияx Мo)кеT I{oсиTЬ Дискyссиoнньrй хapaкTеp;
- в rлaвe 2 гoвopиTся' чTo пoтpебньtе ЗнaчениЯ пЛoщaДи кЛaПaIIoB BГс

нaxoДяTся B ПpяMo ПpoПopциoнaЛЬнoй зaвисиМoсTи oт oбъемa ДI4pkI>Кaбля и егo

скopoПoДЪrMнoсTи, o.цHaкo Ha Pиc.2.5 ПpиBе.ценЬI гpaфики зaвисимостей

сooTBrTсTByIoщиr лoгapифмическoй шк€tЛе;
- B ГЛaBе 3 пpи вьIбopе нaибoлее тoчнoЙ ЭМПиpичrскoй фopмyльI ДЛЯ

BЬIчисЛrния кoэффициrнTa TеПЛooTДaчи ((0,)) нa oсHoBaHИИ сpaBHениЯ pacЧеToB IIo

фopмyлaМ (3.1-3.6) yTBеpяrДaеTся' чTo нaиЛyчшее сoBпa.цение (paзличие не бoлее

I5Yo в paссМoTprннoМ ДиaПaЗoне TеМпеpaTУp И cкopocTriт) дaeт фopмyлa (3.5) пpи

xapaкTеpl{oм paзМеpе, paBI{oM .цЛине диpижaбля. o.цнaкo не ПpиBеДеt{a ПoЛyrеННaЯ

B paсчrTax ПoцpешнoсTЬ oсTaПЬнЬIх сpaBIrиBaеМЬIx фop'u'y,' И не yк€BaIIo' кaк

oпpеДеЛяЛoсЬ бaзoвoе Знaчrние кoэффициеHTa TеПЛooTДaЧи (0,)>' oTIIoсиTеЛЬнo

кoтopoй нaйденa |5% ПoгpешlloсTь фopмyльI (3.5). Этo Hе ДaеT BoЗМo)кнoсTЬ

сy.циTЬ o сTеПеtIи .цoсToBеpIIoсTи ПoЛyЧеHнoГo prЗyЛЬTaTa B пprДЛo)кrннoМ

инTеpB€tЛе сpaBнеIIиJI ;
- B ГЛaBе 3, тaк>ке нr paссМoTpенЬI и не пpoaнaJlиЗиpoBaнЬI пoсЛе.цсTBиЯ

пpинyДиTеJIЬнoгo "ГaЯНИЯ снегa ИnИ ЛЬДa Ha Brpxней пoвеpxHoсTи диpи>кaбЛЯ, кoГ.цa



BoДa сTекaеT Пo oбoЛoчке BItиз и' зaМеpЗaЯ, oбpaЗyеT oЧенЬ ПpoчнЬIй слoй HaJIeДИ,

кoтоpьrй кpaйне сЛoxtнo y.ц€tЛиTЬ.
- B ГЛaBr 4 oцrнкy мaссoвoй эффективнoсTи BoЗДyшнЬIx бaллaстньrx

емкoстей BЬIсoкoГo .цaBЛениЯ пoJlrзнo бьrлo бьr ДoпoЛI{иTЬ тaбlицeЙ .цaннЬIx Пo

y.Цельнoй ПpoчнoсTИ paзЛИЧнЬIx кoMПoЗиTнЬIХ MaTrpи€tлoB и ДaннЬIМи сpaBIIrни,I

paсчrTl{oй мaссьI кoМПoЗиTньIx бaллoIIoB B зaBисиMoсTи oT poсTa иx oбъемoв Пpи

paзличнЬIx paбo.rиx ДaBЛеI{ИЯX И Maссax бaллaстнoГo BoзДyxa. УДельнaя ПpoчнoсTЬ

кoМПoЗиTнoГo МaTrpиaлa и Пoк€tзaTеЛЬ эффективнoсTи бaллoнa ЯBЛяIoтсЯ oсI{oBIIЬIМ

кpиTrpиЯМи' oПpе.цеЛЯЮщиМи BoЗМo}кнoсTЬ ПpиМенения BoзДyшнoи сисTеMЬI

бasтлacтиpoBки. Пpи этoм иМеннo кoМПoЗиTIIЬIе МaTrpи€LЛЬI ПoзBoЛяIoT сoЗ.цaBaTЬ

BoЗДyшньrе бaллaсTIIЬIr бaллoньI BЬIсoкoГo ДaBЛеIIиЯ с мaссой зaкЛIoченнoГo B IIиx

BoЗДyxa B IIескoЛЬкo paз бoльtпе МaссЬI сaМoГo бaллoнa. Бьrлo бьI yМесTнЬIМ

oTpaзиTЬ BеЛичинЬI MеxaниЧескoй paбoтьl И MoщнoсTи, кoTopЬIе необxoдимо

ЗaTpaTиTь, .rтoбьr ЗaкaчaTЬ BoЗДyx в бaллaсTIIЬIе бaллoньI дo paбourГo .цaBЛeHИЯ.

Этoт ПapaМеTp Taкяtе игpaеT Baжнylo poЛЬ B IIpин,ITии pешrнИЯ o ПpИMеIIrнии иЛи

oб oткaзе oT BoзДyшнoй бaллaстнoй сисTеMЬI Нa ДИpИ)|<aблe;

oтмеченнЬIе не.цoсTaTки и ЗaМечaНИЯ Нe сни)кaЮT цrHIIocTЬ пpoделaннoй

нaylнoй paбoтьl и МoГyт бьtть y{TеIIЬI aBTopoМ Пpи Пo.цгoToвке к зaщиTе.

4 Oценкa сoДеpЯ(aния ДиссерTaЦИИl ее ЗaBеpшеHIIoсTЬ B цеЛoM'

ЗaМеЧaния пo oфopмленик)

.{иссеpтaция ПprДсTaBЛЯrT сoбoй зaкoнчrннyIo нayчнyro paбoTy, сoсToИT ИЗ

BBе.цениЯ' чеTЬIprx гЛaB' BЬIBoДoB' ЗaкЛIoчеFIия' сПискa сoкpaщений, сПискa

ЛиTеpaTypьI и ПpиЛo)кений. oбъем paбoтът |2О сTpaIIиц' BкЛIoчaЯ 49 pиcункoв и 15

тaблиц. Гpaфики И pисyнки Хopoшo oфopмленьI И ЛеГкo чиTaIoTсЯ. Cписок

ЛитеpaTypЬI сoДеp >кит I25 нaиМrнoB aниil'.

К.rислy ЗaМrЧaний пo oфopмлrниЮ oT}IесrнЬI сЛеДyloщие Пoзиции:
- нa сTp.5 B ПoсЛеДней стpoчке сoкpaщеннor H€BBaIIие ПpеДПpиЯTия yк€rзaнo

ДКБ-A BMесTo ПpaBилЬHoгo ffiБA.
- нa cтp.73 B ПеpBoM aбзaце paз.цеЛa з.2.з.4 oшибoчнo yкaЗaнa ссЬIЛкa Ha

paз.цеЛ з.2.2.2 BМесTo p €B.цеЛa З.2.3.З;
- HекoTopЬIr ЭЛекTpoI{нЬIе ссЬIЛки иЗ сПискa ЛиTеpaTypЬI' нaПpиМеp [116],

стp.116, не oбеспеченЬI oTкpЬITЬIM ДoсTyПoM B ceтиИнтеpIIеT' чTo I{r ПoЗBoЛиЛo

yбедиться B ДoсToBеpIIoсTи инфopмaции исToчникa.

5 CоoтвеTсTBие aвтopефrpaTa oсI|oBHЬrIu ПoЛo)l(еHияM Диссrpтaции

Coдеplкaние pефеpaтa oTpaжaеT oснoBнЬIе ПoЛoяtения гЛaB И paзДеЛoB

.циссеpTaЦvlИ kI ПoЛyченнЬIе pеЗyЛЬTaTЬI.

6 ПoДтвep)кДения oпyбликoBaннЬlх oсIIoBHЬlx pеЗyЛЬTaToB ДиссepTaции

B lrayчнoи ПечaTи

PезyльтaтьI paбoтьI бьl,ли .цoЛo)кrнЬI нa pяДr Bсrpoссийских И

Mr}кДyнapo.цньIx нayчнo-TеxническИx И HaуЧHo-ПpaкTическиХ кoнфеpенций.



Пoлyuенt{ьIе B .циссеpTaции нayЧнЬIе pеЗyЛЬTaTЬI Пpе.цсTaBЛеHЬI в 11 нayuньtx
paбoтax, B ToМ чисЛе 2 из ниx B ПrpеЧне жypн€tЛoB' pекoМеH.цoBa}IнЬIх BAК, и 2 _ в
ИЗДaНI4И' инДексиpyеMoМ в бaзе ДaHнЬIx Sсopus.

PaзличньIе aсПекTЬI MaTеpиЕLПoB, Boll]е.цШиx B .цисcеpTaциЮ' oтpaженьI в 5
нayЧнo-TеxниЧескиx oTЧеTaХ.

B paмкax ПpoBе.ценИЯ ИacЛе,цoвaний Пo ДиссеpTaЦИkl ПoЛyченo 1 aвтopскoе

сBиДеTеЛЬсTBO.

7 ЗaклroЧение

{иссеpтaция Бoлдьlpевoй Aнньl AлексaнДpoBнЬI яBЛяеTся нayчнo-
квaлификaциoннoй paбoтoй, B кoTopoй сoдеpжиTся prшение ЗaДaЧИ ПoBЬIшIения

эффективнoсTи фyнкuиoниpoBaниЯ BoЗ.цyшнo.гaзoвoй сИсTеMЬI MtloГoцеЛlBЬIx,
TpaнсПopTнЬIX у| BЬIсoTF{ЬIХ диpижaблей )кесTкoгo TиIIa нoBoГo ПoкoЛениЯ, a
ПoЛyЧен}IЬIе HayчHo oбoснoBaHнЬIе pезyЛЬTaTЬI и иЗЛoхtенньIе TеxIIиЧеские pешениЯ

иМеroT cyщесTBеHHor З}IaЧение ДЛя BoзДyxoпЛaBaTeльнoй oTpaсЛи.

!иссеpтaциЯ сooTBеTсTByеT тpебoвaниям п.9 кПoлoжеНИЯ o Пpисy)к.цeшИkl
yЧеrrьIx стешеней>>, yTBеpжДеннoГo ПoстaнoвЛеHиеМ ПpaвителЬсTBa PФ oT

24,09.2013г. Ns842, пpeдъяBЛЯеMЬIМ к ДиссеpTaциЯМ нa сoискaъIkIe y.rенoй сTеПеHи

кaнДиДaTa Hayк' a ее aBTop ЗaсЛy}(ИBaeT ГIpисyж.цenИЯ y.lенoй сTеПени КaшДИДaTa

TеxниЧеcкиx нayк.

{oклaд Бoлдьrpевoй A.A. ЗaсЛyшaн Ha paсшиpеHнoM зaсе ДaHkIИ HTC Ao

кflКБA> 18 мaя 20116 ГoДa. Boпpoсьl Пo TeMе' BЬIскaзaнньIе зaМеЧaНИЯ и Пo)кеЛaниЯ

oTpa)кенЬt в ПpoтoкoЛе J\lb11 oт l8 мaя 2О|6г.

oтзьtв ведyщей opГalrизaции paссМoTpеFt и oдoбpеI{ BеДyщиМи cПециaJШТcTaNIvl
Ao (ДКБA.

Зaместитeль ГенеpaJlЬнoГo ДиpекTopa Пo

Hayuнoй paбoте _ Haчaльник КБ, к.T.I{.

Глaвньtй кoнсТpyкTop Пo

BoзДyxoПЛaBaTеЛЬнoй темaTике

Bедyщий И}tженеp HИo j\b53, к.T.н.

Ю.Г. Boпшrин

B.B. КoтлЯpoB

B.A. Bopoгyшин


