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О направлении отзыва на автореферат

Уважаемый Александр Владимирович!

Направляем Вам отзыв на автореферат диссертации Воронина

Александра Юрьевича, выполненной на тему: <Разработка реконф"ryр"руемых

zLлгоритмов электродистанционной системы управления вертолета)

и гIредставленной на соискание ученой степени кандидата технических наук

по научной специальности 2.5.|6. ((Динамика, баллистика, управление

движением летательных аппаратов (технические науки)>.

Приложение: Отзыв на автореферат Воронина А.Ю. на2 л. в 2 экз.
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отзыв
на автореферат диссертации Воронина Александра Юрьевича <<Разработка

реконфиryрируемых алгоритмов электродистанционной системы управленпя
вертолета>>, представленной на соисканпе ученой степени кандидата технических
наук по специальности 2.5.16. <<Щинамика, баллистика, управление движением
летательных аппаратов (технические науки)>>

!иссертационн€ш работа Воронина А.Ю. посвящена решению акryальной
задачи сиIIтеза irлгоритмов ЭДСУ для вертолетов, где внедрение таких систем
управлениrI потенци.rльно может дать еще больший эффект в части повышения
безопасности полета, чем на самолетах. Это связано как с условиr{ми экспJryатации
вертолетов, так и с особенностями характеристик данного объекта управлениrI - мztлЕul

собственная устойчивость, значительный диапазон частот управлениrI, высокие
требования к информационному обеспечению в части сигнtlJIов обратных связей
по параметрам полета.

Анализ современных требований к пиJIотiDкIrым характеристикам вертолетов,
выполненный автором, покiLзывает, что для существенного повышениJI безопасности
полета алгоритмы Э!СУ вертолета должны обеспечивать рч}зличные типы реакции
в зависимости от условий полета, т.е. быть реконфиryрируемыми. !ря решения этой
задачи автором разработан многоконryрный ilIгоритм KaHilIoB управления по тангажу,
крену и рысканию, в котором внутренний контур обеспечивает тип реакции по угловой
скорости, второй контур 

- 
по углу, а третий (для каналов тангажа и крена) 

-по линейной скорости. Для внутреннего контура ЭДСУ автором предложен
инте|р€lJIьный алгоритм с эталонной моделью, который позволяет обеспечить заданЕые
характеристики устойчивости и управляемости как на легких, так и на тяжелых
вертолетах.

Щля анализа динамики вертолета с ЭЩСУ автором разработана методика,
ocHoBaHHtuI на использовании эквивilJIентных моделей. Ее применение позволяет
поJryчить оценки основных нормируемых покrlзателей устойчивости и управляемости
в широком диапазоне изменениrI собственных динамиЕIеских характеристик
вертолетов, не имея их точных математиIIеских моделей, и покilзать, что
с разработанными €lJIгоритмами ЭДСУ моryт быть обеспечены характеристики,
соответствующие Уровню 1 в соответствии с пришIтыми требованиrIми.

Влияние доtryщений, сделанных при выводе эквивilJIентных моделей, проверено
автором tryтем сравнениJI оценок с точными значениlIми соответствующих параметров,
полученными для трех полных моделей вертолетов с srпгоритмами ЭДСУ
рассматриваемой структуры. В результате установлено, что в большинстве сJryчаев
погрешность не превышает l\Yо.

Результаты работы имеют теоретическое и
для создания перспективных вертолетов.

Научная новизна работы закJIючается в
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реконфиryрируемом многоконтурном апгоритме с этilJIонной моделью для ЭДСУ
вертолёта и методике анzLчиза характеристик устойчивости и уrlравляемости вертолёта с
ЭДСУ с исrrользованием эквивaLлентных моделей динамики.

.Щостоверность результатов обеспечивается корректным применением широко
используемых методов математического моделирования при решении задач динамики
полёта, успешным сопоставлением результатов расчётов, сделанных с исrrользованием
эквивiUIентных и полных моделей динамики вертолёта, и результатами исследований на
пилотажном стенде, подтверждающими результаты математического моделирования.

В качестве замечаний следует отметить следующие:
1) В автореферате не хватает оценки характеристик устойчивости и управляемости

вертолётов с разработанными автором ztлгоритмами ЭДСУ с точки зрения
перекрёстного взаимодействия каналов уrrравления (продольное, rrоперечное и
путевое движение вертолёта считчLлись изолированными).

2) Синтез алгоритмов уrrравлениl{ в каждом из трёх рассмотренных случаев проведён
для ограниченной области режимов полёта: либо для висения и малых скоростей
полёта, либо для больших скоростей полёта.

3) Принятая в математической модели аrrпроксимация динамики силовых приводов,

фильтров сигналов обратных связей и цифровой реализации ЭДСУ посредством
звеньев чистого заlrаздывания без учета нелинейностей требует дальнейпrей
проработки в части повышения детализации расчетной модели.
Указанные замечания не снижают общей ценности представленной работы. Работа

соответствует требованиrIм ВАК РФ, предъявляемым к диссертации на соискание ученой
степени кандидата технических наук по специальности 2.5,|6.,,Щинамика, баллистика,
управление движением летательных апrlаратов (технические науки).

Заместитель генерального директора -
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