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<Информатики и систем управления> МГТУ им. Н.Э. Баумана Чулина Николая
Александровича на диссертацию Терехова Романа Игоревича на тему
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отзыв
официального оппонента, кандидата технических наук, доцента кафедры
<<Системы автоматиЕIеского управления> Федерального государственного

автономного обр азов ательного rIр еждения высшего о бр азования
<<Московский государственный техЕиIIеский университет имени Н. Э. Баумана

(национальный исследоватеJIьский университет)>
(МГТУ им. Н.Э. Баумана)

Чулина Николая АлександровиIIа

на диссертационнfю работу Терехова Романа Игоревича на тему <Обеспечение
требований к управляемости пассажирских самолётов tIри отказах в силовой
части систем улравленшD), представленЕIуIо к защите на соискание 1"lёной
степени кандидата технических наук rrо сшециапьности 2.5.t6..Щинамика,
б аллистика, упр авление движением летательЕьгх аппаратов (технические

науки)

Актуальность темы диссертации

Обеспечение безопасности полёта явJI;Iется важнейшей задачей при

сОЗдании и экспJý/атации авиационной техники. Вопросы надёжности и

отказобезоrтасности бортовых систем самолёта, включая систему управлениrI,

опредеJUIются их архитектурным построением, уровнем резервированиlI и

надёжности элементов. Отказы в системе управлениjI и взаимодействующих с

неи энергетиIIеских системах моryт привести к возникновению нештатньtх

СиryациЙ в процессе полёта, ухудшению характеристик управJuIемости

самолёта. Таким образом, акryальной задачей явJuIется реализация такого

сТрУкТУрного построения системы управлениrI, которое позволит обеспечить

безопасностъ полёта и выполнение нормативньrх требований к характеристикам

Улравляемости при возможньD( откЕвнъIх ситуациrtх, при этом сохрашuI высокий

УроВенЬ технического и весового совершенства. В рассматриваемой

ДИССеРТаЦИонноЙ работе автором разработаны подкоды к решению данной

задачи.

Перспективной тенденцией развитIлlI силовой части систем }травлениlI

явJuIется переход к концепции <<более электрического самолёта> (БЭС),

ПРеДПОПагающиЙ уменъшение числа гидравлических систем и более широкое

исПольЗование электрических источников энергии. ТаКq$"j,лолходi о:t}жит
,", f.,,,, ii,i," 1
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илJIюстрацией шринципа разнородного резервирования систем, целью которого

явJuIется повышение безопасности полёта. Одним из возможньtх вариантов

реализации концепции БЭС является разработанная автором структура систеМы

управленшI перспективного регионrшьного самолёта с двумя

центрaJIизованными гидросистемами и обеспечением аварийного управлениrI

при откЕв9 двух гидросистем за счёт серворулей, установленньIх на рулевъIх

поверхностях, управление которыми может обеспечиваться

электромеханическим приводом малой размерности и потребной мощности.

Предлагаемый вариант силовой части системы управления rrрорабатывается с

утётом методики формированиlI структурного построения системы управлениrI

и обеспечивает требуемый уровень характеристик устоЙчивосТи И

управJuIемости самолёта.

Степень обоснованЕости, достоверность и новизна научных положениЙо

выводов и рекомендаций, сформулированных в диссертации

ОбоснованЕость и достоверЕость на}чных положений и выводов,

сформулированньIх в диссертации, подтверждается :

требований к системе уrrравленшI

обеспечениrI сертификационных требований безопасности;

- резулътатами расчётнъrх исследований по определению характеристик

улравJuIемости самолёта при отк€lзах в силовой системе управлениrI, структурное

построение которой формируется в результате решения задачи оtIтимизации rто

завершениrI полёта и выполнения заданных требований к ).правJuIемости

самолёта в отказной ситуации для разработанного варианта структурного

tIостроениlI системы уtIравления с двумя гидросистемами и аварийным

электродистанционным сервоуправлением, с уrётом разработанньIх €tлгоритмов

системного подхода к

самолётов в откЕlзных

формированию

ситуацшIх для

2
управления серворулями 
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Щиссертационная работа характеризуется логичным построением и

включает в себя четыре основные главы. В первой главе приводятся резупьтаты

обзора нормативных требований к управляемости самолёта в отказных

ситуаци,D(, а также анализируются существующие варианты структурного

tIостроениrI систем управления современных пассажирских самолётов на

предмет сходньIх и различных технических решений, обеспечиваюЩиХ

выполнение заданных требований. Во второй главе приводится стрУкТУра

математической модели самолёта, требования к данной модели и описание

разработанных автором дополнений к модели, необходимых для проведениrI

расчётных и стендовых исследований характеристик управjulемости самолёта в

отказных ситуацшIх. Третъя глава посвящена разработке и обоснованию

методики формирования структурЕого построениlI системы управления для

обеспечения требуемых характеристик управляемости самолёта при отк€Lзах в

силовой системе управлениrI на основе традкционного (<<классического>)

построениrI с TpeMrI независимыми гидросистемами. В четвертой главе автором

предлагается оригинальный вариант построениrI силовой системы управлениrI

дJuI перспективного регионаJIъного самолёта в соответствии с концепцией <бопее

электриIIеского самолёта>, с двумя гидросистемами и применением аварийного

электродистанционного сервоуправления дпя обеспечениrI заданных требований

к ).гIравJшIемости самолёта при

Текст автореферата

полном отказе гидросистем.

соответствует тексту диссертации, отражает

содержание и структуру диссертационной работы и позвоJuIет ознакомиться со

всеми значимыми достигIтутыми резулътатами.

Полученные автором диссертации основIIые результаты прошли

науЕIцa-rехниIIескихапробацию на международньгх и всероссийских

конференциях. По материаJIам диссертации опубликовано 1З печатных работ, в

том числе 4 в периодических изданиlIх, рекомендованныхВАК, поJýсIен 1 патент

на изобретение.

Научная новизна результатов диссертации заключается в разработанных

)aIIравJUIемости
aJ

автором методиках обеспечения требуемых характеристик



самолёта в отказных ситуациrгх, а также в разработанных аIIгоритмах управлениlI

серворуJUIми, обеспечивающих за счёт повьшrенной автоматизации более

высокую точность пилотирования и возможностъ безопасного ЗаВеРШеНИrI

полёта. Расчётное и стендовое моделирование динамики саrrлолёта в режиме

аварийного сервоуправления выполнено на основе доработанной автором

математической модели самолёта с аварийrrым электроДисТаНЦИоННЫМ

контуроМ уtIравленшI серворуJUIми, уIитывающей одновременно особенности

динамики серворуJIя, вкJIючая нелинейные эффекты трения и демпфированиjI, и

осо бенно сти реаJIизации электродистанционного упр авления серворулём.

Научная и практическая значимость полученных результатов

разраб отанная автором методика формирования структурного rтостроения

силовой части системы управлениjI может бытъ применена на ранних этапах

проектирования конструкции самолёта, что даёт возможностъ СВоеВреМеННО

обосноватъ правигIьность выбора структуры системы управлеЕиrI с точки ЗреншI

обеспечения нормативных требований и требований к безопасности полёта в

откЕlзньIх ситуациfl(.

Рекомендации по использованию результатов и выводов, приведенных в

диссертации

Разработанный в диссертации вариант IIостроения сиJIовой части системы

управлен}IlI регион€rльного самолёта с двумJI гидросистемами и исполъзованием

аварийного дистанционного сервоуrrравлениrl может быть исшолъзован при

проектировании перспективного регион€Lлъного самолёта.

Соответствие паспорту специальности

.Щиссертационн.tll работа соответствует паспорту специаlrьности 2.5.16.

,Щинамика, баллистика, улравление движением летательных аппаратов в части

следующих ITyHKTOB:
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используемых дJUI оIIисrlниrl движениrI и управпениlI летатепЬныМ

апIIаратом на различных режим€lх полетa));

управjulемости жесткID( и упругеж ЛА.

обеспечениrD);

Разработка методов их

ЛД, повышающих безопасность полета, точность уIIравлени;I рzlЗлшШЬЖ

петательньIх аrтпаратов, а также обеспечивающих уJцcIшение леТНО-

техниIIеских характеристик средствами автоматизации)) ;

пункт 10 <<РIоследование и разработка методов синтеза законов уtIравлениrI

движением ЛА в условил( разнообразнъD( неопределенностей,

rторожденных неполным и неточным знанием свойств объекта упраВлеНИrI

и условий, в которых он функционирует, а таюке возможными откаЗаМИ

оборудов ания и повреждениrIми конструкции ЛА>.

Соответствие содержания диссертационной работы специаJIьности 2.5.16.

подтверждается исполъзуемыми методами исследов ания, апробацией работы И

положениями, вынесенными на защиту.

Замечания по диссертационной работе

1. Недостаточно поJIно оrrисана математическая модель полёта аппарата: не

хватает описания <<базовой) модели, дополнения к которой разработаны

автором. На схеме математиЕIеской модели Фи". 2.1) в числе переменньгх не

указаны угловые скорости. Не хватает пояснений по р9Еtлизации в

используемой среде моделирования математической модели двигательной

установки с учётом отк€lзов.

2. Предлагаемсш методика формирования структурного построениrI системы

управления для обеспечения требуемых характеристик управJuIемости

самолёта при отказах изложена на rтримере самолёта классическоЙ



аэродинамической схемы с традиционными рулевыми поверхностями Фуоu

высоты, руль направления, элероны, интерцепторы)..щля практического

применения к самолётам с другим набором рупевых поверхностей, а также к

самолётам другиХ аэродинамических схем, разраб отанная методика требует

адаIIтации.

3. Применение разработанной методики формированиrI структурного

построенIбI силовой части системы уrтравления рассматривается только на

примере трёх независимьж гидросистем, не приводятся результаты при

исцолъзовании электросистем дJUI ).правпеIIи;I стабилизатором иlши

механизацией крыла rrо рекомендацшIм в главе З диссертационной работы.

4. ИЗ текста диссертации неясно, возможно ли применение ра:}работанной

перспективной структуры системы управления с двумя гидросистемами и

аварийным электродистанционным сервоуflравлением дJUI любьrх

пасс€Dкирских самолётов или имеются ограниIIениrI (например, по

размерности самолёта).

5. В автореферате оrrисаны не все входящие в формулы переменные (например,

в формуле 1).

Приведенные замечания не снижают нау{ной ценности и знаЧиМОСТИ

полу{енньtх результатов диссертационной работы.

.ЩиссертационнЕuI работа

заключение

Терехова Романа Игоревича на тему

<Обеспечение требований к управляемости пассажирских самолётов при оТкаЗах

в силовой части систем уrrравлеЕиrD является законченной HayIHo-

квалификащионной работой, выполЕенной лично автором, в которой содержится

решение актуаJIьной задачи формированшI перспективной структуры систеМы

управленшI пассажирских самолётов, обеспечивающей выполнение

нормативных требований к управляемости в отказных ситуациях. Работа имеет

важное значение дJuI развития техниIIеских наук и направлена на повышение

безопасности полётов пассажирских самолётов.
6



,Щиссертация написана на высоком нау{ном уровне. Автор имееТ бОЛЪШОй

оIIыт практической работы в части проведениrI расчётнъrх и сТенДоВЬIх

исследований динамики самолётов в откЕ}зных ситуациrгх и явJuIется наУIНЫМ

специЕtпистом высокой квалификации.

Таким образом, диссертационная работа <Обеспечение требований к

уIIравJUIемости пассажирскIltх самолётов при отказах в сиJIовой части сИСТеМ

управпеншID соответствует критериям Положения о присуждении УIеНЬЖ

степеней к диссертациrIм на соискание уlеной степени кандидата наук, а её аВТОР

терехов Роман Игоревич засJц/живает присуждения уrеной стеIIени кацдидата

техническLж наук по сlrеци€шьности 2.5.16.,Щинамика, баллистика, УlrраВЛеНИе

движением летательньIх аппаратов (технические науки).

Официальный оппонент

Кандидат технических наук,
доцент кафедры
<<Системы автоматиЕIеского управления)
МГТУ им. Н.Э. Баумана

,r 2Цr, tr2 2026 r.

Чулин Н.А.

Тел. раб.: +7 (499) 263-65-01
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Адрес: 105005, г. Москва,2-м Бауманскаяул., д.5, стр.

Подпись Чулина Николая АлександровиIIа удостоверяю

А.В" Пропетарский

(Фамшия И.О.)
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