
Ha .циссеpTaциoннyЮ

кoMПoIIoBки сиЛoBoй

OTЗЬIB oФИl{ИAJIЬHoГo oППoF{ЕHTA

yсTaHoBки

IIIa Mинryн <<Bлияние инTеГp€шьнoй

и Плaнepa сBrpxзByкoBoГo Пaссax{иpскoГo

рaбoтy

сaMoЛеTa [Ia еГo эффективнoсTЬ>), Пpе.цcTaBлeIIнyIo нa сoискaниr yuенoй

сТеПеHи кaнди.цaTa TеХIIиЧrскиx нayк Пo сПeциЕшЬнoсTи 05.07.05 <<Tепловьrе,

эЛекTpopaкеTнЬIe'цBиГaTеЛи и энepгoyсTaнoBки ЛеTaTеЛЬt{ЬIx al]ПapaToB).

B нaсToящее BprМ,l, Bе.цyщиx нayчнo-иссJIr.цoBaTeЛЬскиx

opГaниЗaцияx aBиaциoнной oтpacЛи aкTиBIIo pешaется пpoбЛеMa Пo сoЗдaниIo

вьrсoкoэффективньIх сBеpхзByкoBьIх Пaссax(иpскиx сaМoлеToB нoBoгo

ПoкoЛеI{I4я. Пpи эТoМ иМееTсЯ rпиpoкий кpyг aкTy€шьньIx BoПpoсoB'

тpебyroщиx Harlнoгo ПoдХoДa B сBoеМ pеtшении. К ПpиМеpy, B oблaсти

zlэpoДинaМики, .цooиBaIoTся pacceИBaЕI4Я

oбеспечить BЬIПoлHеIIие ПoЛеToB I{a.ц

ДBиГaTrЛесЦ)orния' сToиT зaДaЧa Пo

сBеpхзByкoBoгo пoЛeTa, чTo ДoсТaToЧHo

ToПЛиB}Ioй эффектиBнoсTЬIo. Taк rке неoбxo.циМo BЬIIIoJIIIить тpебоBaНI4Я B

yсЛoBиях aэpoДpoмa IIo oбеспечениro .цoгryсTиМoгo ypoBIIЯ ШyМa. Этa

.цBиГaтrЛЬ,пpoблемa BoзникaеT зa сЧеТ ToГo' чTo тypбopеaктивньrй

Пpе'цнaЗнaчеI{HЬIи .цJUI сBepхзByкoBЬIx скopoсTеи IIoЛеTa, .цoЛ)кeн иIVIеTЬ МaЛylo

сTeПенЬ.цByxкoнTypнoсTи' сЛе.цoBaTеЛЬнo, y неГo бyдет BЬIсoкaя y.цrЛЬ}IaЯ TЯГa

Зa сЧеT ПoBЬI[Iеннoй (в сpaBIIении с эксПлyaTиpyeМЬIМи B нaсToящеe BpеМя B

сoсTaBе сиЛoBЬIх yсTaI{oBoк IIaсоDкиpскиx сaМoЛеТoB TypOopеaкTиB}IьIМи

ДBиГaTeЛяМи с бoльtшой сTrпенЬIо ДByхкoнTypнoсти) скopoсTи исTечеHи'l ГaЗa

иЗ coПЛa' чTo и Генеpиpyет избьrтoчньIй шyМ oт paботьr.цBигaTeJUI.

o.цин ИЗ BoЗМo)I(HЬIx спoсoбoв pешениЯ этoй пpoблeмьl' кaк paз kI

зaкJIIoчaеTсЯ B Пoиске BoзМo)ItнoсTeи снЮкeНИЯ шyN,Ia зa счеT с}Iи]iкениlI скopoсTи

исTечеHи,I ГaЗa иЗ сoПJIa. Пpи этoм ДBигaTеЛЬ Мo}кrT paбoтaть нa Пoни)кен}loМ

peжиМе' a не.цoсTaToк B ПoTpебнoй TяГе' кoМIlенсиpyеТс,я BЬIryBoM IIa BеpкrroЮ

ПoBrpкIoсTЬ ЗaкpЬIЛкa с)кaToГo BoЗ.цyxa' oтбиpaемогo oT

сyщесTBеIIнo yЛr{шaеT ЕDpo.цинaМические хapaкTеpисTики

сBеpxЗByкoBoГo уДapa, чтобьl

rltиЛЬIМи paйонaми. B облaсти

oбeспечениro Пpo.цoЛxtиTеЛЬнoГo

сЛoжнo BьII]oЛIIиTЬ, с вьIсокoй

ДBИГa;TeЛЯ' ЧTo

сaМoлrТa. Taкoй



сПoсoo aBToMaTиЧeски сTaBиT BoIIpoс o pешениИ ЗaДaЧИ oПТиМиЗaции Ме)кДy

Beлиllинoй отбиpaеMoГo oT ДBиГaTеJUI BoЗtД(a и ПoBЬIIIениеM ЕDpo.циI{aМиЧескиХ

xapaкTеpисTик сaМoЛеTa' с rIеToМ сни)кеIIи'I ypoBн,I шгyМa.

Тaким oбpaзoм, ПoсTaBЛеI{нaя и pешеннaЯ coискaTелеМ HayЧHaя ЗaДaЧa

Пo ПoBЬI[IeниIo эффективнoсTи сBrpxЗByкoBoГo Пaссa)киpскoГo сaМoлеTa IIa

эTaПе BЗЛеTa зa счеT сни)кени,I IIIyМa ДBиГaTеJIя ЯBЛЯeTcЯ aкTy€rльнoи.

Cтpyкrypa .циссеpTaЦиoнI{oй paбoтьI oTpaжaеT сoсTaB ПoсTaBJIеннЬIx и

peшенньIx aBTopoМ ЗaДaЧ B paNIкax дoсTижеHиll oбщей нayrнoй ЗaДaЧИ

сoBеpшeнсTBoBaния инTе|paЦИИ плaнеpa и сиЛoBoй yстaновки.,{иссеpTaция

сoсToиT из BBrДения' ЧеTЬIpеx ГЛaB и зaкJIIoчения. ,{иссepтaция HaПисaнa

ГpaMoTHo' xopoшIo oфopмленa И снaбженa .цoсTaToчньIМ кoЛиЧесTBoМ

грaфинескиx илЛIoстpaций.

B пepвoй гЛaBе ДaeTcЯ кpaткий oбзop aкTyЕtЛЬнoсTи сoз.цaниЯ

сBеpxЗByкoBoгo Пaссa)киpскoгo сaМoЛеTa (CПС) BTopoГo ПoкoЛeния И

пpoблем, cBЯзaннЬIx c еГo paзpaбoткoй и ,цaльнейшей эксплуaтaциeй. Пpи

эToМ o.цнoи ИЗ нaиooЛеe Ba)кнЬIХ ПpooЛеМ яBJUIIoTся экoЛoГиЧеские

oГpaHичени,l' oПpеДeЛяЮщие ПpaBo IIa eгo эксПЛyaTaцик) и еГo pЬIнoчнyю

кoнкypeнтоспoсoбнoсTЬ. З,цесь тpeбyет prшениЯ BoПpoс сни)кeниЯ [IyМa'

сoЗ.цaBaеМoГo CПс Нa ЭTaПе BЗлеTa с aэpo.цpoМa. B ПpoBе.ценньIх NASA

иссле.цoBaIIиях oTМечaeTся' ЧTo ypoBеIIЬ tltyvla ДЛя CПC B з}IaчиTеЛьнoй

сTеIIени oПpеДrJUIеTся вьlбopoм схеМьI И ПapaмеTpoB paбoнегo Пpoцrссa

ДBиГaTеЛя' a TaЮке кoнсТpyкцией ПЛaнеpa. Известнo' чTo ДJIя сиЛoBЬIx

yсTaнoBoк CПC oсIIoBнЬIМ исToчIlикoМ ЦIyМa яBляrTсЯ исTекaЮщaЯ kIз сoПЛa

pеaкTиBнaЯ cTpуц B To BpеМ'l кaк .цЛя .цBиГaTеЛей сoвpeМеннЬIx .цoЗByкoBЬIx

сaМoЛеToB, зa счет бoльurой сTеПени ДByХкoI{Typ}IoсTи' lIIy\4 oТ pеaкTивнoй

сTpyи ут шyМ oT BеI{TиJIяTopa ЯBI|ЯIoTcЯ ПpaкTиllески paBIIoзнaЧнЬIМи. B

ЗaBеpшении пеpвой ГЛaBЬI пoдpoбнo oписalla ПoсТaнoBкa ЗaДaЧуl

'цис 
сеpTaциoннo Гo ис сЛе.цoB aъILTЯ,

Bo втopoй гЛaBe ПpoBеДен oбзop шиpoкoГo pЯДa сyщесTByIoщих

ПpoГpaММнЬIx кoМПлексoB, Пpе.цIr€BнaчeнньIx NIЯ paсчrTa xapaкTepисTик

aBиaциoннЬIx Гulзoтypбинньlx.цBиГaTелей p€BЛиЧньIx сxеМ и TиПoB' a иМеннo'



ГPAД' DVIG, ЕTA, Thеrmo GTЕ,. Bсе yкaзaнньIr ПpoГpaММнЬIе кoМПЛексЬI

paзpaбoтaнЬI B изBесTнЬIx нaу{нo-иссЛе.цoBaTеЛЬсKиx opгaниЗaЦklЯх. ,{aнньIе

ПpoЦpaМMIIЬIе кOМIIЛексЬI ПoсTpoeнЬI Пpи I|pk.rI|ЯTvI,| ПpaкTичeски o.цниx и Tех

же тpебoвaниiт' к ypoBIIIo ПpиниМaеМЬIх.цo[yщениilи ToчнoсTи. oни ЯBЛЯIoTся

oДнoMеpHЬIМи МoДеJIяМи paсчеTa xapaкTеpисTик aBиaциoннЬIx гЕlзorypбинньlx

двигaтелей, B кoTopЬIx зaДaЧa сBoдиTся к pешениЮ сисTeМЬI нелинеЙньIx

aлгебpaическиx ypaвнений, oПисьIBaIoщиx сoBМесTI{yIo paбory Bсех

.цBигaTеJIя, дoПoЛнrннyЮ ypaBненияМи пpинятoй ПpoгpaмМЬ]

Пp, ЭToМ теплoфизиЧеские свoйствa paбoнегo TeЛa BдoЛЬ

эЛrМенToB

yПpaBлeIIия.

г€LЗoBoз.цyшнoГo TpaкTa .цBигaTеJUI oПpеДеЛя}oTся с }пrеToМ BI|утЯНИЯ

TеMПеpaTypЬI уI сoсTaBa сМeси. B иToге' coискaTеЛЬ BПoЛне oбoснoвaннo

вьIбpaл ДЛЯ peшения ПoсTaBлеIIнЬIx иМ Зa.цaч пpoгpaммньrй КoМПЛекс

Thermо GTЕ, кoтopьIй хopoшo себя заpeкoМeнДoB€tл Пpи pешrнии бoльlшoгo

кoЛичесTBa oTpaсЛеBЬIХ Зa.цaч в oблaсти ДBигaTелeсТpoения.

,{aлeе сoискaTeЛеМ Пpе,цJIaГaеTся BнеДpениe IIoBoгo способa сни)кени,I

скopoсТи исTечeния Гaзa иЗ сoПЛa, не тpебyrощеГo ПеpеpaзМepИBaьIkтЯ силовoй

yсTaIIoBки. oн oсIIoBaH I{a opГallИЗaЦИИ BЬI.цyBa сx{aToГo Boз.цyхa' oтбиpaемoгo

oT дBиГaTеJUI B щeЛь ЗaкpЬIЛкa кpЬIЛa, ЧTo дoлxtнo ПpиBrсTи к сyщесTBеIIнoМy

ПoBьIЦIениIo несyщей спoсoбнoсти кpьIЛa И,) сJIeДoBaTеЛЬнo' к сниxteншo

ypoBIIя пoтpeбнoй NIЯ BзЛеTa TЯTИ силoвoй yсTaIIoBки. ouевидно, чTo

yBeЛиЧeние кoЛиЧeсTBa oTCIиparМoГo BoЗ.ц)Лxa oT .цBиГaTеJIя Oy.цеT сHи)taTЬ еГo

TЯIY, Ho, B To}ке BpеМя, бyдет yBеЛиЧиBaTЬ ПoдЪеM}IyIo cиЛy кpыЛa, T. r.

cни)I(aTЬ ypoBеIIЬ пoтpeбнoй TЯГИ. Если пoтpeбнaя TЯГц неoбxодимaя ДЛЯ

BЗЛеTa сaМoЛеTa, бy,цет МенЬшIе МaксиМ€L[ьнoй paсПoлaгaемoй TЯГkI ДBиIГaTеJUI'

To ДBиГaTель бyдет зaДpoсселиpoBaн, и' кaк сЛеДсTBиr, скopoсTЬ исTечeНИЯГaЗa

из сoПЛa и ypoBеI{ь гaнеpиpyrMoГo pеaкTиBIIoй стpyей шytvla бyдет сни}кен.

B тpeтьей гЛaBr paбoтьI paссМaTpИBaeT BoIIpoс МaTeMaTическoГo

Mo.цrЛиpoBaHI4Я oбтекaния кpЬIJIЬеBoгo пpофиJIя Пpи BьI.цyBе BoЗДyxa B щелЬ

зaкpЬIЛкa. BеpифИКaЩИЯ paзpaбoтaнной Мo.цели Пpoве.ценa нa oснoBaнии

paсЧеTa кoIITpoЛьньIх ЧислеI{HЬIX эксПеpиМeнToB'

эксПеpиМентaльнoй бaзьr ДлЯ сpaBIIrния, бьrли

Г.Це B кaчrсTBе

испoлЬзoBaнЬI

дoстoвеpнoй

peзyЛьTaTьI,



ПоJIyченFIЬIе B CIIIA Пpи ПpoДyвax ПpoфиЛя NACA.65,з-4|8, имеrощеГo щеЛЬ

Пoк€tз€lJlи ЗнaчиTелЬнoе УJТyчшrние

.цЛя oTсoсa ПoгpallиЧнoГo сЛoя.

ПpoвeденньIе paсЧrTЬI

€lэpo.цинaМиЧеских xapaкTеpисTик IlpЬIJIa Пpи opгaнИЗaЦИИ BЬIДyBa Boз.цyxa B

щeЛь ПеpеД зaкpЬIЛкoМ, чTo oбъясняется Пpи.цaниеМ .цoПoлIIиTельнoй

ки}IеTическoй энеpГии ПoДTopМoхtе}IнoМy ПoToКy ПyTеМ с.ЦyBa ПoГpaниЧнoГo

сЛoЯ сTpyeИГaЗa.

ИспoльзoBaние сисTеМЬI с.цyBa ПoГpaнш{нoГo сЛoЯ BЛияeT IIa

aэpo.цинaМикy ПpиЛегaЮщиx rIacTкoB внешней IIoBepxнoсTи ЛеTaTrЛЬнoгo

aППapaTa уI' TeM сaМьIМ' сyщеcTBенI{o изМeняrT xapaкTеpисTики лoбoвoгo

сoIIpoTиBЛeни,I' ПoДЪеМнoй сильI и Пpo/цoЛЬHoгo МoMеIITa пpoфиля кpЬlJla.

Известнo, чTo B сиЛy pЯДa эффектoв (Коaндa, сyПеpциpкyЛЯции и сщyйногo

зaкpЬIЛкa) сдyв ПpиBo.циT к yBеJIиЧеHиIo кoэффицИeшTa пo.цЪеМнoй сильI Сou в

HeскoЛЬкo paз. Эффект oT сДyBa Мo)кнo yBеЛиЧиTЬ' eсЛи o.цHoвpеМеннo с еГo

BBеДениеM исIIoЛЬзoBaTЬ oTкЛoI{ение зaкpЬIЛкa нa ЗнaчиTелЬHЬIе yГЛЬI.

Четвepтaя гЛaBa paботьI ПoсBЯщенa МaTеМaTиЧескoМy Мo.цrлиpoBallиЮ

иIITe|p€шIьнoй сисTеМьI (сaМoЛеT-ДBиГaTeЛЬ)>, B кoтopoй сиЛoB€UI yсTaIIoBкa

ЯBIIЯeTcЯ I{e ToЛЬкo yсщoйсTBoМ сoЗдal{ия сиЛЬI TЯГИ' нo и yстpoйсTBoМ,

пoЗBoJUIIoщиМ сyщесТBеIIнo ПOBьIIIIaTЬ ПoДЪеМHylo сиЛy кpЬIЛa' ЧTo Мo)ItеT

ПoзBoлиTЬ сyщесTBеIIнo сниЗиTЬ сKopoсTЬ oTpЬIBa сaMoлеTa oT BЗJIеTI{O-

ПoсaДoчнoй пoлoсьI. Этo Мo)кeT ПoЗBoЛиTЬ pea[изoBЬIBaTЬ BзЛеT сaМoЛеTa I{a

ДpoссеЛЬнЬIx pежиМaХ' несМoTpя нa yМенЬшение МaксиМaльнoй TЯГИ

ДBиГaTеJUI ИЗ.Зa знaчиTеJIЬнЬIx отбopoв Boз.цyxa.

oписaньr peзyЛЬTaTЬI ПpoBе.ценнЬIх иссле.цoBaъIиЙ Пo нaxo}к.цениЮ

oПTиМzшЬнoГo кoЛиtlесTBa oтбиpaeмoгo BoзДyХa oT l{apyxtнoгo кoнTypa

ДBиГaTеJIя Пo кpиTеpиIo oTHoсиTеЛЬнoгo ypoBI{'I yI!{rнЬIIIrни'I aкyсТиЧескoГo

шyМa. Пpи этoм ПoлyIенЬI пapaMеTpЬI yПpaBЛenИЯ взлетнoй тяroiт, Taкиx кaк

пoтpебнaЯ И TЯГa ПЛoщaДь кpиTиЧескoгo сеЧения сoПЛa' oбеспечиBaloщие

тpебyемьlй ypoвень шyМa ДBиГaTеЛя нa BЗЛеTе.

К нoвьrм нa)пrнЬIM pеЗyjlЬTaTaМ, ПoJryЧеHIIЬIМ сoиcкaTеЛеМ B pезyЛЬTaTе

IIpoBeденИЯ ДИc cepTaциoннoгo иссЛrДoBal{Иf, Mo)кнo oTI{е сТи сЛe.цyЮщие :



1. PaзpaбoTaнa МaTеMaTическaя Мo,цеЛЬ иIITе|p€шьнoй сисTеМЬI ((кpыЛo-

сиЛoBaя yсTaнoBкD) Пpи opГaниЗaции BЬI.цyBa oтбиpaемoгo oT ДBиГaTеЛЯ

Boз.цyхa нa BеpxнIoЮ ПoBеpxнoсTЬ oTкJIoняеМoгo зaкpЬIЛкa;

2. Пpoвeдeн aнaЛиз BЛИЯ:нуtЯ фaктоpoв' oПpедеЛЯIoщиx paбoтy

инTeГpЕtПьной сисTeМЬI (кpЬIЛo-сиЛoвaЯ yсTalroBкa): paсxoд oтбиpaеМoГo oT

ДBиГaTOJUI BoЗ.цyxa' yГoЛ oTкJIoI{ени,I зaкpЬIЛкa - }Ia BеЛичинy ПoTpебной для

BЗЛеTa сaМoЛеTa сиЛЬI TЯГИ;

3. Пoкaзaнo, ЧTo pеaЛизaци,I инTеГpzlJIьнoй сисTеMЬI (кpьIЛo.сиЛoBaЯ

yсTaI{oBкa) с BьrдyBoМ отбиpaемoгo oT .цBиГaTеJUI Boз.цyхa нa BеpxнЮIo

ПoBеpxнoсTЬ oTкJIoIUIеMoГo зaкpЬIЛкa ПoЗBoЛЯеT OсyщесTBJUITЬ BзлеT сaМoЛеTa

нa ,цpoссeЛЬHьIх pr)киМax егo paбoтьI;

4. ПpедстaBленo' чTo

oToиpaеМoГo oT .цBигaTеJUI и

BoзДyxa, Пpи кoTopoМ шyМ' Генериpyемьrй исTекuшoщей из ДBигaTеJUI сщyей,

Пpи BзлеTе сaмoЛеTa бyдет МиниМ€шIен.

ПpaктинескaЯ ЗнaчиMoсTЬ paбoтьl зaкJIIoчaеTся

исПoЛЬзoв,aпИЯ ПoЛуrerrнЬIx B paбoте pезyЛЬTaТoв Пpи

сaN4oлеToB И vI;к ДBигaTеЛеЙ сo сни)кеI{HЬIМ ypoBIIeМ шyМa Пpи BзЛеTе, иЛи с

yМенЬше ннoй пoщебнo Й Длинoiа BзЛеTнo - Пoсa.цoчнoй пoлoсьr.

.{oстoвеp}IoсTЬ pезyЛЬTaToB, ПoJryчеI{HЬIx B paботе, ПoДTBеpяtДaeTcя

cpaBнениеM pезyЛьTaToB paсчеTIIЫx исслеДoBaниЙ, BЬIПoЛнеHнЬIx Пo

paзpaбoтallнЬIм Mo.цеJUIМ, с эксПеpиМеI{T€шIЬньIМ иссЛrДoBaIIиrМ МoДеЛи

сaМoЛеTa YF.86D, B кoTopoм бьtл peaJIиЗoBaII BЬIДyB Boз.цyxa IIa BеpХнIo}o

ПoBepxнoсTЬ ЗaкpЬIJIкa, BЬIIIoЛненIIoМ в ПК Ansys.Fluent 1.2.О.

AвтopефepaT ПoЛнoсTЬIo oTpaжaеT oснoBнЬIе ИДeу., peЗyЛЬTaTЬI' BЬIBo.цЬI

и сooTBеTсТByеT ДисcеpTaциoннoй paбoте.

oснoвньIе pезyЛЬTaTЬI .циссepTaции ,цoсTaToЧIIo ПoЛ}Io oтpaя<еньr в 4

сTaTЬяХ, oПyOЛикoBaннЬIх B Пеpиo.цическиx ИЗДaНklЯу^, BкJIIоЧеннЬIX B сПисoк

BAк PФ, a TaЮке бьIли Пpе.цсТaBЛеIIЬI Ha Tpеx нa)пrнo.Tеxllическиx

конфеpeнцияx Meждyнapo.цнoГo ypoBIIЯ.

сyщeсTByеT оПTиМЕUIьнOе З}IaЧениe BеЛичиHЬI

BЬI.щyBaеМoГo нa BеpхнIOЮ ПoBеpкIoсTЬ ЗaкpЬIлкa

B BoЗI\do)кнoсTи

сoЗ.цaнии HoBЬIx

По диссеpTaциoннoй paбoте Мoxtнo oTМеTиTЬ сЛе.цyloщие не.цoсTaTки:



1. Непoнятнo сфоpмyлиpoBallнoе B paботe ПpoTиBopeчие ((с oДной

сTopoнЬI с oбеспeчениеМ эффективнoГo сBepxзByкoBoгo ПoЛеTa' a с дpyгoй с

oбеспечеHиеМ М€LЛoшyМнoГo pе)IuМa эToГo .цBиГaTеJUI Bo BpеМЯ BЗЛrTa

сaМoЛеTa с )Д{еТoM oгpalrичени'l BЗЛ еTI{o -Пoсa.цoчнoй ПoЛo сЬD) ;

2. TIa cтp. 7З pиc. З.4 BЬIrroЛнен с яBнЬIМи oшибкaми;

3. Ha сщ. 84 ссЬIЛкa нa тaблицy 1 невеpнaя;

4.Ha стp. 103 в тaбл. 3.4 знaчeния ПoЛнoгo.цaBЛеHи,I paBIIo |0|З25Пaи
полнoй TеМIIеpaTypьI 300 К yкaзaнЬI ДJUI ЧисЛa Мaxa paBIIoГo 0,184, З.цесЬ

тpeбyетсЯ ПoЯснrние, Taк кaк ПoЛнoе ,цaBлeI{ие с yBеЛичrниеМ ЧисЛa Мaxa

paсTrT, a paнre бьIли yк€BaIIьI знaченИя ПapaМеTpoB I{a Bxo.цl, кaк сTaн.цapTHЬIе

aтмoсфеpнЬIе yсЛoBи'l ;

5. Hе Пoн'lTIIo нaзBaние ГЛaBЬI Ns 4 <Bеpификaци'I Ме)кДy пoтpебнoй

TяГoи.цBиГaTeЛЯ и ypoBIIеМ шyМa IIa BзлеТнoМ pе)rшМe сaМoлrTa>;

6. Ha сщ. 130 пpи BЬIЧисЛеHии oTIIoсиTеЛЬнoГo ypoBIUI yМеHЬIIIени,I

aкyсTиЧескoй МoщнoсTpI cTpУ|4 иI\dеIoTсЯ paЗЛLпlИЯ в фopмyлe Пpи ПoсTaIIoBке

чиcЛoBЬIx Знaчений, oткyдa ПoЯBиЛaсь 8 стeпень;

7. B ДиссеpTaции paзpa1oтaнa NлaTеМaTическaя МoдеЛЬ иIITегpaЛьнoй

сисTrМЬI ((кpыЛo-сk1ЛoBaЯyсTal{oBкa>) Пpи opгaниЗaции BЬIДyвa oтбиpaеМoГo oT

ДBиГaTeЛя BoЗ.цyxa нa BеpxlrЮЮ IIoBepхнoсTЬ oTкЛoняеN/toгo ЗaкpЬIЛкa. Пp,
эToМ не Пpе.цсTaBЛеHa сTpyкTypнaЯ сХеМa yкaзaнной МoДеЛи, КoTopaя бьr

IIaГJLяДнo .цeMoHсTpиpoBaJIa кJIIoЧеBЬIе еe oсoбеннoсTи;

8. B paбoTе pешIЕtJIaсЬ ЗaДaЧa oПTиМиЗaЦуIИ, нo oПисaнklЯ ee ПoсTaIIoBки и

ПpиМeн'lеМoгo' Пpи эToМ, МeTo.цa oIITиМизaции B Teксте нe пpe.цстaBЛенo;

9. Тaкrке следyеT oTМeTиTЬ бoльшoе кoЛиЧrсTвo opфoгpaфинескиx и

Hе сниxtaloT ЗI{aчениr ПoЛг{ен}lЬIx aBTopoМ

prЗyлЬTaToB.

зaвеpшеннoй нar{}Io.квaлификaциoннoй

cTИЛИcТИче скиХ oшиo oк.

УкaзaнньIе не.цoсTaTки,

IIoBЬIx нarIHЬIx и ПpaкTиЧескиx

,(иссеpтaция яBJUIеTся

paбoтoй, B кoTopoй сoдеpяtуITcя pешение нaуrнoй ЗaДaЧ:.4, имеroщей Знaчrние

ДЛЯ paЗBИTPIЯ ДBиГaTrлесTpoения, a иMеIlнo МеToДики исПoЛЬЗoBaНИЯ



энеpГrTичеcкoй МеxallиЗaции кpьIЛa сBеpxЗByкoBoГo Пaссa)lшpскoГo сaМoЛеTa

.цЛЯ сrrих(eНИЯ шIyMa ДBиГaTеJUI Пpи BЗлеTе.

flиссеpтaциoннaя paбoтa IШa Mингyl Пo фopме И сoдеp)кallиЮ'

aкТy€шЬнoсTи' IIoлHoTе пoсTaBЛеннЬIx ЗaДaЧ и IIoJryЧеннЬIM нoBЬIМ нayЧнЬIМ

рeзyЛЬTaTaМ oTBeЧaеT тpебoвaниям BAк Пpи MинoбpнaУКИ PФ,

ПpеДЪЯBJUIеМЬIМ к ДиссеpTaциЯМ Ha сoискaние уrенoй сTеПени кaн.ци.цaTa

TеxIIическLТx нayк' a еe aBTop зaсJIyяtиBarT ПpисyжДeНИЯ eмy yЧенoй стeпени

кal{.ци.цaTa TeхIIичeскиx Hayк Пo сПеци€IJIЬIIoсTи 05.07.05 Теплoвьtе,

эЛекTpopaкrTHЬIе ДBиГaTeЛи и энеpГoyсTal{oBки ЛеTaTеЛЬнЬIx aППapaToB.

oфициaльньrй oППoHеI{T'

кaнДиДaT Tеxнических нaУк

стaprший ПpеПoДaBaTеЛь кaфeдpьI

aBиaциoHIIЬIx .цBиГaTеЛе и

Boеннoго yueбнo-нayЧнoгo ценTpa BBC
<<B oеннo-B oздyшr :нaЯ aКaДeМия иMеIIи пpoф е с сopa

H.Е. ЖyкoBскoГo и Io.A. Гaгapинa> (г. Bopo

к30> oктябpя 2О19 т. Ю.B. Зиненкoв

Пoдпи сь сTapшегo Пpeпo.цaB aTe IIЯ к.T. Il. З иненкoв a Юpия Bлa.цимиpoBичa

ЗABЕPЯЮ

Пoмoщник нaчaЛЬникa сTpoeBoГo oтДелa B
н A.C.


