
Учёному секретарю диссертационного совета
24.2.з27.0з
бюджетного

Федерального государственного
образовательного учреждениlI

В ответ на Ваше письмо (исх. |06-26-09 от 03 .02.2026), направляю отзыв офи-

ци€tльного оппонента Гребенкина Александра Витальевича на диссертациоЕную ра-
боту Терехова Романа Игоревича на тему <Обеспечение требований к управляемосТи
пассажирских самолётов гrри отказах в силовой части систем управления>),
представленную на соискаЕие ученой степени кандидата технических наук цо
специ€tльности 2.5.16. <!инамика, баллистика и управление движением летательЕьIх
аппаратов (технические науки)>

высшего образования <<Московский авиацион-
ный институт (националъный исследователь-
ский университет> (lVIАИ),

д.т.н., профессору А.В. Старкову

|2599З, г. Москва, Волоколамское шоссе д. 4

Уважаемый Александр Владимирович !

Кербер О.Б.

(Фамилия И.О.)

0тдЕji ксrрЕспOндЕнции
и кOнтрOля испOлнЕния

дOкумЕнтOв ШДИ
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Приложецие: отзыв официального оппонента на б листах, 2 экз.

Учёный секретарь к.т.н., с.н.с.

(должность)



отзыв

официального оппонента на диссертационную рабоry Терехова

романа Игоревича на тему кобеспечение требований к управJuIемости

пассажирских самолётов при отк€}зах в силовой части систем

управления)), представленную на соискание ученой степени кандидата

технических наук по специ€tльности 2.5.16.,Щинамика, ба-rrлистика,

управление движением летательнъж аппаратов (технические науки)

.щиссертационн€ш работа посвящеЕа решению акryальной технической

задачИ разработкИ подходов к повышению безопасности полётов,

эффективности лётной эксплуатации и сокращению затрат IIри проектировании

систем управлениrI персrrективных пассажирских самолётов на основе

предлагаемой новой меmоduкu форл,tuрованltя cmpykmypчozo посmроенL1я

сuсmел4ы управленuя дJuI применениrI на ранних этапах проектирования,

которая позволит обеспечить выполнение нормативных требований к

характеристикам упр авляеJчrо сmu с аwtолёmа в оmказ ных с umу ацuях.

научная новизна резупьтатов исследований представлена разработанной

автором диссертационной работы новой структурой системы управлениrI

самолётом, состоящей из dByx ценmрсulьньlх еudросuсumеJи с обеспеЧеНuеfur

аварuйноzо элекmроdLrcmанLluонноzо управленuя пocpedcmBo.1,t серВОРуЛеЙ На

рулевых поверхносmях в каналах управленLtя по mанzажу, крену u рьlсканuю.

Преdлаzаемая сmрукmура сuловой сuсmел4ьI управленuя с dву.uя

zudросuсmе.п,Iал4lt u элекmрuческltлl резервом tlожеlп быmь реаlluЗована ПРu

разрабоmке перспекmuвноzо са_ltо.-tёпtа lпранспорmноit каmеzорuu В

с о аmвеmсmвuu с концепцuей < б олее элекmрLtческо?о с алwолёmа >>.

Новизна представленных в диссертации матери€tлов также заклюЧаеТСЯ В

элекmроduсmанцuонньl_,\1 KoHmypo,,|,t управ.пенuя серворуляJwu, учuп'lыВаЮulеЙ

оdноврепtенно особенносmu duнаwtцкu серворуля с учёmом нелuнеЙныХ

разработанной JиqmеJwаmuческой ллоdелu саллолёmа с аварuЙНЫful

риlнж,;i;хffJ,l,lf

"а,Ц zаЦ.



эффекmов mренuя u dе-мпфtryованLlя, u особенносtпu реалuзаLluu

э л е кmр о d uс m анцuо нн о zo упр а в л ен uя с ер в о ру лял4u.

Предложена новаЯ методика формированиrI структурного гIостроениrI

системы управления для обеспечения требуемъж характеристик управJI;Iемости

самолёта при отк€вах в силовой системе управлениrI.

Практическая значимость работы закJIючается в том, что

разработанной автором методики формирования структурного

системы управлениrI при разработке HoBbIx самопётов позволит решать задачи

по tIовышению ypoBIUI безопасности полётов при различньIх отк€Lзах

гидросиСтем И повыситЬ экономиЧескуЮ эффектиВностЬ лётной экспJIуатации

самолётов за счёт снижениrI массы конструкции системы управления.

Щостоверность работы подтверждается результатами расчётньIх

стендовых исследований, вошедших в отчёты по теме отработки комrrлексной

системы управлениrI самолёта МС-21-300 в отк€}зных ситуациях.

Работа прошла достаточную агrробацию, результаты диссертационной

работы представлялись, обсуждались и получили положительную оценку на

р€вличных конференциrtх, в том числе международных. Результаты по теме

опубликованы в рецензируемых научных изданиjIх Перечня ВАК РФ.

По теме диссертации получен патент на изобретение.

,Щиссертационная работа состоит из введения, четырех глав, ЗаКЛЮЧеНИЯ,

списка литературы из 74 наименований. Текст диссертации иЗЛОЖеН На 178

страницulх, вкJIючает 68 рисунков.

Во введении обоснована актуztльность темы диссертации, сфорМУЛиРОВаНЫ

цель и задачи исследования, отмечена научная новизна и Практическ€}rI

значимость поJIученнъIх результатов, приведены основные положеНИrI

диссертационной работы, выЕосимые на защиту, а также СВеДеЕИrI Об

применение

построенIбI

агlробации резулътатов диссертационноЙ работы.



в первой главе выtIолнен обзор в направлении проектирования систем

уIIравления самолётов с учётом обеспечениrI сертификационных требований

безопасности полётов. Проведен анализ требований отечественньгх и

зарубежньIх норм лётной годности к системам управления с обязательным

резервированием энергокан€uIов (гидросистем), а также отдельных требований

к компонентам системы управления при отказе всех двигателей. Показано, что

важное значение имеет выбор способа распреdеленLlя поmребumелей cucme-llbl

упр а вл енuя по э н ер ? о кан cшl aJw пр u р ез ер вuр о в анuu.

Во второй главе представлена структура разработанной полной

нелинейной математической модели самолёта, позволяющей моделировать

различные отказы в силовой части системы управления и выполнять оценки их

влияния на характеристики устойчивости и угIравляемости самолёта на всех

режимах И этапах полёта с учётом соответствуюших вариантов

реконфиryрации посекционного откJIонени;I всех органов €rэродинамиtlеского

управления и механизации крыла. Важной особенносmью полной

маmел4аmuческой л,tоdелu самолёmа яв,:lяепtся маmе.,\|аmuческая лtоdель рr,левьlх

прuвоdоВ с учёmол,t влuянLtя LllapHupHblx -ytoшeHmoB ч dав-,tенuя в zudpocucmeЙe,

cyxozo mренLtя u dемпфuрованuя пассuвноZо рулевоZо прuвоdа на duнамuкУ

оmlLцо н енuя руле вьш по в ерхн о с mей.

В третьей главе рассматривается меmоduка форлluрованuя сmрукmУрнО?О

посmроенuя сuловой сuсmеJчtы управленuя перспективного маГисТРЕUIЬНОГО

самолёта с двумя двигателями. Рассматривается кJIассическое ПОСТроеНИе

силовой части системы управления с TpeMrI независимыми гидросиСтеМаМИ

(ГС1 , ГС2, ГС3) и применением электрогидравлическлж рулевых привоДОВ

(ЭГРП) и гидромоторов дJuI перемещения основных рулевых поверХноСтеЙ.

В соответствии с предлагаемой меmоduкоЙ приводятся ВаРиаНТЫ

структурного построениrI системы управления, которые ОбеСПеЧИВаЮТ

наименьшую степень ухудшения характеристик управJUIемости и посаДОЧНЫХ

характеристик самолёта, а также обеспечивают выполнение требОВаНИй К



безопасному завершению полёта при всех возможньIх сочетаниях отк€tзов двух

гидросистем.

в четвертой главе рассматривается предлагаемый автором

диссертационной работы инновационный варuанm посmроенuя cllJloBou часmu

сuсmелпьl управленuя регион€tльного самолёта транспортной категории с dвул,tя

ыJиu u u uспо,rlьзованuеуt аварuйн

duсmанuuонноео сервоуправленuя, обеспечивающего безопасное завершение

полёта при отказе двух гидросистем.

Большой интерес представляет реализованная автором возможность

аварийного электродистанционного сервоуправления применительно к

перспективным самолётам транспортной категории. Учumьtвая особенносmtt

прuнцuпа сервоуправлен1lя, обеспечttваепlся возмо,жносmь Ltспользоваmь

элекmрол4еханчческuй прuвоd (ЭМП) небо,пьtuой -моъtуносmu с ,ц,tалой массой u

zабарumал,tu. Кроме этого показано, что элекmроduсmанцuонное

сервоуправленuе можеm успеutно рабоmаmь в основнол,l режltл,хе управ,пенuя,

снuжая наZрузкu на ЭГРП пpLt перехIеLцеlluLt основных рулевьIх поверхltосmей,

Пр" этом, учитывая, что сервоуправление характеризуется ПОВЫШеННЫМ

запаздыванием на управJuIющие действия лётчика и низкой эффективностью

при MaJIbIx углах отклонеЕиrI сервоРУш, для повышения качества управлениrI

автор диссертационной работы предложил ввести в электродистанционный

закон управлениrI серворулём форсирующий префильтр с демпфированием в

сочетании с возможностью увеличениrI скорости перемещения СеРВОРУJIЯ С

уrётом ограничений Iто вероятности раскачки самолёта лёТЧикОМ (PIO).

Рассмотрена возможностъ повышения эффективности сервоуправления За СЧёТ

доtIустимого по PIO увеличения максим€шьной скорости ПереМеЩеНИlI

серворуля и увеличениrI скорости полёта.

Щля оценки шилотаlкных характеристик самолёта и правипьносТи ВЫбОРа

параметров контура аварийного сервоуправлениrI были проведеНы сТеНДОВЫе

исследования управляемости самолёта в режиме аварийного сервоуПраВлеНИrI



с участием

проводились

лётчиков-испытателей

на пилотажном стенде

ЛlrШТ им.

пспк_102

Громова.

ЦАГИ с

Исследования

моделированием

возмущений

вертик€tльной

заходов на посадку с утётом р€lзличных скоростей захода на посадку, ветровых

и заданных смещений самолёта относительно глиссады в

и горизонтальной плоскости. Полученные лётные оценки

подтверждают правильностъ результатов расчётньrх исследований и

возможность безопасного завершениrI полёта в режиме аварийного

сервоуправления.

В заключении приводится перечень основных результатов, полуIенных в

диссертационной работе.

Автореферат соответствует основным положениям диссертации, даёт

полное и целостное представление о содержании и результатах работы.

Замечания по диссертационной работе Терехова Романа Игоревича:

1. В представленной математиIIеской модели zlэродинамических

характеристик секций интерцепторов (таблица 2.2) нет описания логики

посекционного формирования соответствующих коэффициентов сил и

моментов в общей сборке;

2. Математическая модель силовой установки использует высотно-

скоростные характеристики двигателей без уrёта влияния температуры

атмосферного воздуха на тягу;

3. Математическое описание шроцесса замещениrI тяги работающего

двигателя тягой авторотации содержит некорректное описаЕие способа

учёта относительного изменениrI силы тяги по времени с момента отк€ва;

4. Приведённая в диссертации методика расчёта коэффициента

юродинамического демпфирования рулевых поверхностей требует

пояснений в части определения коэффициента Cl$

5. На рис.4.12 указана не верная размерностъ Хв;

Указанные замечания не снижают общего высокого на)цного ypoBIuI и

ценности результатов рассматриваемой диссертационной работы.



,Щиссертационная работа Терехова Романа Игоревича на тему <<Обеспечение

требований к управJuIемости пассажирских самолётов при отказах в силовой

части систем управленшD) представляет собой завершенIтую научно-

квалификационЕую рабоry, содержащую решение акту€шьной науrной задачи,

имеющей важное научное и практическое значение.

Работа соответствует паспорту специаJIьности 2.5.16. ,ЩинашrиКа,

баллистика, управление движением летательньIх аппаратов (технические

науки).

По акryальности темы, новизне и практической значимости полученнЬIх

на)лIньD( результатов, содержанию и оформлению,

диссертационнЕuI работа соответствует требованиям

присуждении ученьD( степеней)>, предъявляемым к диссертациrIм на соискание

ученой степени кандидата наук, а ее автор Терехов Роман Игоревич

заслуживает присуждениrI ученой степени кандидата технических наУк ПО

специальности 2.5.|6. ,Щинамика, баллистика, управление движением

летательньIх аппаратов (технические науки).

рассматриваемая

<<Положения о

ш

Публичное акционерное общество <<Московский институт электромеханики
и автоматики>)

Адрес: |25t67, город Москва, Авиационный переулок, 5

Тел.: +7 (499) |52-48-74
E-mail: inbox@aomiea.ru
Официалъный сайт: https ://аоmiеа.ru/

(должность)

Подпись Гребенкина Александра Витальевича удостоверяю

Учёный секретарь к.т.н., с.н.с.,

<< ,// >> 2026 г.

Кербер О.Б.

v

40,03 Zo24,
q )г,ф*} ри.

(Фаплилия И.О,)
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