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Aкционepнoе oбществo <<oбъединеннaя

']ЗIlГaте.]есIpoителЬнaя кopПopaцшI) нa .цисceрTaциIo Ярмaпra Aпeксaтr,цpa

1rtltтpllевиva <<Метoдикa oценки xapaкTеристик стaбилизиpyющиx yсТpoЙств

noPсa]fiньГх кaМеp сгopaния т1pбopеaктивньrх двигaтeлей>>, ПpeдсТaBЛеIrнyo на

.oискaниe yvенoй степени кaн.ци.цaтa TrхIlических нayк Пo спeциальнoоти 05.07.05

..ТеГL-loBьIе, эЛекTpopaкеTIlьIе 'цBиГаТrЛи и энеpГoyсTaнoBки ЛеTaTeлЬньгx aПI]apaToB>)

Aктvaльцoсть темьl диссеDтациoннoй DaбoтьI

Сoвpeменньlе .цBигaTеЛи .цля боевoй aвиaции oбьrчно иМеIoT B сBoeМ сoсTaBе

фopсaжн1тo кa\{еPy сГopaния, кoToрaя ПoЗBoЛяет B кoPoTкиЙ ПpoМr)кyтoк BPеМeни

Знaчитeльнoй yвеJrrtчитЬ реaкTиBIlytо тяry. Paбouий прoцeсс Taкoй кaМepЬl Bo МнoгoM

зaBисиT oT xapaкTrpисTик фpoнтoвoгo yсTрoйсТBa, Пpеднaзнaченногo,цЛЯ

стaбилизaЦии Гopeния тoПЛиBa. Pазpaбoткa фopсaтtньtх каМеp,цJUI пeрсПекТиBнЬlх

двигaтеЛей сBязaнa о бoпьrпим кo]]ичeсTвoМ ДоpoГoсToящиХ экспepиМенTaJrЬньIx

исследoвaний хaрaкTеpиcTик стaбилизиp1тоЦих yстpoйсTB, пoЭToмy зaчaсT}'lо

огpaничeнa небoльrпим диaпaзoнoМ иссЛеДyеМЬIХ ПaрaМетpoB. Пpименение

Числeннoro Мo.цеЛиpoBaния 'цпя эTих ЦеЛеЙ знaчиTеЛьнo сокpaщaеT Мaтepиa[ьttЬlе

рaсxo.цЬI' a TaкЯtе yскopяeT ПpoЦесс ПPoекTироBaния фopсa)кньIx кaМep' o,цIraкo .цлJI

этoгo требyroтся соoтBeTсTB1тoщие MеToдики paснетa. Поэтolтy рaзрaбoткa мeтoдики

oЦеIrки хapaктеpистик фoрсalкньrх кaп{ep и, cooTBeтствeннo' TеMа диссеPTartиoннoй

oaбoтьr являloтся aкTvaJIьньIМи.

HaYчнaя нoвизнa пoлYчецньIх pезvльтатoв

Hаyuнaя нoвизнa диссеpтaциoннoй рaбoтьt зaклrоvaeTся B сnедyoщеM:
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l. Bпepвьrе рaзрaботaнa меTo.цикa paсЧeTa BpeМени
циpкyJUIциoIrIrьIх зонaх зa стaбилизaтoрzrМи пЛaМени' с
Мo.целирoBaниJI Пoдaчи Tpacоир}Toщегo Гaзa.

2. Пoщ^lенa alrПpoксимaциoннaя зaBисиMoсTь ДЛЯ oЦeнки ПapaМеTpa

фopсиpoвaния циpкyляциoннoй зoньr с ПoМoщьIo знанений вpемени ПpебЬIBaниЯ Гaзa
B Ileи.

3. СoзДaнa MеToДикa oценки срьIBIlьIx хapaкTерисTик рaзпичIlЬIx сTaбилизaToрoB
ПЛaМeни' пoзBoЛяIoЦaя paссчиTaTЬ гpaницьI yстойЧивoгo гоpения, исПoлЬзyя знaЧeниJI
вpемени пpебывaния Газa в циpLTЛяциoннЬIx зoнax.

4. Pасчетньlм сПосoбoM oпDелeЛея oптимальньlй сoсТaв тoЛЛивo - вoздtшнoй
сМеси B циркyЛяциoннoй зoне для дocтЮкeния нaиЛyчших xapaкTеpисTик фрoнтoвoгo
yстpойства фоpсaжнoй кaмepьr сropaния ryрбoреaктивнoгo,цвигaтeJUI.

ПDактическaя знaчимoсть

l.Pезyльтaтьr диcсеpTaциoннoй рaбoтьr имеtoт Пpaктичecкyo знaчиМoстЬ,
ПoзBoляя прoBoДиTь oцeнкy хapaкTеpисTик стaбилизирyroщeго yсTрoйсTвa фoрсаJкнoй
кaМepьI нrl]oсpeдсTвeннo B пpoцeссе пpoекTиpоBaния с испoльзoBaнием ПpoсTьIХ
среДстB въIчиcлений, Что яBпяется вокньlМ B pеaЛЬньIx yсЛoBиЯx рaзpaбoTки
тyрбopеaктиBньIх двигaтелeй.

2. Испoльзoвaниe paзpaбoтaннoй МеTo,цики ПoЗBoJlяеT знaчиTеJ]ЬIlo сoкpaTиTЬ
MaTеpиaлъныe и BpеMенньIe зaTрaTЬl Iiа экспеpиМeнт:lпьньIe иослeдoвaниJl' связ {ньlе
с сoздaнием фoрсaкнЬIx кaмeр сгopaния.

нПе -циссe lloнЦoи

{иссеpтaциoннaя рaбoTa ЯpМaшa A.,{. сoстoит тIз BBe eHИЯ' ЧеTьIpех гЛaB'
зaкЛIoченI,lJТ и сПискa лиTeрaT),?ЬI. oбщий oбъем Диссеpтaциoннoй paбoTьI сoсTtlBЛяеT
111 стpaниц 46 рис1тrкoв и 8 тaблиц. Списoк литepaтypьI вкrлочaет 58 наимeнoваний.

Bo введении oбoснoвaнa aкTyaЛьнoсTь диссеpтaциoннoй рaбoтьI, приBедeнЬI _

пoстаHoвкa ЗaДaч. ДaI1a oшенка HагlHoй HoвиЗнЬl. теoретиЧескoй и практи.leскoй

знaчиМoсTи Пoщцeнных BьIBoдoв прeДсTaBЛеIrЬl резyЛЬTaтЬl экспеpимeнTilJlЬIlЬlx

DaбoT.

B пеpBoй fЛaве ПpoвеДен aнаJIиз Texничeскoй литераTypьr, посвящен}roй
иccЛе.цoBaниIo paбoЧeгo пpоЦеcсa стaбилизиpyoщих yстpoйств фopсaжньrx кaмеp
сгopaния дBигaTeЛrй. Paссмoтpены теopетгleские oснoвы стaбилизaЦии [ЛaМени,
дaнo oбоснoвaниe вьrбopa Teopии ГoМoгеннoгo рeaктopa B paсчeTax сpьIBIlых
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ПрeбьIBzrншr гaзa B

ПoMoщьIo чисЛеItнoГo

xapaктepиотик сTaбилизиpутощих yстpoйстB фopсDкIrЬIx кaмep сгopaния.



Bтоpaя главa пoсBященa paзрaботке MеToдики oПpе,цеЛerrиЯ BрeМeни
пpебьlвaния гaзa B циpкyЛяциoннЪlх зortax зa стaбилизaтopaМи ПЛаMени пyтем

чiiс']еl]ноГo мo.целиpoBal{иЯ Tечения и Пoдaчи ТpaссирyюЦeгo гitза' Пpиведеньr

рeз) 'rьТaTьI рaсЧетa вpемен пpебьrваI{lu Гaзa 'цByМJI paзньIми спoсoбамидля рaзЛичIlьП
те-r ц-roхooбтекаемoй фoрмьI. СoпoсTaB'Irение эTих peзyльTaToB с экc[еpиМrнTaJIьIiьIМи

.]aннъI]!Iи из pазли.rнoй технrrчeской литеpaтypь] дaеT ПoдTBерждeние Boзмо)ltнocти

исПor1ьЗoBaниJI pаЗpaбoтaнной метoдики в'цальнейtlиx исслeдoBaIIиях.
Такrке в глaвe ,цaньI aппpoкси]!{иp}Tощие зaBисиltloсTи дЛя oпpeделeния

ХaPaкТеpllolo paзмеpa стaбилиЗaToрa и рaсчеTa BpеМени пpeбьIвaния газa в

ЦиpкyляЦионнoй зoне за ним.
B третьeй глaBe ПpиBoДится oписaние paзpaбoтaннoй МеTо'цики paсчетa

срьIB}tьlx хapaкTrpисTик стaбилизaтopoв пЛaМени.,Ц'rя этoго BЬIчисЛяIoTся Bремя

пpебьrвaния Гaзa и ПapaMетр фopсирoвaния циplTnяциoнIroй зoньl. '{aнo
сolloсTaBЛеIlие pезyльтaToB рaсчеTa бе.цнoй и бoгaтoй гpaницьI yстoйtивoro гopeнI,IJI с

ЭкспериМeI{TaпьнЬIМи ДaнньIМи дJUI paзJIичItЬIх Пo фopмe и pазмepaм стaбилизaтopoв,

a тaк)I(е при pазЛичньIх TеМпeрaType и .цaBЛeнии нa вХo'це в кaнaл. Пoкaзaнo иx

сooТBеTсTвие B ПpеДеЛaх 10-150%, .lтo ГoBopиT o вoзМoжIloсти пpиMеIlения
paзpaбoтaннoй МеTo.цики Дnя oцeнки сpьlBнЬIх ХapакTеpисTик стaбилизиpyroщих
yстpoйств фopсaжнЬIХ кaМep сГopаIlия.

Тaкже в глaве пpиBrДенa oбщaя блoк-сxемa .цля paсчеTa хapaкTеpисTик срьIBa

стaбилизaтopoв ПJIaмeни чеpез вpемя пpебьIвaния Гaзa B Циpкyляциoнttoй зoнe зa

ниМи.

B нeтвеpтoй гЛaBe
paзpaбoтaнньlх МеToДик'цЛя

пDaктиЧeскoгo ПDиMеIlеIlия

фopсarrtнoй
тypборeaктивнoгo ДBиГaTеJIя. ,цoказaнo

пoкaзаньI ПpиN{еpЬI

пpoекTиpoBaния

C их пoмoщьro

кa}4ерьr сгopaниJl

рaсшиpeние гpaниц
yстoйнивoгo гopeния вo фpoнтoвoм yсщoйстве пpи испoЛЬзoвaнии кapбropиpoвaннoй
ПoДaчи ToПЛиBa B ЦиpкyJUIциoIrн}To зoну.

Taкже прoведенo бoльtпоe кoличесTBo paсчеToB ocнoBньIх ПapaМeTpoв фoрса;кнoй
кaMерЬ] сГopal{ия. ГIoкaзaнo, чтo oбeспечение сTexиoМeTpичeскoгo сoсTaBa ToПЛиBo -

вoздyIпнoй смеси B циркyJIяциoннЬIх зoнaх пoЗBoJUIeт },I\,{еньIпиTЬ неoбxo,цимьrй
paзмeр стaбилизaтopoв пJlaМени, Tем сaмЬIМ снизиB ПoTеpи ПoЛнoГo 'цaBЛеIlия B кaMеPе

сгoрaниJl и Массy кoнстpyкции.
B зaключeнии oбoбщeньr резyJ]ьTaTЬI paбoтьr и с.целаньI вьrвoдьI oб иx

эффективнocти.

Pекoмендaциц по испoльзовaнию мaтеDиaлoв ДиссеDтaции

Pезyльтaтьl
Пpе.цПриятий и

.циссepTaциoнIroй paбoтьr имеroт ПpaкTиЧеск)To цrнIloсTь'цJUI
opгaнизаций, зaltим ощиxсЯ paзрaбoткoй и пpoекTирoBaниeм



aBиaциoнньlх ДBиГaTелей с фoрсa)кнoй кaN{еpoй сГoрaншl тaкиx' кaк IIAO (o.Щt-

}ъ4ГIo), Ao <oflК-Климoв>, ПАo <КyзнеuoB) и .црyгих.
Paзpaбoтaнньlе п{еTo.цики MoryT ПpиN{еIlЯТЬся B иссЛе.цoBal{ияx cтaбиlизaции

п-]а}rени Пpи рaзрaбoTке стaбилизир1тоших yстpoйств. С их пoмoщьro Мo)кнo зa
кoPorюIй ПpoМe)кyтoк BpeМeни при ]\{иЁиMZUIЬных зaTрaТах oцeниTь
стaбиl-rизиp1тoщий сBoйсTBa стaбилизaтopoв еще IJa эTaпе ПpoекTирoвaния и BIIесTи
необхoдимьlе измeнeниJr B кollстpvкuи}o.

Зaмeчaния по соtIеplкaнию диссepтaцци

Hесмoтpя нa дoстaтoннo вьiсoкий
aе-]oсTaTкoB, к кoTopьIM Мo)I(нo oTIlесTи

l. Hе paссмoтреlto ПpиМенение

ypoBень! 'циссеpТaциoннaя рaбoтa нe лиulrнa

сnе'ry,Ioщие:
paЗPaooTaIiIlыХ МеTo'цик B иссЛе.цoBaниях

стaбилизaции плaмени нa гaзotинaмичeсRиx сТaбилизaToрaх.
2' Hе приводится oбoснoвaние вьrбoрa тpaссиp1,тощеГo газa для oПрe.целеIlиJI

tэеrrени пpебьrвaния.
oгllеченньtе tа\'|ечаHия не сни)кaЮт пo.loжитeJ]Ьнoй oцeHки,tlиссeprациoннoй

рaбoтьr и не влияЮт нa ee oсIIoBIiЬIe pезy"lьTaТЬI.

3aк.цroчeнце o соoтветствии диссеDтaционнoй Daботьr кDитеDпям.
\'сТaпoB;IеllньIпt <(ПoЛo?кениеМ o ПDllсv1кдении vченЬIх степeней>)

']itссеpтaция Ярмarпa A.fl. являеТся са]\1oсToяТеЛьнoй нar]нo-кBaЛификaционнoй

РабoТoй' BьIПoЛненнoй нa вьrсoкoм ypoвне. oнa вюlоuaет в себя pезyльTaTЬI pешrниJ{
Bа;fi ньIх тeхническиХ Зa.цaч' посBященнЬIх вoпрoсaN{ opганизaции рaбoЧегo прoЦeссa

фopсaxньrх кaмеp сгopalrия тyрбoрeaкTиBнЬIх Двигaтелей. Paбoтa нaписaна
ТехHичeскIi ГрaМoTIlьIM язьIкoМ и сo.цеp)киT ЛоГичeски сТpoйнЬrй мaТeриaЛ.
Пуб.lrикaции aвTopa B пoлнol{ oбъeмe oтрaжaroт сo.цеp)кaние' BьlBoдьl и peзyJrЬTaTЬI

рaбoТьI.
'(иссертaция сooTвeTсTByеT Bсем криTери,]М' ПpеДЪЯBЛяеNtЬlм к кaнДиДaTским

диссеpTaЦlоIм B сoоTвеТсTBии с п.п' 9_14 <<Пoлoiкения o Пpисy)кДении yrеньrx
cTеПeltей>, yTвеpI{.цеIlнoм пoстaнoвлением ПpaBитеЛьсTBa Poссийскoй ФеДеpaции oT
24 ceнтя6pя 201З гoдa No842, a ее aвтop Яpмаrп Aлексaндp {митpиеBич, зaслyжиBaеT
Пpисух{ДениЯ еIfy yченoЙ сTепeни кaнДиДaTa TехIlических нayк пo спeЦиaпЬнoсти
UJ.v/.UJ - (1еПЛoBьIe' эЛекTpopaкeтныe .цBигaТеЛи и э]lергoyсTaнoBки ЛеTaTеЛьIiЬIx
aппaрaToB>.
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,{иссеpтaциoннaя paбoтa ЯрмaIпa A.[. <Методикa oце}lки хapaкTеpисTик
стaбилизщlутoщиx yстрoйсTB фopсarкньIx кaМep сгopaниJl тypбoреaктивньrх

двигaтелей> oбсyжденa и oдoбpeнa нa нayЧнo-TexничeскoМ сoвете ПpoизBo.цсTBel{нoгo
кoмплексa <<Cалtоо Ao <o.{К>, пpoтoкoл Nэ 0l16l22 -2ц55 oт 0'7.\2.2021r.

Pyковoли t ел ь ЛpoиЗBoДсТBеIlнoГo
кoмплексa <<Calroт> Ao <o.$>,
кaнДиДaT Tехничeокиx нayк Гpoмoв Aлексей HикoлaeвиЧ

ГeнеpaльньIй кoнсTpyкTop
ПDoиЗBoдсTBeI{нoгo кoМПJIекса (LаJII0D)

Ao (o'Щt> Cкиpдoв Геннaдий ГIaвлoвич

ГпaвньIй спeциалиcт
Кo фopсaтtньп кaМep и PC
oКБ пpoизвoдственнoго /1
кoмплiксa <<Caпоо Ao <o.{К> 

ш,/ 
oбpaзцoв Bлaдислaв Hикoлaевич
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105l l8, РФ' г. Mocкв4 пpoспект Бy.ценнoгo, 16
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