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I-оловi спецiа:riзованоi вчецоi радi{
Д26"а62.05 в Г{ацiонfulъном\/ авiацiйномч
vHiBepclrTeTi

вlдr,ук
оtРiцiйiiОго опонеtlта г(}лОвнOгО Ha},KoBc}гo спi вробiтника науково-дослiдного
уrlравлiнtlЯ LiентралЬFIOгО нilуково*дос:liдного iHcTtTTyT.v озброснlтя
вiйськовоТ ],exttiKl,{ Зброfuш*х Сlrл YKpaTtT1.1 докт:tlра техлliчник наук, професоlза
Рr\L]СТРИГIJ lА Олександра Олексiйовича на дi{сертацiйrrу роботчTEPElllEжA }Орiя К)рiйовлтча на те\{} с(КOнцешliя iнтеграuiТ ctшtoBoi
уOтановки з тvрбовеIlтllляторнсtо прLIс,гавкою i лiтапьногo апаратУi) trОДаНу.-
на з;Iобyття наукового стyllеня доктора техlliчних наук зi спецiа.llьlлостi
05.05.0З * двигуни та енергетичлlj },стаr{овru{

AKTyalrbпieTb теми дослiдження
забезпечення високоi паливноi екоrrомiчносr,i лiтальнl,tх апаратiв

парал.rетрiв xapaKTepplc,l,t{K cll;loBoirстреt_}Y€ максрlма.rIьног0 узгодження
ycTa}iOBKlT та дiтНlь}lого a{rapaTa, Важливе ъ,riсце у BllpiutelrHl цiсi проблемlт
пдають :JадачI аерOтерп{сгазодI,tнамtчноi iнтеграцiТ газоr,урбiшrого двl,tl-уна i
мOтогондоли як скJIадовоТ частини лiтальног0 апарату.

Слlд :]азначLlти, tцо як tсонцепцiТ .гак i обrрунтованого цiлостлtого
IIачково*N.IетOличI{Oгно ашарату з fiорушенOгO t{Llтання дJlя комгrоI{уваI{ъ з
багатосгliнчаст,ою мотогонi]олою "га турбовен.t.l.UlяторноЮ пр}.tставкою, rl{o
розташtована у зацtli ii (кормовоi) .ластлtнi двltг}.lта ;1oci немас.

Тому, лисер,гацiйна робота спрямована на вирiшtення
науково-прlткладноi проблеми аер 0термог;lзодинамiчноi
газсtт_vрбiнного Дв}ш'уFIа з турбовентилятор}rою riрl-Iставкою та стулilr"uarо'
},IотOгондсли с}шовоТ установки лiтального arlapaTa з в}4кOр}lстанняN,i енергiТ

на поверхнi N,rотогондолрtгlрL{\,{ежового tllap\l] що форпryеться
газOгенератOрного мсдуля та пскрашення,гягово-економi.ti*их .чарактсрист}lк
авiацti,iнll,ч с!lлових установок перспект}{в}Iих :tiT,;tTbttljx ai]apaTiB. Саме це i
вLIзнача€ ак,гуапънi сть дl.t сертачi йноТ р оботи здобу в ача,

Вирiшення науково*прlлютадн,оi проблешrи дисертантол,1 здiйснено
ШЛЯХОМ РОЗРОбкlI Lla ocHoBi вiдrтовiдного науково-рJетодичl]ого апараIу
певноl концепцii з iн,гегршrii cla:loBoT yстановки з 1{срh{ово[0
Тl'РбОвенТI4лятOрною fiр!{ставкою i лiтапъного апарату. отрLIмання пpt{ цьому
Ki;rbKicHl,rx Значе}ь ocHOBHL{x ларалrетрiв. tцо l]плрlвають на пiдвлtщення
eKoHoMi.tHocTi авiацrйних дви1l,нiв ,з кормовоТ турбовент}IJ]-IяТорноIо
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пр}lставкою. а також формl,ваннi конкретFII-Iх реrtомендацiй щодо
застосYванI{я я{i F{ауItсво,ь{ё,го;llичного апарату. так i о,гриманlлх на його
ocHoBi результатiв.

h{eTa дослИження. Метою роботи визЕачено створешfi науков0-
метод}дIног0 апарату дпя в1.1рiшеl+ня B}lILle
наyкOв о-пр I4кла7{н оТ проб:rеп,r и .

сформульованоi актуалъноi

Для досягнення пocTaвjTertoT MeTr,i, що в{-lзначена. в дI]сертацii б,члlr
сфорrмулъованi та послiдовно вл-tрiiлчвапися вiдповiднj частковi rray*koBi
задачi"

Об О 
с ктом дос;riджен ня вв&к алася силов а устанOвка з багатоконтур FIи},,{

газотурбiннирt двLrгyноý,I з "ryрбовентилrIтOрною приставко}о та стл,пiьtt{астоtо
мOтOгOндолою.

Прелмето** л*с.riд}кення с аеротерj\{огазолLtнамi.rнi процеси взасъсодiI
г'азотурбiнноl-о двигчЕiа з турбовентiljulторною шрI4ставкою i ст\,шiнчастоi
мотогондоли з чrrравлiнлrя}.t проý,l e}KoBI-I}.t шrаро},L

Il дисерr,ацiТ Br,rpiпryBa.пиcl' наступнi частковi HayKoBi залачi.
I. Анацiз сyчасного ста}{ч проблеми вдосконiLIе}lня паралrетрiв та

характеристllк авiацiйrсих силовl.{х yстановок та обгругlтування напрямку
Jисертацi й l iого Joc;i i. i;Kctll iя.

2" Створенlзя начков}lх основ концегlцiт а*ротермсгазодиrlамiчноi
iнтеграцii' багатокоr{lурнOго гаJотурбirлного двиг.\на з турбовентилятор}{ою
приставксl}tl та стyлiнчаст,оi п,лотогондолI{ авiarriЁiноТ срtловоi yЁTaI{oBKLI.

3. Створення науково-]uетOдI,шного аfiарат}, аеротерýl!*r,азOдI4намiчноi
iнтеграшii багатокоIjIтур}rI.Iх газOтурбiнних l]вигунiв iз турбовентI-{ляторною
]lpllcTaBкoro i ст,чпiнчастоТ ь{отогондоллt авiацifiноi си;iовоi уста}{0вки.

4, Виконшtня експерил,tент&пtэнttх дослiджень аеродIlнап,tiчллtх
характеристик моделелi ь{отогOндол бirгатоконтурних газOтyрбiннr-rх двttгyнiв
з турбовентILiIяторIJою i]риставкою,

5, РсlзрахчlrкOво - експер}1\,tенташьне дослij{жел-tня
аерот]еi]I,{Oгазод}lнамiчноt itпеграrriТ вентилятор]Iого ltoнTypy
турбовеrr,гиляторноi г:рrrставки багатоко t{т,урног0 газотурбiнноl,о двLrгyна та
i!{оТоГоНДоЛрr },fод_YjIя гffзогеЕератора iз угrравлji*няп,t fiриме}коl}LIfuI ш]ароý,{,

6, Створення ь{етOдикц узгодlкення Trapal"teTpiB робOчогt} ilроцес,y
багатоконтурного гirз<rт,урбitlногrr дв}Ir,},,на з тr,рбовентLlляторною приставкою
Та параметрiв ст,упiнчаст,оl мотOго}цоJII.1 aBiarдiЙlToT сt.лловоi уст,ановки
Bi лловiдно до р озр ахункOвих _yшroв Ilоль о,г}..

1. (-lтворенгrя графоана-,riтргчного },Iетоду оптимiзаr{iТ
аеротермOгазодl.{намiчних парашrетрiв тWбовентилят:орноi IтрL{ставки
багатоконтурних газоr,урбiннlтх;{виг1.нiв та ступillчастоТ il,Iотогондоли.

8. СтвореьIFIя на oc}{oвi резулътатiв розрахункоi}O*експерI{l\,Iе}Iт&Iьнt{х
дослiдхсень рекомендаиiй щодо обгр,чнгуванI{я в!lмог до
аеротере{огазодрl}{амiчноi iHTeT,pauii ст,упiнчастоТ мотOгOндоjlр{ силово?
ус,гановки,га га]отурбiннtlго двигYна з турбовентl-i"Ilя,rорною пр}lставкOю.

jllетолрt дослiдхtення.
В роботi BI.1Kopt{cToByB;LT}lcb сучасrri ý.{8тодI{ теоретI4ч}lих т,а



експериМенталън}Jх дослiДженъ, Т'еоретлr.u]а част}Iна роботи rрунту€ться на
результатах t},чнДаментаjlЬн}.tх досJliдхtень в г:urузi аерOдина},Iiкrл авiацiйнi.rх
двиlунiв та Teopii прrrп,rежов0го шrару" Експерип,tентfuчъна частi,i}Itl роботлt
{РУ}rгУСТЬСя ýа використаннi сучасЕих методiв аеродинамiчних дослiдженъ.

Зв'язок роботи з ýауково-техrriчншми програмамц та плаfiами.
fИСеРтаttiйнi дослi"цження безгtосеl]еilньо викончвалися у вiлtlовiдностi

1l} науковиL{и напряма\4и, rцо :закрirтленi
yHiBepclTTeToil{. а також щорiчнлtми лла}{а}ч{L{

дiяльнос,гi назвалlоi ycTaHOB}.I i спрялrованi
парап,lетрiв та характеристi{к газотчрбiннtrх двlлгунiв лiтакiв цлrвiльноi та
в i l"lcbKclB оТ aBi ацii в Illиp оком 1, лiапазонi ексгlлуатаr ti ri них р ежи м i в.

Роботу BplкLlliaнCI вiдповiдно д0 СтратегiТ вi;lро;lженtля 1-краТнського
авiабулува}{}ля т*а перiод до 2022 року iрозпорял}кеш{я Кý{У Ns 429-р вiд
10.05 20l 8р.)

HavKoBi резуjIьтати:
l. РО:ЗРОблено HayKoBi основи концепцii iнтеграrriТ багатоконтурнOго

i,азот,урбiнного двигуна з турбовентиjlяторi{Oю Ilриставкою l а ступiнчастоi
N{Oтогондолrт авiацiйтноi силовоТ установки. Отрi.тмала fiOдалъшrий розв}Jток
теорiя газотурбiннrлх лвигунiв у напряýrкy створеFIня тесрет}нних основ
iнгеграuiТ багагоко}{тYрнt{х тчрбореакт!iвн}lх двигунiв з тчрбовентi.{ляторою
ПРl,rСТаВкOЮ Та сr'\,пiнчастоi плотого}l;lлол1,1 cr,t:-loBtlТ ycTal{oвKl4.

2. Розроблено науково-п,tетодичнrй апарат аеротерп,rогазOдLtнамiчноТ
irrтеграцii бага:гоконтурнt{х турбореактLtвн].1х лвлзгунiв t}

турбовентипяторнOlо шрр{ставкок] та ступiнчастоТ j\{отогондс)ли авiацiiлrrоi
силовоi установки,

3, За резуJътатаNtи експериl\{ентальних дослiджень tsперtilе
проанатiзованi аерол{наь,liчтrлt характеристики стугiiнчастrlх
aBi arli йнr,tх силOвих \lcтa}Ioвo к"

4. На ocHoBi результатiв розрах}.ъковO-експерiментальн!tх
розроблено теорети.lнi основи аеротерl\tогазодllнаlliчноi iнтеграuiТ
ТР}{ttt]НТУРНОГO ГТД :з тчрбовентl1ляторлlою приставкоIо "га ступitлчасто}о
h,lотOгOнДOлоЮ авiацil"rнОi c1-1;toBol установки iз застос]чваI{няL,I управлiнttя
прI{}1ежовLle,I шаро]v на пoBetrlxHi NlотогоI{доjIl,l газогенератор}iсгс мOдулял

5. Ро:зроблено е{етодIrкY .чзгOдження параметрiв робочого процесу
баг;tтоконтYрнсго газотчрбiнного дв}.1гуна з турбовентиляторнок] приставкоIо
Та ПаРаМеТ'Рiв ступiнчастоi N,tотогоttдолрf aBiarril:lHoi сtIловоТ установки
вiдповiдrrо д0 розрахy Llкoвpix yfuIов лсJ]ьотч .

б. РСrЗРОбЛепо методllкy врlзнаLIення рашiоtlалън}tх з}iа{tенъ парап,rетрiв
Т,vРбОвеtп'rtляторноi пprlcTaBKtt багатоконтурного турбореакт}tвцOго двигуна
та стугiit;частоТ мOтOгондолtл авiацiйноТ clt-itoBoi ycTaнoвKi.r графоана-,riтичнl.tм

за Нацjоншrьн}lм авiацiйrrим
rrayKoBoT та науково-технirлцоТ
r{а забезпечення гrокращеi{ня

Еаукова новизна отримаЕнх автором результатiв.
На мiй rrогляд, в ходi дисертацift*rх дослiджень отриманi HacTyпHi

oTpltMarli та
hilОТОГOi{ДО.j-I

дослiджеlть

методом



Ступiпь обrрунтовашостi н&укових шоложень, висновкiв i
рекомендацiй, сформульованих у лксертачii'.

постанOвкою науково-прtrкладноi проблемl.r та часткOв}tх HaуKC}BIж задааl

дослiдження. обгрунтованl-{пт вибором вхiднl,tх даних. приflytцень. обмежень,
пс}казнI-4кiв i критерiiв, якi rriдтверлженi практr{кOю, fl Taкo)lt
апробованOго },{атематл]чного аларагу, Teopii авiацiйнрtх

ЗаСТOСУВаННЯý,t

Обгрунтованiстъ 0дерхtа1{}1х резу;rъ,гатiв пiдт,верджу€ться кс)ректною

газотурбiшrих
itвигунiв та сччасних чиселънрlх i ексiтериментfulьн}Iх ц,Iет,одiв дсlслi;lження,
кOректниL,{ спiвставленняý{ розрах},л{кових дан}Iх з вiдопrимлt тOчнt{1,1!1

pi ше ння ми та Тх з адовi:rь н I{&,1,yзгодження \,I.

Най е_чт,гевiш i нау KoBi рез},.пьта-г!I
Розроблено начково-п,,lетодичrrий апарат дJ]я вирiritення проблеш,тлt

_ll0крашення тяговO-економiчнtlх характер}lстик авiацif.tних clljтCIBrlx

установок ш.Ilяхом аеротермогазодрlЕtамiчlтоi irттеграuiТ газотурбiнного
лвигул{а з турбовентI.{JIятOрr{ою прl{ставкOю i ст_l,цi11.{ас,гоi мотогондоли з

управлiнням примежовиil,{ шароN,I на пOверхtлi мотогондоJIт газогел{ератOра,

якl.rй скцада(rься з:

- N{етодик розрахчнку аеротермогазодинаlчti.лних парамет,рiв
багатоiсонтурFIи.х турбореактивл{их двиг_чнiв з турбовентиляторною
шр иставксt ю i ступirrчастоТ мо,i,огондоли ав i ацiйноТ с и;l ов оТ установки:

- п,Iетодики вI-1:}наче}{ня рашiональних :]наченъ пара*.rетрiв

тчрбовентиjlя,г{-)рноi приставклt багатоконтурногс турбореактIlвI]ого дврlгyна
та стyпiн.tастоi мотогOндttлtа aBiattiйHoi сtlловоi установки lрафоанttлiт,ltчнилt
l\{етодом;

- у:Jагалънених резупь,гатiв дослi.fжtень вплI.{ву угц]авriння прI,tмежовим
шароfur Iia ltoBepxHi п,{отOгондOли газогенератOра на ефектi внlz тяг,ч

багатоксrнтурног0 т_чрбореактi4внOго JdвLIгу}tа та методик узгодженнrI
приставк[I i

управлiнняп,r

аерOтермогазодинамiчтшлх параметрiв турбовентиляторноi
ступiн.iастоТ мотогондол1I авiацiйноi силовоi ycT,alioBKi.t з
j tpl{}l e}t(OB иfur ilIapoм на по в ер xH i л,lо,гогондоJl}l газогенер аlор а.

Результати дослiдження достflтньо IIовно вiдображеиi
опублiкованих працях тfl матерiалах науковнх конферепцiй

За TeMoKl дисертацii опуб_пiкOвано одна одноосiбна ],а двi колектлtвi+i

монографii,22 HayKoBLlx статей у жyрналах, що в,чоJlятъ д0 гlерелiку фаховl.tх
вl{данъ YKpaiHll :з TexHi,iHиx наук, y тоh{у числi 5 cTaTTerI, якi ittдексyються
наукометрlнною базою SCOPUS, 12 матерiалiв KoTlr}epeHriil-r. зазirачений l
IIатент Украiни Еа корисну моделъ.

ЗначеппrI отриманЕх результатiв для науки i практикш
В дl,rсертаuiТ отрrljllала гtодальtllий розвиток теорiя газо,гурбiнFIих

двlтг_чtliв у напtrjяь{ку ствсрення iнтеграцii
багатоконтурних турбореактивних
цриставкою, що встанOвлена у
мотогоЕдOли cl.lтIoBoi установки.

[1рактичне значення отри}fаI{их резуjlьтатiв поляга€ y еIо}кливостi Тх

турбовентиляторою
корп,rовiЁt частини двигуна, та с:"уtlitлчастоi

теорет!{ч}{их

;1вllгlrнiв з

використrlння пiд дослiджетlь при проектувшшi компоновок



ПеРСПеКТИВНИХ СИпОВих устанOвок з турбовентиJI'Iторною приставкою, щ0
розта ш о вана }l кOрм о Bir:t L{ acTldнi ав i ацi itHo го даI.iгу на.

Практлtчне знаLIеIl}tя сlриманих резуJьтаr,iв гriдтверджч€ться акта},lи

реалiзапii {впровадження) резулъ,гатiв роботll у ДП кАнтонов> та ЗМКБ
КГIРОt'РЕС> i аlсгошт реапiзацiТ результагiв роботи в }lавчально-вtrховнрtй
шроцес Нафонапьног0 авiаriйного yHiB ер ситету.

Оцiнка змiсry дисертацii
У всryпi обrрунтова}lо актуil-цьнiсть "геь,тrт дLrсертацiйного дос;tiдження,

обгрунтова}{о та сформ.чльовано мету та завiIанF#I дослiдження,
0хаРакl'еризованi наукова нов[lзна? теоретична та практl,rчна значl.tмiсть
oTp}lмaнrж результатiв Ha,yкoBi]x ;Iос;tiджеtль. врIзr{ачено особистиit внесок
:здобyвача в сдержан!fх резyJIьтатах HayKoBIlx дOс,Iiджень та tsпрOвад}кення

рез\цът&тiв роботи.
у першсм_у роздiлi наведено сччасни1-1 стан проблеь,tи вдосконаjтення

ПapaмeTpiB та xapaкTeplicTl,Tк авiацj Йriих ctt-цoвLtx установок. обгрyнтованс та
сформульовано ocHoBHi завданtш дIIсертацit:iного дсс:riдження. Дна;riз
проблеми iнтеграцii парап,rетрiв та xapaKTepI{cT}IK газотчрбiннl,tх itвигl нiв та
моТ'оГошоj-I aBiaц-ifтHilx силовL{х ,ycTa}j{]Boк показав, ш{о пiдвлпцення
eKoHoMi'rнocTi ,га ефектlтвлtостi газотурбiннrзго дв!{гуна може б,чти
забезгrече}{о на ocHoBi комплексного розгляду Bcix задач. ш{о визначають
ПаРах{еТри i характеристикli aBiarliliHoi слrцовоТ установки ,га .;riтального
агIарату, [Iiдкреслено, tцс одн}Iп.,I iз шrляхiв покраш{ення пapa,vreTpiB i
хфакТер!lст1.1к газотурбirrнrtх двигунiв ь{одульноi KoHcTpyKrriT € створення
гшотурбi rTHr,tx дв игунiв з r,урбо веFIтилятор н ою пр}lставкою.

У другому роздiлi рOзглянуто концепцirо iнтеграшii газот_чрбiнноr,о
ДВ}lгУНа з турбовентиляторною пр!rставкою та ступirтчастоi'}.{отогондоли. fiля
визначення впливу зовнlшнього 0пору },tотOгOtчIолl,l на ефектлrвну 1.яг},,.

багатоконт!,рнOгс двигуна ITppI дозвуковi{х шiвLlдкостях польоту буллr
обrру нтов aнi та прlтйtпя,гi в i дшов iдrti обпц ежеFtня та,цоп-чщен}rя.

Теоретr.rчнi дослiдженrrя l{оказа,члl, ш{о газотчрбiннi дв}rгyни з
тУрбовенгиJuIторною прист€lвкOю N{€lIoTb B}IcOKy ефектlвнiсть i економiчнiсть
В tTopiBHяHtli З суч3gllilrп, jIвок0l{турниN{I] дв}lt,унаil{II рiзtiого стyIIеня
ДВOкОнТурноrттi, Одяак, шитання ulодi} досдi/ilкення профfurьного опOру
с,гупiнчастоi ]\{стогондOли r,азотурбiнного двIlгyна з турбовентиляторно}о
ПРисТавкоЮ до телерiпrнъOгс часч не дослiд;кено. За результатам}1
рсl:]рахунково-експери\,Iеитil]ьних дос;riдх<ень B}tKoHaHo узагацьнен}{я
шrатерiалiв щодо вIlлI.{вy спiввiдноцIення геоN,rетричних лараметрlв
мотOгондолl-{ газогенератора i ь,rотогондоли турбоветлиляторнот приставки }{а

СумаРнllЙ :зоsнiшнiii опiр jч-tотогондоли авiацiйtrсlТ сrtловоi уст,алловки з
турбов ентIтлятOрIIФю прI,{став к о}о.

Резчльтати розра,чyнково-експеримент&цъних дослiджiень показали, шо
ЗовнiшrнiЙ опiр мOтOгондоJIи газогенератора icToTHo вплива€ на суш,rарнилi
гrрофiльний ошiр мOтогондоли сиjlовоТ ус,гановки.

Використаш{rI турбовентI/rjъIторноi ггриставки приводить до змirти
ефектlавноi тяти авiацiйноi силовоi установки внаслiдок протипежного
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В[IЛI{ВY i{Box факторiв: збi.lтьшення в}п,,трilлньоi тяги вентi{jlяторного контуру
т3'рбовентl.{ляторноi прtтстаl]кLl вriаслiдок збiльrrlення в}lтрilти rтовi,гря Liерез
Ве}{ти"цяторнlр"r KoitTvp l,а зе{еншеIпнjl :зовнiшt-lього аеродинамiчirоt,о опор},
МС}ТОГOНДОли. Rlткортас],ання турбовент1.1ля,горноi пр},rставки з ý,lодулем
у'нiверсальнOг0 газогенератора прl{вод}lть до пiдвl,rшенrтя e{leKTlTBltocTi i
економiчrrостi авrацiйнот сил*воi \ станOвки,

У TpeTbol{y розлiлi предсl]авjlено рез_чльтатIr експери]шент&чън].lх
Дос:тiджеllь аерод],шаьtiчнrtх характеристик ý{отогонjlол авiацiрiноi сlшовоi
устан овки з тур бов ентiLlIятор Hoio пр }I ставк ою.

У роботi розг_rIядаються задачIt влlзначення впJIивч чисел l\llaxa,
Рейно;rьдса i KyTiB атак}1 на аеродllнаrllчнi характер}lстрtки ступit+часr,оТ
]\4 0того}{долI{ с иjl ов tri ycTall oBK}r лiтального а пар ату.

Узагачьtrенi результатif дослi$кеI{ь вплIлвч KyTa aTaKr,I на коеt}iцiснт
rriдйоплrrоi силlt rдi-t:riндри.tноТ мотогондол},l авiацiйноi ci.шoBoi 

"vcTaHoBK}1 
з

ТуРбОвенТ}l"цятOрнOtо приставкою покilзал}t, tцо збi;rьшеллня кута атаки
лiта-цыlого апарату з tl: 0О ло u: 20n привсдI{ть збiлъшення аеродI{наl,tiчного
коефirtiснта пiдГлорlноi сили l_tилiндричноТ \{отого}{доjIи трико}{т_yрного
ГаЗОт'l'Рбir{ного двиг},на на l0... 15% в порiвняннi зi :збiльttlенняrr,t коефiцiснта
пiлЙоzutноt си;tl.t uгt-riндрттчноi liотог{i!{доли двокOнтyрного г,азотурбiнiтого
llвиг,yна на З5 409'".

Чет,вертий розлiл д}rсертацii рtистi.tть рез)Iльтати дос,пiдхсе}tня вгIливч
Управ:iiння tlplд,leжoB}1ll,t luароil,1 на зовнitliнir,i опiр мотогоЁtдOл}l aBlarliiiHoi
Сl,{лОвОi ycTa.HoBKl,l з турбовентилятор}lою ilриставкФю. Розглядаютъся
П}ШаННЯ ОЦiнкl.t вlIл}{в},, параN{етрiв течiТ на зовнiшlнiri повеlэхнi мотогондоJIи
на формvвання прl{fuIежOвого tлару перед турбовент,}1ляторною пр[,Iставкою.
ЗаСтОсуваЕня ч{,{сеIьного експерименту дозвол!lло дослiдl.tтl,t orTip
]vIОТOt'ОнДОrI}4 гаЗо'гурбiнгlогO двигуrла з турбовентиляторною приставкою прIi
рiзlтих зовнitrlнiх умOвах i швlцкостях fiодьOтy.

У ЛОСЛi;tХtеННi Виришryвалась зада{{а trцirткi вплЕ{ву ilrтенсивностi
в-iДсппоктування примежовOго шiару на :Jr{и}кення аеродl.r}{амiчноr,о orTopy
СтУлiнчасr'оi N,lотогоitдоли i збi"цъшення вн5,трiшlньоТ тяrrt вент[.Iляторi]Oго
ко}{т,чрy турбовентl.тляторноi прi.{ставки, Встановлено, rцtl вiдсiчlоктування
ПРИМе}к0l}0Го шiару з пoljepxHi мотог,оttдоли газогенерат,Oра призводрJть l1o
З}.{енtl]е}lня аеродitнамiчног,о oilopy ь,{о1,r>гс}ндоли газOгенерагора i cpLToBoT
ycTaHoBKtT в цiлому. Порiвriяння зовнiпцъого огrOру ь.I0тOгонд0:r звичаtYлного
кО&{ПOнуваI{ня лвокоIшyрного газотурбiнного двi{I,yна i п'ятлt BapiaHTiB
СтупiнчастI.1х мотогоFцо.il газоr,урбiнtlого двигуна з турбовелtтI,Iляторною
пРirставкOЮ показало, ш0 ефект вiд :]астосува}{ня вiдсмоктуваtiня
п}]!rмежOвого lJlapy на rrоверхглi ý,lотогондO-ц!1 газоr,енератора залежltть вiд
сту п еflя двоконт}rр HocTi турбов еrrтиляторн оi приставк lt.

Резчльт,ати дослiýкеl{ь пOказали, що зовнiшr*i11 опiр мотогондол
газотурбiнilrлх двлrгунiв з турбовекгиляторнOю rФиставкOю на 50,,.55%
ý{e}iltle) нiж зовнiшнiЙ опiр мотогондо.jl звичаЙноТ копtпонOвки двоко}IтyрнOго
газот_чр бi нного двигу на.

У rt'ятом_y роз,цi.гti розг;rяrrl,гi п[Iтання аеротермоr,азод!IнамiчноТ
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iнтеграltii двоконтур}rого газотl,рбiнного двигyна з турбовентрlляторнOю
приставкою та мOтогонl{оли aBiartiйTroi с:иловоi чстановки, У роз;liлi
рOзглядаються еtетOд}{к}t аерстерhIогазодинаrцiчного рOзраху}лку слtловоi
ycTaHoBKr.I з одноконтурнил,{ та двоко}Iтурни]чl газогенератором. Для
вIiЗначення оптиh{а"тьFIр{х значеt"lЪ стYпенЯ ;IBOKOHTlprrocTi lnp 

o;:,t

турбовел{,г}lляторноТ приставкLI i ст,ушеi+я пiдвltщення ,I!{ск}r 
_y вентиляторi

fit]rrrц.,t У PO:iPaXYHKOBI{X Y]VlОВаХ ЛOJIЪОТУ В ДlrСеРТаЦl ЗаПРOГlО}{0ВаНО

оптимi:заt_tiю параметрiв T_vр бов е нгt t;t ятt-lpHoi пpL{cTaBKi{ ]'РДД
графоаналiтrтчнрiп,.t методо},{. I} робо,тi 0трlФ{ано серiю но},{ограýi вrIзначення
рацiонатьн}lх з}Iаtlеt{ь параметрiв турбовентиляторноi rrpllcTaвKlt, узгодженlrх
з параметра]\,I1,1 газогенератOрного контуру двокоFIт\,рного турбореактL{вного
двI4гyна. l1iлкlэеслене. шо важпиве Micrre v BllpimeHHi пробле}lи зменшення
зовнiшнього опору ý,тотогондо;I}I газотурбiнного дврlг\-на ,га гliдвишgння ,гяг}I

ВеНlИtrllЯТОl]нС)ГO KoHl]ypY маС аерOтерьl0газодl,tнамiчна iнтеграцjя парашlетрiв i

xapaKTepLIcTi{K газотурбiннот,о двtlгуна та мотогондOлi{ сlтловоТ устанOвки з

управлiнняN{ IrримежовиL,{ шаром, Рtlзгляд резулътатiв дослiд}кеЕня покаjав.
lцо прI.1 irrгенслrвrtостi вiдсмоктyвання rrриL,Iежового шJару з гtoBetrrxHi
ý{OтOгOндOлII газо{,енератOрного ]\.{оду-It 1. шо вiдгrовiдас значенняý,I
коефirtiснз"а вiдсмоIffуванЕiя Со :Cfropt:1,0. iuас мiсце зIJr{жеl{}tя профiльнсго
аерOдl.rнамiчtrого tlпор_y мотOгондо.jlи ct{-IloBoi ycTaHoBKl,I з подов}кенняrut },:8
r*a 45.",75% i, вiдповiдтто. збi:льшеirrrя ефективноi тяги силовоТ уста}{овки з
двоконтурним i{вl-fгy[{ом на З. . .6 а,/о.

В шостопlу розлiлi розг;rяда€-тъся концспцiя аеротерNIOгазодlлнамiчноt
irттеграцiТ трлtконт},р},tOго газотурбiнного дврIгуна з турбовент,1.1лятоI]нOк)
приставкOю та N.{отогондоллt авiацiЙноi cil:toBoi yстаllовки.

Основна задача поляга€] у вl.tзна.lенrri значенI} ступеня пiilвиtltенtrя
,гр{ск,y у венти-цятор1 пB,ropt .ступе}ш триконтllrностi тyрбовентлtляторноt

ПРI{СТаВкИ l?l|I\ та параметрiв },IотOI,ндоJ,II{, прi{ якI{х в заданих Yý,IoBaX пOлъотY

забезлечу€тъся оttтtтпrа;lъниtYt розrrодiл вiльноi енергii газового потоку
газOгенератOра, fi;lя вtlрirпення цiсi задачi запрошоrIова,Fло оп,гимiзатtiю
rrapa]\,teTpiB т.чрбовештLI-IIя],орно[ лplrcTaвK}l ТРДД графоана.;riтлtчнрlм е{етодом,
Наведено fiриrечади ноlr{ограм вLlзначе}{ня раIдiонLцънl{х значеt{ь параметрiв
турбовеrrтlе"rtятсlрноi приставкL{ тр}rкOнтурного турбореактивногсl двr.rгyна
(для газогенераторн{:}гс контуру шрI,r m; :1).

I3 роботi 0тримано серiю номограе,r визначенtrя раuiон€Llьних значень
параltе,грiв турбовентиjlяторr-{оТ rrриставки. узгодженr,lх зi знааtrенняý{и
гlараl,tетрiв двокOнтурr{ог0 га:]огенератор}Iогс контурY l,р}-жонтJvрт{ого
турбореактi.iв }{огtl двLrгуна.

Розг;tяд рез)zлътатiв дос;tiджень показав) Ir,{o прр1 iKгeHclTBl-toc,Ti
вiдсмоктування t]римежсвогtt шару :] поверхrri мOтоt-ондOл!{
газогенератOрr{ого l\1одуj1l1, tljo вiдповiдас значеI]ням кое{liцiснта
в,iдсмоктування С,) : tr.0. мас lttiсце зн!tження профiльнсго аýрOдинамiчtlого
опорy мотогOtlдоли c},IJlOBoT y,cTat{oвKl.t на 45..."75% i, вiдповiдно" збiлъшIення



ефектltвноТ тяги слт"товtli ycTaHoBK}t з двоI{онтурнI.1м двигyном на l,..6% i
знtlження ефекгllвl-лоi пrlToMoT витраrL{ паIива l "..5%. Цеiл
забезrrеч_ч€тъсfl :зNlеЕшення]\,i негат}lвнOго вплIiв} ,зовiriшнього

ефект
опору

мОтогСндоли газогенератора на ефектIаЕу тягу авiацiЁтноi силовоi установки i
пiдведенням у вентI{ляторнl.rй контур турбовентl.rляторноТ
д(}датксвоi маси повiтря rrрI,I},tежOвого Lilapy, rt{o вi,цспIоктусться
ý{OтогоI{дOл}f [,азог,еriератора.

Висновки за робот,ою л,tiстят,ь ocHoBHi ре:зуль,гатt{ науксв}lх
та про]lозлrцii щодо Тх вtrкористання на тrрактицi,

О(lорм;те}lня д}Iсертачii та автOtr]еферату вiдповiдають встановленl{L,I
вимогам ЬlОtl YKpaТrrlr. h4атерiалll
пос;riдовностi. техl+i.лною e,IoBoKl.
термirrологiТ.

Змiс,г автореферату
llолоjкення i рез,ч:rьтат}J
cyTr]lcTb. науi{Oву новLlзнy та практr.нне значення дl.iсертацil:iноТ роботи,

ABTopetllepaT дисертачiТ не мiстить MaTepianiB. якi не освi,глеtri в TeKcTi
дисертаrili.

В Цi;rОМ,v 1{ОЖНа KoHcTaTyBaT}.Ir rцо в дi{сертацiilноi роботi Терешеriка
К].}О. на ocнoBi узагалънення теорет1.Iчн}lх та розрахунково-
ексrrерименгfuтьtlих дос;iiд,t ень створено начксво-методlлчнлrй апарат дJIя
виРitllення trроб_шел,ll.i fiOкращення тягOвO*екоirtэмiчних характерIlстик
авiацiЙнllх си,IIових yстанOвок шцrtхо},{ аеротермогазOдинал,tiчноi irrтеграцiТ
ГаЗОтУрбiтжого дв}Iгуна з турбовентIt-цяторною прис],авк()}о i стчпiнчастоТ
мOтогондOли cllлoBoi чстанов KI{ ;riTa-r ь но го aI I ара,га,

Постав:lе на мета дисертацiйrни х дослi д;ке нь досягнута.
fiискусiйнi по.полкення ,га зауваiжеflня i{o дшсертацiТ
1. }{аЗва ДисертацiйноТ роботи, на nrilYT пOгляд, сформу,;rьоRана не зовсirut

коректнс з приLlрtн:

неп0l}но розкрl{вас cyTHicTb роботtL крiпл цьOго в неТ вiдсчтнi ключовi
словаr rцо в}fзначають Ti' особливостi,га [IoB ltз F{у напр яN{к\, .чtlс.ll i дж,gнъ ;

З }тазвI{ вI..lлливас, шIо дI{сертантрозглядас iнтегращltо спцсtвоi ycTai{OBKlI з
лiтаком, аце в р*ботi Ilього FIема€ {.у r,ому .Iислi y наведеI.{их часткових наукових
ЗаВjlаr]нях), а JI}.fше вирiuiуегься пробjте]\{а iнтеrрацii газогенера|гора, кормовоТ
турбовеirтiляторноТ irриставки,га ступечастоi мотогоIJдол}.l прli BijtcMoKTyBaHHi ,з

Тi поверхнi гlроме}ковоI,о шrару без врахува}lня вплI.Iвy ефекгу iкгерtРеренцiТ з
боку е"ltеплеrггiв конс,гр5zкrriI iriTaKa (пiлонiв, нес!чLlх поверхоць. фюзеляжа,
тошtо).

2. Формулюван}Iя бiльшlос,l,i (з сеruli ш'ять) п,чнктiв науковоI новi.lзн}I не
лов[{Фю rtipoKr вiдповiдають tsрlмогам ýАК h,4ОI{ Уъраfнlл п{од0 <форr,tу"пи
наУковоТ новизни (а caп,te. вtIерше розроб-;rено. удOсконitцено; о,гl]I{h,{аts

подаitьшогrl розRltтк1,). авторопr сформупьованi ключовl1ý{ словом (cTBOpeFI0)),

Kpir,t того, не розкрито за кOжнltрl llyнкгоNl. що це нада€ дjIя наyкр1,

З, АвтороN.I Lle нrlведен0 заr,а;rьноi схее{и дIlсертаIriйнттх дослiдженъ, щ0
дOзволяло блr спростит}-r з'ясyваt+l*я зад},м]- та пос-цiдовностi вирiruення науковоi

приставIiи
:з пoBepxrli

дослiджеttъ

вiдповiдас
дос;riджень

дослiдхсення в!{кладе}{c] в -liогiчноТ
без ?астOсування 1lсевдонаl,ковоТ

змiсту дlrсертаltiТ, нлiстить octloBHi
та дозво-lrяс поtsноtо nTiporo оцiнити
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пРОблемтl З врахува}IняfuI rtрийнятiлх KplaTepiiB" F{ауково-N{етOдичIтий аfiарат, u{о
FIаtsеДеFlС rro роздi;rах {KpiM формаlтiзовiltлого апгорит}"lа pealri:зauiT пtетодики
iнтеграr$i cTyriiH.racToТ h,IотогOндOлIlt силовоi yстановк].{ i турбореактLlвного
ДВрlГуна з турбовентрLцяторною ilр}lставкоюr рис,5.9 на 228 сторiнцi) Ее ма€
чiт,коi формаii:зацii як пt} CIKpeь{I.lx методр{ках, так i взагалi.

4, У першIСму висновкч за ро:здi;-lом 2 дt{сертантом ксцстатовано. tцо по
резуJrътатах дослiджеtiъ Htl]\1 запропOновано аеродинал,tiчн\, коh.{лоFlовкy
сrryпirrчастоi п4отогондOлlt авiацiiiнот сшrовот yстаriовки з багаrокоЕтурним
'гурбореакгивним двигyFIом та турбовенгилятор}Iою ]]ррlставкою, tilo
скJIадаст,ься з мо,гогонJолtJ мо;tуля гrшоге}lератора ],а мотогондоли мOдуjlя
турбовентлIляторноi' прttставкtт, аце по наданI4х в роздiлi лrатерiацах стосовно
буль якоl-о вl.-rбору t;I{чого не зазначено.

5, З MaTepia,iiB роботи незрозумiло. якlлм tлинOь{ 0тримано резу,пъта1,],1) IJ_Iо

}{аведено }la prrc. З,I9, З.20. якщ0 в екслерrrп.rентi б_чrа фiкссlваtrа веjIичина
IIlB}ЦKOcTi _v робочоТ частttнi аеролинамiчноТ труби 24 Mlc. що да€ чр{сj{о Маха
М:0,07, Числ(} Рейноль;:iса Rе=З,3.i0', а tta рисунках llaкcи}IaJrbtri значеr*ля
зга,цаr{их параметрiв сктадають 0,2 та 7.0. 1 0' вiдгrовjдно,

6, IIо тексту лисертачii по ycix роздiлах практиlIнс вiдсутня. а в
авторефератi взагалi вiдслтI{rl }ryмерашiя форý{ул, що призводить до багаrъох
повторiв оkрЁеiих вlлразiв та лояснень до HlL\ пс 1эозлiлац i, у гiiдсl,мк} до
ЛеРеВа}rТа}кення обсягiв цl,iсертаrriЙноi роботl.r. Крiшl тог0. д}.rсертантом
ШРак'ГиЧно за усiсю робот,ою не роб,тяться посl{лання Tia формулц та рисунки
(наприклад- рис. 1,\2" 1,1З Z.2 тошо). що псз1.1чаються iз зовнiшнiх джерел,
також у 0креý,Iих випажах роб,тяться висjlовлен}iя щодо узагацьненшI
Ре:]улътагiв розрахунково-експер}Iментацъних дослiджень також без посилаr{ь
на джереJ]а та aBTopiB,

7 " frисертаноп{ }, б-м), наукоtsому резу_цьтат1 ствердж}/€тъс яJ на мою
ДУК_Y lle ЗОвСiм коректно. про створеflня (по :ос;тiдженFIях, що наведенi у 5-
NIy '1а 6-му ро:здi;rах д}lсертацiЙrтоi роботи) графоаналiтttчного ]!{етоду
оптtrпцiзаrliт аеротерýfогазодI{ltаьtiчttltх параьтетрiв турбовенти-чя,горнот
пРt,{стаt}ки баr,атоконтурrIоI,,0 газотурбiнного двиг_vна ,га cTyпiH.tacToi
МОТOi'ондоли, Вважак}, Iцо у даному випадку корект,нiше була би редакцiя ч
ТакоМv Bpljti: (iвперше розроблеrrо },{етодрlку визFIачення рацiолrа.iiьнI,tх
Значень аерс),гермогазодинамiчних [apa\.{eTpiB турбовентLl_пяl-срноТ приставкр1
багатокоятурного газотурбirrноr,о двl.rгуна ,га стlrltitlчастоi мотOгондOли з
ВикOрrlстання]\{ графоаналiтlrчноr,о fuIетоду. х{о дозво]lяс..,.)), Прогrонус,пtий
Tepniitt <<рацiоллаJtъних значень)) 1,0MY, rцо воЕи. на fr,{Oю лумку, нс с
олт!Iмfl'rьt{l{ми, а лIIIJIе початкOв}I_utt{ tзих_iдниý,tи даниlчllj для розрахyнкiв, яlкi
потiпц коррtгуються та yточнюються" trро It10 aвTopoýl неодноразов0
пlдкреслf,Еlе в роботi.

Flаведенi зауважен}ul без_чл,lовно знижують наукOву цiннiсть аце не
вплI,шаIотъ на lrpaкTи1l}-Ie з}{ачення дисертацii Тереrтtsпка iO,K). та oTpиjvlaHi в
rliй HayKoBi результати.

Sиснсrвок: /{исерт,аuiя ТЕРЕlЦЕНКА ГОрiя К)рiйовича на Tenty
<<концепцiя iнтеграцii сl:lловоi yстансвки з турбовенrи;rяторною riрtlставкою i
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лiта,тьtлсrго апарату} € начковою п}]ацек). в якiГт отриý,Iано HoBi наyков0
обГр_rrнтованi резч-цьтати. якi в сукчпFtостi розв'язyIоть iiкTyx;lьgy }{ауковсl-
ПРак]ичr-ry прсблему , та вiдllовiда€ вl.iл,tогаfut rtп. 10. 12" t4 кПорядrсу
пррlсудjксI*{я HayкoBI,Tx ступенiв>, затвердженого постаново}о Кабirrетч
MiHicTpoB YKpaTHr,r вiд ?4 -тlлrтня 201З р. JФ567 {зi зл,лiнаrtll ,та доIтовнення]\{и
зг,iдно шостанов KN4 Jф656 вiд 19,08.2015" Лрl159 вiд 30.12.2a15, ЛЬ56? Bi;t
27.tJ7 .2аlб), шо висyваються .i1o дLiсертацiiiнtтх робiт, а iT автор заслуговy€
присудження }1аyковог0 стчпе}Iя доктора Texнi.lH1-lx на._чк зi сгlсцiальностi
05.05.03 - дв}rгуни та енергетлtчнi \-становкII.

I'олов ьпдй наук овиГi с пi вробiтн ик науков о-до сл i дногсi
упр авл i ння 1{е нтр fulьного ноуц11* о -дослiдного i н ститчтч
с]бро€ння та вiйськtlвоi TexHiKlT Збройтнт.чl Си;l УltраТrлr
доItтOр технiчнr,i}i наук. проtРесор О.РАССТРИПН
" О6' / ( 2019 р.

i'liдrrис РАС]СТ'Р Олексiйовi{ча засвiдчlто.
F{ача;lытик вiллiлу ОВТ ЗС YKpaiHrr

С,НОВОЖЕНIНrTpaшiBHlrK ЗС Укр


