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1 42 кЕнергетичне машинобудування>

l. Акпtуtьz ьн ictltb плем u D uсерmацi йltoi робоtllu

Сучаснi авiадвигуни являють собою унiкальнi i. водночас,
надскладнi вироби в машинобулуваннi. ix вдосконаленняп.{ заЙп,tасться

велика кiльttiсть iнженерiв та науковцiв по BcboN.Iy cBiTy. CBiToBi лiдери
будування авiацiйних двигунiв приrсладають чL1\{а-цо pecl,pciB та зчсиль для
полiпшення Тх ocHoBHLIx показникiв, таких як безпека по.-]ьот},. паJивна
ефективнiсть, знll;кення рiвня ш\,I1\,та показнlrкiв erTiciT \О,. Ця робота. як

наслiдок, спрl]члlняс ше бiльше \,ск--таJнення KoHcTplr KuiT о\-,човнlIх

елепtентiв, з якIlх ск-lа_]асться :{вIlг\-н. збi--lьшення BiITpeT нэ г]]оскт\ в:,-ння

та постir'tгtо потребl,с провеJення HoBII\ не\ KoBIlx .loc-li:,+.eHb r ,:iзнттх

га-]]yзях. BoJHo.Tec з цI1\1 процесо}r вi:бr-весться постiйне пilвIllцення вl1\1ог



до вказанrIх пара\Iетl]iв ]вltг\ HiB з бок.v дер}кавних регулюючих органiв,
направленIlх на знl17Iiен]{Я негатllвНого вплL{Вч робочОго процесу двиг},на на
еко,]огiю

Прелстав-.Iене F{а розгляд дисертацiйне дослiдження
N4айбороли р.в. присвячено дослiдженню процесiв, Що протiкають утурбовентиляторнiй приставцi газотурбiнного двиryна. Така схема с
малодослiдженою. Наразi експериментальнi данi для такот схеми досить
обмеженi, оскiльки вона вимагала розробки нових складних технологiй для
iT реалiзашii, якi з'являються тiльки зараз.

впровадження схеми газотурбiнного двигуна з тубовентиляторною
приставкою дозволить збiльшити повний ккд двигуна у порiвняннi з
наявними двоконтурними гтд, що призведе до збiлъшення паливноi
ефективностi. При цьому iншi екологiчнi показники та piBHi шуму двиryна
можуть залишитися на необхiдному piBHi або покраrцаться"

Саме томУ проведення нових прикладних дослiджень взасмодii
процесiв, якi протiкають у елементах турбiни та вентилятора
турбовентиляторноi приставки е актуальним завданням, що сприя€
збiльшенню науково-технiчнот бази та буд. використане для створення
авiацiйних двиryнiв наступних поколiнь.

2, ЗВ'ЯЗОК РОбОmu 3 НаУковu,rylu про?рамOлrLt, планuлtlt, mеlиu"иu.

робота виконана на кафедрi авiацiйних двигунiв Нацiонального
авiацiйного унiверситету. Робота с складовою частиною дослiджень, що
проводятъся в Нацiональному авiацiйному унiверситетi та спрямована на
пiдвищення ефективностi та економiчностi перспективних газотурбiнних
двиryнiв (Науково-дослiдна робота J\ъ 15-202 2lO7 .01.0з <Пiдвищеннrl
ефективностi лопаткових машин авiацiйних двигунiв i газотурбiнних
установок>).

Робота вiдповiдае основним напрямам Стратегii вiдродження
вiтчизняного авiабудування на перiод до 20зо року (розпорядження
КабiнетУ I\4iHicTpiB УкраТни вiд 8.07.2020 р. J\ъ851-р), та !ержавнiй цiлъовiй
науковотехнiчнiй програмi розвитку авiацiйноi промисловостi на 2О21 -20з 0
рокИ (постанова Кабiнету MiHicTpiB Украiни J\ф951 вiд 01.09.2021р.)



3. Н ауцllв{l н 0 в ltзl lч otllp ll,|l oLl lt-x рез||.-l ь lllu Irli в,

Hal,KoBa новLiзна поJягаС _у oTprI\IaHHi HoBtTx .]aHIl\ пiо
тер\Iогазо:iтнаrtiчнi процесtl, U{о протiкають }, Tr пбiнноril та
вентI1"lяторно\Iv IioHTypaX турбовентиляторноТ приставкrr ТР]. вIIзнэчення
ix взасrtовп.ll1в\'та вплLiвУ на тяговi характеристики _fвllг\.на.

OcHoBHli}I].l начковиN{и резчльтата]\Iи с:

- Рrэз,DОбlенсl науково-обгрунтованi рекошrенлашiТ шодо узго_].Аення
IiL1;_la1,.ror* робочогО процесУ турбiнного та вентиляторного KoHTr piB
Tr рlбовенти,,lяторноТ приставки газотурбiнного двигyна.

- Вперtllе N{етодом чисеJ-тьного експериN,{енту проведено оцiнttу вплив}.
пLr]i\iе/кового IIJapy на ь,tотогондолi газогенератора на параN{етри
вч^гIтii---tяторного контуру турбовентиляторноТ приставки з урахуванням
р о боти тr,рб о в е нтиляторноi приставки газотурбi нного двиry-_-на"

- C)mptлtaHi HclBi данi щодо впливу нагрiвання промi;кного корпVсу
тl,рбовенТИ.,rЯТОРНОТ приставкI1 на аеродинаrlriчну HaBaHTaжeHicTb i
реактивнч clI-1\, тягLI вентII-1яторного контуру
приставки газот\,рбiнного fвIIг\ IJa,

турбовентиляторноi

4. Прuкпluчн е 3начення оmр Lшrонuх резульmumiв mа рекоменDацiй
ulоDо ix .цонслuвоzо в uкор uсmоння.

отриманi HoBi данi щодо аеродинамiчних характеристик
турбовентиляторноТ приставки i впливу мотогондоли г€Lзогенератора на
роботу турбовентиляторноi приставки рекомендусться використовуват и пtд
чао створення перспективних двиryнiв нових схем.

практичне значення отриманих результатiв також пiдтверджусться
впровадженням результатiв дисертацiйноТ роботи на ЩП кIвченко-Прогрес>
та ЩП <<Антонов>>.

5. Оцiнка зоверuленiсmь Duсерmацit, mа dоmрuмання прuнцuпiв
а Kad ем iчн ot D о бр о ч е сн о с mi.

щисертацiйна робота с завершеною науковою працею, результатом
самостiйНих дослiДжень. Елементи фальсифiкацiТ, запозиченъ, компiляцii,



фабрикацii та плагiату не виявлено. Використанi iдеi, результати i тексти
iнших aBTopiB ]\,IaIoTb вiдповiднi посtt-тення на J/\ерела.

6" Мова mа cmLulb вutо,tаdення резульпшmiв.

щисертацiйна робота написана украiнською мовою. Вона
сформована послiдовно, доступно. Використана заг€шъноприйнята
термiнологiя"

7. Повноmа вut<лtаdенuж ноуковuх поло)rcень, вuсновкiв i
р е ко"||ен d а цi й в о пу блi ко в qн Lx пр а цях.

результати виконаноi роботи представленi у 9 опублiкованrх
наукових працях, серед яких: З у фахових виданнях УкраТни; 1 роздiл
монографiт, 5 матерiалiв та тез доповiдей на науково-технiчних
конференцiях.

отриманi HaykoBi результати представленi у публiкацiях автора,
кiлькiсть яких вiдповiдае чинним вимогам.

8. Оцiнка змiсmу duсерmацit, Гi завершенiсmь у цiлолtу,

fiисертацiйна робота складаеться з анотацiй украiнською та
англiйсъкою мовою, вступу, п'яти роздiлiв, трьох додаткiв та списку
ВИКОРИСТаНИХ ДЖереЛ. Основна частина роботи викладена на 13З cTopiHKax.

У вступi автор сформулював актуальнiсть дослiдження, мету,
ЗаВДання, FIауковy новизнy, праItтиLIн1, uiннiсть результатiв, вiдош,rостi гrро
зв'язок роботrr з на\.ковLlNIи Te\Ia\IIl.

У першо\I}, розлiлi вIIзначасться, rllо екологiчнi та еконошлiчнi
характеристиItи авiацiIiноТ TexHiKTt с о;]нr1}{и iз головних показникiв, що
визначають iT конк\,]]ентоспроltо;кнiсть на cBiToBoMy ринку. Автор робить
висновок, IIlo зниiliеннЯ BIlT]]eTII пе-lIIва та elricii COz ДЛя сучасних двигунiв
буд. отримано Тх } -]осконэ--lення}1. В подальшод,{у Тх поступово
ВИТiСнятиN,Iутъ гiбрlr:нi Ti] e.leKT:Il.THi технологiТ. Автор акцентус увагу, що
подальше збiльшення КК_] .]зIlr\ нз за рахунок удосконалення його типових
вузлiв вже практIlчно -с,"я, -,о свосТ шtежi, ToN{y в авiацiЙномl,



двигунобудуваннi розглядаеться напрямок по збiльшенню ст\,пеню
ДВОКОНТУрностi. Iснуюча схема з вiдкритим ротором мас суггевиЙ He.lo.liK r
ВИГЛЯДi ЗнаЧнИх piBHiB шуму. Альтернативою згаданiй cxebTi автор HaBofIlTb
BapiaHT триконтурного двигуна, де TpeTiM контуром с ryрбовент}I.]llторна
ПРИСТаВка. ПроведениЙ аналiз показуе, що турбвентиляторна приставка _]а€

зростання КкД на з-5%. однак питання щодо аеродI,Iнаrtiчнrж
характеристик турбовентиляторноТ приставки наразi с невирiшениr,t
завданням.

У другому роздiлi автор виконус вибiр та обцрунтування топологii

РОЗраХУНковоТ сiтки та моделi турбулентноТ в'язкостi для моделювання течii
в турбовентиляторнiЙ приставцi. Для проведення дослiдження автор
Використовус oKpeMi TecToBi задачi моделювання течiТ в турбiннiй та в
КОМПРесорнiЙ решiтцi. На ocHoBi результатiв проведених тестових задач за

ДОПОМоГоЮ програми Ansys СFХ автор зробив висновок, що для подаJIьших

дослiджень пiдходить модель турбулентноТ в'язкостi SST GTT. Також
обранi тогtологiТ сiтки, для яких була отримана достатня точнiсть мiж
результатами обчислень та натурними експериментами.

У третьому роздiлi автор представляс процес розробки моделi
турбовентиляторноI приставки, яку в подыIьшому буле використано для
ДОслiДження. На ocHoBi проведених термодинамiчних та газодинамiчних

розрахункiв розроблено геометричну модель турбовентиляторнот
Приставки, ciTKoBy модель та математичну модель в Ansys СFХ. Отриманi

реЗУлЬтати обчислень покалзали взасмовплив мiж робочими процесами
турбiнного та вентиляторного KoHTypiB.

У четвертому роздiлi автор проводить оцiнку впливу процесiв
турбiнноТ частини турбовентиляторноi приставки на робочий процес
вентиляторного контуру турбовентиляторноi приставки. В результатi
отриманих даних автор робить висновок, що наявнiсть турбiнного контуру
ПрИЗВодить до погiршення характеристики вентиляторного контуру. Також
вiдмiчено, що вiдбувасться досить суттевий температурний вплив на
втулкову частину лопатки вентиляторного контуру. L{ей вплив потребуе
подальших дослiджень на мiцнiстъ.

У п'ятому роздiлi виконусться дослiдження впливу мотогондоли
газогенератора на течiю у венти-цяторногому KoHTypi турбовентиляторноТ
приставки. отриманi результати дозволили визначити, що мотогондола
газогенератора не чинить негативного впливу на течiю у вентиляторному



KoHT\-pi т},рбовеНтiI-цяторF{оТ присТавttll i вентиляТор тчрбовентиляторноТ
приставКIt Ile чIIнilть негатИвногО вплl]в\I на газогенератор двигуFIа.

У висновках автор представив отриманi результати вiдповiдно до
сформованих задач на гIочатку дослiдження" .

fiисертацiйна робота оформлена вiдповiдно до вимог нак€}зу мон
УкраТни вiд 12 сiчня 2017 р. JФ 40 <Про затвердження вимог до оформлення
дисертацii>.

9. Неdолiкu mа заув{пrcення.

У роботi показано, що при обтiканнi мотогондоли газогенератора без
урахування вплиВу турбовентиляторноi приставки поле швидкостi на входi
piBHoMipHe, oKpiM зони з примежевим шаром близько поверхнi мотогондоли
газогенератора. Пр" роботi турбовентиляторнот приставки картина
обтiкання радикаJIьно змiнюеться i потiк перед вентилятором мае
нерiвномiрний характер. Вiдомо, що наявнiсть HepiBHoMipHocTi потоку на
входi в вентилятор, негативно впливас на piBeнb шуму, Що створюеться
авiацiйною силовою установкою. Також одним iз важливих вимог до
сучасного авiацiйного двигуна с вимога щодо його високот екологiчностi.
тому доцiльно било б проаналiзувати акустичнi характеристики
турбовентиляторноi приставки,

поза розглядом дослiдження залишилися питання оцiнки впливу
високого градiента температури на термомiцнiсть i термостiйкiсть
двоярусних лопаток робочого колеса турбовентиляторнот приставки.

Робота мас oкpeMi стилiстичнi помилки та неточностi (зокрема, на
с.110, 1з9), якi не ускладнюють сприйняття викладеного матерiалу та не
впливають на змiст дисертацii.

вказанi зауваження та недолiки не впливають на загаJIьну позитивну
оцiнку представленот до захисry дисертацiйнот роботи, оскiльки в
основному носять дискусiйниI"r характер та спрямовуютъ дисертанта на
дослiдlкення зазначеноi проблелtатIlки,

l 0, Зuzпл ьн tt tt в tt с I t 0 в о к.

В ВаЯtаю, шо дI1 с ер та r^ i i: н., ]-.. б ота \1айбороди Романа В ал ерir"Iовича
на тему <Вtlзначення вз]с],I-чt]]t,l впливу течiТ в турбiнноrtу та



вентиляторному контурах турбовентиляторноi приставки авiацiйного
газоryрбiнного двигуна)), представлена на здобуття ступеня доктора
фiлософiТ, е закiнченою науковою працею, не порушуе .rp"oru".ri"
академiчноi доброчесностi, мае наукову новизну та практичне значення.
.Щисертацiйна робота повнiстю задовольняе вимогам п.6 - 9 <Порядку
присудЖеннЯ сryпенЯ доктора фiлософii та скасування рiшенъ разовоТ
спецiалiзованоi вченоi Ради закJIаду вищоI освiти, науковот установи про
присудження ступеня доктора фiлософiь>, затвердженого постановою
Кабiнетiв MiHicTpiB УкраiЪи вiд 12 сiчня 2022р. J\b44, а iT автор Майборода
роман Валерiйович заслуговуе на присудження наукового ступеня доктора
фiЛОСОфiТ В ГаryЗi ЗНаНь 14 <Електрична iнженерiя> за спецiальнiстю 142
<Енергетичне машинобудування).
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