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С.реД присутнiХ б доктори технiчних наук i 7 кандидатiв технi.цшо< наук --
фахiвцi зi спецiалъностi, з якот виконув€Ll,ась дисертацiя.

Порядок денний:
Обговоренrrя дисертацiйного дослiдження аспiранта кафедри авiацiйнlж

ДВИryНiВ KAI КОВryНа АРТеМа АНатолiйовиЕIа на тему "Оптиплiзацiя параплетрiв
повiтрянОго гвинта силовоi установКи безпiлотного лiтального апараry'', поданоi
на здобуття ступенrI доктора фiлософii з галузi знань 14 "Електрr*ч iнженерЙ'' за
спецiальНiстЮ l 42 "ЕнеРгетичне маIIIинобудування''.

НауковиЙ керiвник _ д.т.Ч:, ДоЦ., професор кафедри авiацiйнюt двиryнiвАерокосмiчного факулътету KAI Балалаевu kur.p""a BiKTopiBHa.

щисертацiя виконуваIIась на кафедрi авiацiйних двиryнiв Дерокосмiчного
фаrсультеry KAI.- Тема дисертацiТ Ъ*.рд*."u на засiданнi Ьченоi ращIАерокосмiчного факультеry KAI, (протокол JФ 3 вiд 22 листопад а 2022року).
Уточнену редакцiю теми дисертацiйного дослiджешUI затверджено на засiданнi
ВченоТРади KAI (протокол J\& 1 вiд 19 грудня 2024року).

Висryпили:
здобувач Ковryна Артема АнатолiйовиII представив презентацiю заосновними положеннями дисертацii "оптимiзацiя параметрiв повiтряного гвинтасиловоi установки безпiлотного лiталъного апарату", подаЙi на здбуття ступешI

ryЮОРа фiЛОСОфii З ГаЛУЗi ЗНаНЬ 14 "Електр"""u iнженерiя" за спецiалънiспо 142"Енергетичне м€шIинобу.щzвання''.

Щоброго дня, шановнi )часники мiжкафедр€шьного ceMiHapy! До ватттоi
уваги IIредставJUIетъся доповiдъ за резулътатами дисертацiйного дослiдженнrl на
TeIvIy <<оптимiзацiя параметрiв повiтряного гвинта силовоТ устацовки безпiлотного
лiтального апараry).

CyracHi безпiлотнi лiта_гrънi апарати (БIUи) вiдiграють кJIючову poJrb урiзних ГаIý/зях, вкJIючаючи сiлъське господарство, onоrЬор^. нalвколишнього
середовища, доставку вантажiв, поцryково-ряryвалънi операцiт та вiйськове
застосування, Зi збiльшеннrlм попиту на БплА, вимоги до ix ефективностi та



екологiчностi зростають. Ватсгlившrл питанюIм е зниженIuI IIryму безпiлотrпос
лiтальнtо< апаратiв, який негативно впливае на мiсцевих жителiв, тварин на фермi.Пр" проведеннi вiйськовtд< абО пошryковО-рятув€tлънlD( о.r"рuцiИ urqy.rbi
характеристики безпiлотнIо< лiтальнlD( апаратiв - один з факторiв, що 

""a"u"u"успiх Micii.
Характеристики БгIJIА залежать вiд багатьох

виступае повiтряний гвинт. Повiтряний гвинт е одним
чинникiв, одним iз якrо<
iз ocHoBHID( джерел цryму

БпJIА.
ККД гвинтiв та пIум м€Lпорозмiрних БГtГIА

факторiв повiтряного гвинта:
- геометричноi форми лопатi,
- кiлькостi лопатей,
- режиму роботи гвинта,
- кiлъкостi гвинтiв,
- H€uIBHocTi калоry,
- MaTepiary гвинтiв
- iнтеграцii гвинтiв з БГUIА

будутъ з€tлежати вiд багатьох

МалорозМiрнi БГLIIА багаторазового використанIUI м.lють змiнну масу пiд
час полъоry (наприкJIад, до гтункту призначення БгfпА мае посипцу, пiсля iT
доставки його маса зменцIусться на ваry посилки). При виконаннi йсiТ БгUЦ
повинеН матИ високиЙ кЩ при змiннiй Maci, що призводить до потреби
забезпеченнrI високого Ккщ в певному дiапазонi сиди тяги.

вирiшення завдання щодо зменшеншI рiвня ЦIуIчry гвинта можна за
ДОПОМОГОЮ ОПТИМiЗаЦiТ ПаРаМетрiв гвинта БПJIА. Зниженtrя рiвня пryму БгIJIд
ВаЖJIИВО ДJUI ЗаСТОСУВаНIUI БГIJIА В УРбанiзованLD( районах, а також дrя вiйськов,D(
та розвiдrв€UIьних завдань, де потрiбна скритнiсть.

Треба вiдзначити, що багато дослiдникiв займаютъоя IIит€lнIlrIми
пощращеш{,I характерИстиК повiтрянIж гвинтiв м€Lлорозмiрнlж БгIJц, а саме
Marino L., Leslie А., Malgoezat А.М., Gur О., Rosen А., йо l.,riдiozzi М. д., Yаdач
S., Алексеенко С., Сокол Г, Михальов ý., Соловйов о. та багато iH.

Отже, оптимiзацiя параметрiв повiтряних гвинтiв БгIJIД дозволить
пiдвищити коефiцiент корисноi дii (ккф, знизити акустичне випромir*овання. I-te
особливО акту€tльно дIя м€tлорозмiрнlо< БгIJц, якi часто обмеженi запасом .".p.iTта вагою корисного навантаження. Пiдвищентrя ефективностi гвинтiв
м€шорозмiрнrж чп{А сприяс розвитку екологiчно ЧисТIlD( та економiчно вигiднtа<
рiшенъ у гаryзi безпiлотню< технологiй.

Щисертацiйну роботу присвячено вирiшенню науково-прикJIадного завдаш{rI
пiдвищення ефективностi гвинтiв м€шорозмiрних безпiлотнl,ж лiталънrо< апаратiв,
що заlrишаеться до кiнця не розв'язаним.

Темароботи с акту€Lдьною i мае в€DкJIиве наукове та практичне значення.
Мета роботи: пiдвищення ККЩ та зниженнrI рiвня звукового тиску уближнъому полi гвинта БгIJIА IIIJUжoM оптимiзацii параметрiв повiтряного .""й

двиryна безпiлотного лiта-гrьного апарату.
fiля досягненнrI поставленоi мети були поставленi

завданшI:
та вирiшенi насryпнi



2. Розробка €rпгоритму розрilryнку
допомогою оптимiзацii його параметрiв.

параметрlв гвинта двиryна БГUIА за

3. ЩослiдженIUI вIIливу форми та кiлькостi лопатей на КК! гвинта.
4, ЩослiдженIUI вIIливу форми та кiлъкостi лопатей на piBeHb звукового

тиску гвинта у ближньому полi.
об'ект - повiтряний гвинт силовоi установки м€шорозмiрного безпiлотного

лiтального апарату.
Предлет - ккД та рiвенъ звукового тискУ повiтряного гвиЕга силовоi

установки мztлорозмiрного безпiлотного лiтального апарату.на слайдi представлено методи дослiдження, публiкацii та чим
забезпечувzLлась достовiрнiсть отрlап,rаних результатiв роботи.на даному слайдi предстаыIено апробацiю матерiалiв дисертацii та
структуру i обсяг дисертацiТ.

вiдповiдно до поставлених завдань в роботi виконано тестову задачу
моделювання течii у повiтряному гвинтi з метою вибору моделi rypdyrr."rn oT
в'язкостi дJuI под€шьших дослiджень.

об'ектом висryпав повiтряний гвинт м€шорозмiрного БгIJц. На слайдi
представJIено зовнiшнiй вигляд дослiдясуваного гвинта, твердотiльна тривr.плiрнамоделъ дослiдхryваного гвинта. В ходi роботи ,..ф"-"." 5 моделей
ryрбулеНтностi. На графirсУ представлено порiвнянrrя офr^ru"r* результатiвметодом чисельного експерименту та даних фiзичного експерименту. Похибка з
дослiдженими модеJIями ryрбулентностi становитъ близько 5%о.

Аналiз цроведеного модеJIюванIUI показав, що похибка з дослiдженими
модеJUIми ryрбулентностi становить близько 5%. Найпленша похибка мае мiсце
при модеrпованнi течiI у гвинтi з використаннrIм моделi ryрбулентностi k-c та k-cEARSM, однак найменший час та прийrrятна точнiст" onu" йi.це цри розрахушry з
моделлпо SST.

Тому дJuI наступнрж дослiдженъ обрано c€ll\лe модель ryрбулентностi SST.
Вiдповiдно до поставJIенIж задач наступним IФoKoM в роботi була розробкааЛГОРИТМУ РОЗРаХУНКУ ПаРаМеТРiВ ГВИнта силовоi уст€lновки БГIJIД .u до.rоЙогоюоптIалiзацii його параметрiв.
методи оптимiзацiт - це набiр TexHik та аIIгоритмiв, якi використовуються

ДLI ЗНаХОДЖеНШI НаЙКРаП{ОГО РiШення у заданих умовах та обмеженнrD(. основнамета методiв оптимiзацii полягае в мiнiмiзацii ado максимiзацii цiлъовоТ функцii(або безлiчi цiльових функцiй). оптимiзацiя авiацiйнlж гвинтiв для БГIJЦ сСКIIаДНИМ Та баГаТОГРаННИМ ПРОЦеСОМ, що вимагае BpaxyBaнIu{ безлiчi факторiв тавикористанIш cy{acHID( методiв та технологiй. В ocHoBi будъ-якоТ БптиЙiзацiТ
лежитЬ необхiдНiстъ досЯгненнrI компромiсу мiЖ протилеЖними вимог€tми. Однимiз кrдочоВих аспеКтiв оптиМiзацii гвинтiв u u.род""амiка. При cTBopeHHi гвинтiвБГIJИ З ЦiЛЪОВОЮ фУНКЦiеЮ макоплiзацii ККД або MiHiMirЙ гiдравлiчнlD( втрат
мо}ryть бути оптимiзованi профiлi лопатi, кути установки, форма лопатi, кiнцевий
i вryлковий дiаметр, кiлькiсть лъпатей i т.д.

!дrя даного дослiджен}ш розроблено €шгоритм оптимiзацii параметрiв гвинта



БгUИ з метоЮ максимiЗацii ккД та мiнiмiзацii рiвнЯ звуковогО тиску SPL уближнъому полi. На рисунrсу зображено блок-схему оптимiзацii яка мае один
критерiй та декiлька обмежень.

оптимiзацй параметрiв гвинта двиryна БгUIА скJIадаеться з декiлька щрокiв.
Щiльовою функцiсю оптимiзацii е максIдлiiацiя ККД.

Першlпt IФокоМ е огrгIдцiЗацiя форМи лопатi гвинта двиryна БгUIд. Задля
можJIивостi визначити вплив форми лопатi гвинта на КК! ia SPL, Bci iншi
цараметри фiксуються та з€шишаються незмiннпли при дослiдженнi рiзнlо< фор*лопатей. РезультаТом rтерШого щроЩУ ОПТI,Пчriзацii е iнаходженнrl форr"- i. ЪrЬ
дослiджеНI/Dq ЯКа забезпечуе при Bcix iншlж piBHIж yмoв€lx максим€tJIънi значенrrяккД та мiнiмальне значеннrI SPL або ". ""щ" 

заданого значення цри задан,D(
режимах роботи гвинта силовоi установки БГIJIА.

Дру,им кроком е оптимiзацiя кiлькостi лопатей оптим€Lльноi форми. З
метоЮ проведенrrя оцiнки вIIливу кiлькостi лопатей гвинта БплА на КК! ia SPL,Bci iншi IIараметри гвинта БгIJIА фiксуються та заJIиш€lються незмiннIлчrи при
ДОСЛiДЖеННi ГВИНТiВ З РiЗНОЮ кiлькiспо лопатей. Результатом другого крощу
оптимiзацiТ е знаходженнrI оптим€tлъноТ кiлъкостi лопатей гвинта, яка забезarЁ"уa,
при Bcix iнших рiвних умовах, максим€шънi значенrrя Ккщ та мiнiмальне значенIuI
SPL або не вище заданого значенIш при заданих режим€lх роботи гвинта БгIJи.В резулътатi проведешц двох KpoKiB Ьпr"мi.ацiт отримуемо гвинт з
оптшtлiзоВанимИ парамgцрами, яlрlй мае найвищi значеннrI 

^кФ 
в заданому

дiапазонi режимiв роботи та мiнiмалъний piBeHb звукового тиску у ближньому
полi.

На слайдi подано форvryшованIuI задачi
додатковими обмеженIuIми.

I_{iльовi функцiТ:

оптимiзацiТ повiтряного гвинта з

ККД гвинта п.
Задача оптимiзацii повiтряного гвинта € знаходженIUI геометриIIнIID(

параметрiв гвинта БпJIА, якi б вiдповiдали максимaльним значенбIм КК,Щ при
обмеженнi SPL < 84 дБ в задаIIому дiапазонi силитяги.

Математична постановка представлена на слайдi.
в ходi першого крощу оптимiзацiт параметрiв гвинта огrгимiзовано формулоцатей гвинта БгIJIА. На слайдi показанi дослiдженi варiанти гвинтiв.
за резулътатами дослiджешul отримана характеристика гвинтiв БIuи уВИГЛЯДi ЗаJIеЖНОСТi ККЩ Та РiВНЯ ЗВукового тиспу SPL вц тяги гвинта. при аналiзiотриманиХ ДаНIlD( можна пiдтвердити твердженIUI, що форма лопатей вIIIIивае наккД та акустиIIне випромirповання. Iз дослiджених гвинтiв з рiзншrли формаlrлилопатей, BapiaHT гвинта j\Ъ1 мае м€tксим€tлънi значенrrя ККД в заданому дiапазонiсипи тяги, однак при цьому SPL мае найвищi значенIUI, аJIе вiдповiдас заданiйyMoBi SPL< S4 дБ.
To,u,y дJUI насryпного кроку оптимiзацiТ обираеться BapiaHT гвинта М1.на насryпному слайдi представлено розподiлення аеродинамiчного

навантаженIш лопатi гвинта БпJIА. Вiзуалiзацiя розподiлення аеродинutмiчного
навантаженн,I, яке створюють дослiдженi ciM BapiaHTiB гвинтiв показуе, що формалопатi впливае на створенIш силИ тяги. Характерно, що у BciX дослiджУВанIlD(



гвинтiв по всiй висотi лопатки передшI частини лопатi не праIцое, тобто практшшо
не створюе силу тяги.

BapiaHT гвинтаNs1 мае
створюютъ сиJry тяги по всiй
периферiйну.

Щругим кроком
SPL гвинта.

оптимiзацiТ е оцiнка впливу кiлькостi лопатей на КК! та

Кiлькiстъ лопатей змiтшоваласъ вiд 2 до 5.
За базовий BapiaHT гвинта приfuлаемо BapiaHT гвинта}lЬ1.
На СЛаЙДi ПРеДСТаВЛеНО твердотiльнi моделi дослiдхgлванlD( гви11гiв.
за результатаIvIи дослiджень побудована номограN4а характеристик гвинтiв

квадрокоптера у виглядi з€tпежностi Ккд гвинтiв квад)окоптера,u pi"o звукового
тиску SPL вiд тяги гвинта, яка представлена на слайдi.

ККД зчLлежить вiд кiлькостi лопатей гвинта.
дослiдхсуваному дiапазонi аили тяги мае найменшi
значеннrI мае гвинт з трьома лопатями.

Щодо SPL, то трилопатевий гвинт мае IФащi акустичнi характеристr,rки, нiж
дволопатевий, SPL< 82,5 дБ.

на наступному слайдi представлено розподiлення аеродин€lмiчного
навантаженн,I лопатi гвинта БгUIА. Оцiнка значенъ сили тяги, яку створюють
дослiдхсуванi гвинти з рiзною кiлькiстю лопатей пок€tзуе, що сумарна сила тяги
гвинта з кiлъкiстrо лопатей зростае, €tпе ПРИ ЦЪОIчIу сила тягчI,яку створюе кожналопатъ зменцIусться. Також, можна вiдзначити, що характер розподiлентrяаеродинамiчногО навантaDКеннЯ з€rлишаеться незмiнним *до"* лопатей, i не
з€LлежитЪ вiд кiлъКостi лопатей, а залежить тiльки вiд форми лопатi. Оцiнка
значень сили тяги, Яку створюютъ дослiдхсуванi гвинти з рiзною кiлькiстю лопатей
покЕlзуе, що сумарна сила тяги гвинта з кiлькiстю лопатей зростае, аJIе при цъомусила тяги, яку створюе кожна лопать зменцIуеться.

також, можна вiдзначити, Що характер розподiленrrя пoJuI аеродин€lмiчного
HaBaHTaжeHIUI зzLгIишаеться незмiнним вздовж лопатей, i не залежитЪ вiд кiлькостi
лопатей, а залежитъ тiльки вiд форми лопатi.

Отже, у роботi вирiшено науково-приIfiадну задачу щодо оптlлrлiзацiТ
пapal\4eTpiB повiтряного гвинта двиryна БплА.

За ДОПОМОГОЮ ОПТИМiЗаЦii параметрiв гвинта БГIJIА отримано повiтряний
гвиIIт з оптимЕtIIьною формою та кiлькiстю лопатей - трилrопатевий гвинт зBapiaHToM лопатi J\Гs1, який забезпечуе значенIuI ККД до О,97 у задано]\dу дiапазонiсили тяги R:1,7...З,OН i SPL до 82,5 дБ.

результат оптlшлiзацiт параметрiв гвинта БпJIА представлено на слайдi.
Наукова новизна отриманlD( результатiв.> Удоскон€Lлено гвинт БгIJIА, який забезпечуе високий ккД та низький

piBeHb шIуý4у в заданому дiапазонi сили тяги.

оптимiзацii параметрiв гвинтiв - розроблено €tлгоритм розрахунку параметрiв
гвинта БгIJIА з урахуванrrям форми та кiлькостi лопатей гвинта.

характерну особливiсть форми лопатей, якi
довжинi лопатi, вкJIюч€lючи i вryлкову частину i

ККД з двома лопатями в
значеннrI ККД. Нйбiльшi



характеристик повiтрянpD( гвинтiв БгIJIА типу квадрокоптер.
> Вперше проведено оцiнку ккД та рiвrrя звукового тиску у бrrr.rжньому

полi гвинта малорозМiрногО БгIJIА тигIу квадрокоптер з широкохордними
лопатями методом числового експерименту.

Практичне значеннrI отриманlD( результатiв :

Застосування у практицi cTBopeHHrI повiтряних гвинтiв двиryнiв БгIJIД
отриманих рекомендацiй щодо вибору форми та кiлькостi лопатей гвинта двиryна
БгIJIА з метою пощраттIеннrI аероакустичнlD( хараюеристик та удоскон€tленого
ашоррrгN,Iу оптимiзацiТ параметрiв гвинта двиryна БплД дозвоJUIтъ пiдвипшти
ефективнiсть застосуваннrI БГIJIА.

практичне значенIuI отриманих результатiв пiдтверд}Iq/етъся довiдкашп.t про
впровадженнrI результатiв, що одержанi у дисертацiйнiй роботi, на ш <<Iвченко-
Гфогрес> та АТ <<Антонов>>.

На наступниХ слайдаХ предстzlвленО висновки за роботою. ,,Щоповiдь
завершено.

ПiСЛЯ ЗаКiНчеНня ттрезентацiТ Ковryну А. А. присуlg|хаla на захистi
фахiвrршrи бу ли пOcTaBлeIri наступнi запитанrrя:

Запитання до здобувача:
1. Попов О.В., к.т.н., доц.,

придатностi повiтрянI]D( суден KAI.
завiщ.вач кафедри пiдтрlлплання льотноi

запитання: об'скт - це явище або процес, прокоменryйте об'ею в своiй
роботi?

Вiдповiдь: Щякую за запитання. Так, дiйсно, об'ект - це явище або процес. В
даному випадку об'ект - повiтряний гвинт силовот установки ,-оро.riрного
безпiпотНого лiталЬногО апаратУ - це явиЩе матерiалъного cBiry.

2. Мiтрахович м.м., Д.Т.Н., професор, .Ь.ry.r"ик директора ,.ЩI <<Iвченко-
Прогрес>..

Запитання: Вадди сфорпгульовано обмеження по SPL 84 дБ, на пiдставi чого
ви визначити такий рiвенъ звукового тиску як обмеження?

ВiДПОВiДЬ: &КУЮ За ЗаПитанIuI. SРL:84дБ зву{ить як шум насиченоi
автостраДи, IJYM мотоцикJIа. 84Ш максим€tльно доrтустимий звуковий тиск дJUIнавушникiв rIлеера. Обрали значеннrI SРL<84дБ, оскiлъки ацустичне
випромiтшованIш гвинта або гвинтiв для м€lлорозмiрних БIUIД е проблемою як дJUIнавколишнього середовища, так i для користувачiв, якщо цi БГUЦ мають вiйськове
призначенIIя.

Зацитання: якi B€lIvI вiдомi ocHoBHi фактори, що вIUIив€Iють на ккд
повiтряного гвинта БГIJIА i якi з цlж факторiв ви обрали штядослiдження?

Вiдповiдь: Щяrсую за запитання. ККД гвинтЬ та IIIyM м€шорозмiрншс БгIJIд
будутъ залежати.вiд багатъох факторiв повiтряного гвинта: геометриtшоi формилопатi, кiлъкостi лопатей, режиму роботи й""ru, кiлькостi .u""ii", 

"-""Ъ"riкапоту, MaTepiary гвинтiв, iнтеграцii гвинтiв з БПЛА.
запитання: За допомогою чого змiнюеться режим роботи гвинта?
Вiдповiдь: Щяrсую за запитання. За рахунок змiни.ru.ror" обертання.



Запитання: Як ви вважаете, можJIиво за фаюор, який впливае на ККД краще
записати не iнтеграцiя гвинтiв i БПЛА, а iнтерференцЬ гвинтiв i БгUIА?

ВiДПОВiДЬ: ДЯrqУЮ За цiкаве запитаннrI. На мiй погляд, треба додати до
перелirсу факторiв iнтерференцiя гвиrrгiв i БгIJIА i залишити iнтеграцiю гвинтiв i
БгUи.

З. Ратинський в.в., к.т.н., доцент кафедри авiацiйних двиryнiв KAI.
запитання: Вiдкрийте, будь ласка, слайд з тестовою задачею. як ви

проводиди фiзичний експерлшчrент?
Вiдповiдь: !дкую за запитанIш. I-{e вiдомi результати фiзичного

експериМеНЦ, експерименТ цроводився В кпI. Експерlачrентальний стенд дIя
випробувань повiтряню< гвинтiв скJIадався з наступних елементiв: електрод""ry",
пружне з'еднання, тахогенератор, дослiдNсуваний гвинт, Iрiшrення двиryна та
Т€ЖОГеНеРаТОРа, ГlЛаТфОРМа ДIЯ tСРiГшення двиryна до парапелогр€lI\4ного
тензорезисторного датчика сvgIи) паралелогрш,rний тензорезисторний датIIик счIIм)
перетворювач вихiдного сигтIаlту, комп'ютер та MoHiTop. fuя цроведення тестовоi
задачi було вiдтворено геометричну моделъ дослiджувu"о.о ."irrrru, яка повнiстю
iдентична з дослiджуваним гвинтом пiд час фiзичного експерименry. Метою
тестовот задачi було вибiр та обrрунryванIц моделi ryрбулентнот в'язкостi.

Запитання: Як ви визначали коефiцiент корисноiдii?
Вiдповiдь: Щякую за запитанюI. ккД розраховув€lIIи за формулою

ц: РV/ М*р о, де V швидкiсть польоry, кутова швидкiсть обертанrrя, Р - тяга
гвинта, Мкр со - поryжцiстъ двиryна, Мкр - крутний момент на вагD/. I_{i паршлетри
розраховУвагIисЬ iнструментами молllUI сFХ при опраtцованнi резулъruri"
модеJIювання обтiкання повiтряного гвинта.

Запитання: Ви визначаете кiлькiсть лопатей повiтряного гвинта. Вiдомо, щопри збiльшеннi кiлькостi лопатей гвинта зростае тяга, яку створюе гвинт i
вiдповiдно потужнiсть, яка необхiдна дш обертанrrя цього гвинта. ВrвраховувсLли
цеr

вiдповiдь: Щяrсую за запит€lння. Так, ви правi, при збiльшеннi кiлькостi
лопатей при незмiннiй формi лопатi та щут€lх установки лопатей зростае i сила тяги i
поryжнiсть. При оцiнцi результатiв це розраховув€lлосъ i було Ър*о"u"о пiд час
розрахунку ККД. Для БПJIА, який мас aKyMyJUIToP, що мае певний запас енергiТ дляприводу двиryна - це буд" означати, що з гвинт€lми, якi мають бiльше лопатей
БгIJIА зможе летiти менший промiжок часу, €Ll,e при цьому сила тяги буде значно
бiлъша, Однак, якщо змецIIIити частоту об.рru"* при генерацii необхiдноi сили
тяги, то потужнiсть звiсно теж будa менше. Але така деталъна оцiнка в роботi не
проводипась, це не було предметом дослiдження. Також, треба врахуватиiой факт,що при зниженнi частоти обертанrrя Iпум, який a."aруa ."й, зменIIIиться, цетакож с вагомим фактором.

4. Гвоздецький I.I., к.т.н., доцент, доценТ кафедри авiацiйних двиryнiв KAI.
Запитання: Розшифруйте, буд" ласка, SPL?
ВiДПОВiДЬ: ДДrСУю за запитанIuI. SPL Sound pressure Level _ piBeHb

звукового тиску.
5. €нчев С.В., Д.Т.Н., професор, завiдувач кафедри автоматизацii та

енергоменеджменry KAI.



запитання: Чому на графirсу з€Lлежностi Ккд та spl, вiд тяги значенIuI по
пшсалi SPL мають вiд'емнi значення?

Вiдповiдь: [дкую за запитання. I]e технiчна опечатка, дяlую, виправJIю.
Запитання: Вiдомо, Що встановленнi шаблевидних гвинтiв ф"од"r" до

поIФяrrIеннrI акустиIIних характеристик на лiтаках з ryрбогвинтовими двиryнашrи. У
ваrттому випадку застосуванrrя шаблевидних повiтряних гвинтiв не д€шо такого
результаry. Чому, як ви вважаете?

ВiдповiДь: ЩякуЮ за заIIитанrш. Пiд час проведеншI дослiджень також була
гiпотеза, що гвинТ з саме цiсю формою лопатей бУд" мати найцращi аrсустичнi
характеристики, але гiпотеза не пiдтвердилася. Можливо, це пов'язано з тим, що е
велика рiзниця в геометриIIнI.D( розмiрах гвинтiв, якi встановJIюютъся на лiтаках i
повiтрянlос гвинтах, що встановJIюються на малорозмiрних БгIJIА. Також, можJIиво
длrя цiеi форми треба було оптимiзувати кути установки лопатi.

6. Якушецко о.С., к.т.н., с.н.с., доцент кафедри авiацiйних двиryнiв KAI.
Запитання: Ви спочатщу вибрали i прорахув€lIIи варiанти повiтряного гвинта

з рiзною формою лопатi, вибрали найкрашцч форrчrу лопатi, потiшг прорахувulд1и
варiанти з рiзною кiлъкiстrо лопатей i обршrи напкращiй?

вiдповiдь: fдкую за запитання. Так, вiдповiдно до €шгоритму розрахункуповiтряного гвинта, який запропоновано в роботi rrершим npo*oпл оптиtrлiзацii с
вибiр форми лопатi гвинта, Другим IФоком - вибiр *io"no.ri лопатей. Щiльовою
функцiею оптимiзацii е максимiзаць ккд, обмеженнями с дiапазон аилитяги, яку
створю€ повiтряний гвинт - вiд 1,7Н до 3 Н, також обмеженrrям е те, що повiтряний
гвинт повинен генерувати SPL < 84 дБ.

запитання: Коли ви обрали форrчту лопатi скiлъки лопатей мав повiтряний
гвинт?

Вiдповiдь: [дкую за запитанIш. Повiтряний гвинт мав двi лопатi.
Запитання: Коли ви обрали кiлъкiстъ лопатей, ЧОIчry ви вирiшили, що гвинти

з iнцшами формами лопатями з трьома лопатями будуть ,ьr" фшi ><uрuпr.р"стики,
нiж обраний BapiaHT? LIикЛ оптимiзаЦii незавершено, треба було ще зроб1aги
розрахунки дJUI трилопаТевого гвинта з рiзними формами лопатей для
пiдтвердженIuI отриманого результату.

вiдповiдь: l[яrсую за запитанrrя. При аналiзi результатiв, якi було отримано
пiд час першого кроку оптимiзацiТ параметрiв повiтря"Ь.о ."""ru БпJIд, виявлено,
що повiтряний гвинт з першою формою лопатi мас суттевий вiдрив за значеннямиккД (понад 2%) i це дозволило зробити висновок, що робити ще один цикJI
розрахункiв з трьома лопатями не е рацiоналъним. Справа 

"Ъоrу, що не дивJUгIисьна Те, що дослiдженrrя параметрiв повiтряного гвинта методом числового
експериМенту дозВоJUIе за KopoTKi термiни проводити дослiдженIUI, €L;1e вирiшення
задачi моделюванIш обтiкантrя дJuI повфяного трилопатевого гвинта з семи
рiзншли формами лопатей дrя заданого дiапазону частот обертання - це бз
розрахунки, що с досить суттевим за часом.

Запитання: Вiдкрийте, бУд" ласка, 17 слайд. Коли Я навчався в
унiверситетi,пiд час вивчеш{lI вертолъоry Mi-8 викJIадач розповiдав H€lM, що чим
менша площа лопатей вiдносно площi, яка омiтаетъся, тим краще. У вас же
спостерiга€ться зовсiм iнша за-пежнiсть. Як ви можете це пояснити?



Вiдповiдь: [дкую за запитанIuI. Перше, Що Mo}Iqy сказати, напевно цей ефект
не зберiГаетьсЯ дJUI M€tлlD( гвинтiВ ,-орЪ.riрних БггIА. Також, можJIиво, що наккД вплив€lють трикутнИки rrтRидкостей, ,*i д- рiзнlж частот обертання Фryr"
рiзнi, А у зв'язку з тим, що при дослiдженнi порЪнюв€tlIись варiанти ,о"iф"i"*
гвинтiв з рiзною частотою, якi генерув€tли однакову силу тяги, то вiдповiдно
режими роботи у HIж були рiзнi.

Пiсля вiдповiдей на запитанIuI виступили:
Начковий керiвник - Д.Т.Н., ДоЦ., професор кафедри авiацiйню< двиryнiвАерокосмiчного факультеry KAI Балалаева Катерина Вiкфiвна
Балалаева К.В.: Ковryн Артем АнатолiйовиII успiшно виконав

iндивiдуальний IuIaH науковоi роботи та iндивiдуальний Ъавчалъний план.
пiдготовлена дисертацiя готова до захисry. У роботi опрацьовано доситъ багато
рiзноманiтного матерiагry, дуже багато наукових праць - англомовнi видаrrня, якi
дозволили узагальнити досить широкий свiтовий досвiд. Тема роботи е Еlктуaшьною.

У процесi виконання роботи дисертант пок€вав необхiiну квалiфiкацiю дuIсадлостiйного вирiшенIUI гIоставленlD( HayKoBlD( задач. Ковryн Дртем днатолiйовиII
постiйно працюе над пiдвищеннrlм свого освiтнъого i професiйного рiвня. BMie
проводити HayKoBi дослiдження, приfuлас уIасть у науково-дослiдних рЬбоru", цau.
HayKoBi гryблiкацiiта доповiдi у наукових конференцiлс

Щисертацiйна робота е завершеною науковою працею, яка нацiлена на
вирiшешrя акту€LлъноI науковоТ задачi, вiдповiдас спецiалЪностi I42 *ЕнергетиIIне
машпанобудування", а iT автор Ковryн Артем Анатолiйович ЗаСJý/Говуе присудженIUI
ступеIш доктора фiлософii, на пiдставi Порядку присудхiеннrI сryпеня доктора
фiлософii та скасуван}я рiшення разовоi спецiалiiованоТ вченоi ради закJiаду вищоiосвiти, науковоi установи про присудженнrI ступешI доктора фiлософii, яклй
затверджено ПостановоЮ Кабiнеry MiHicTpiB Украiни J\ъ 44 вiд tZ.Й", Zй| роl<у.Науковий керiвник запропонував затвердити позитивний 

"r."o"on .rЪонаукову новизну, теоретичне та праюшше значеннrI результатiв зазначеноi
дисертац11 та рекомендувати до з€lхисry на здобуття ступешI доктора фiлософii згалузi знанъ |4 "Елекцrична iнженерiя", за спецiалiнiстю I42 '.ЕнеDгетрт.Iне
маrrпанобудування"

"Енергетичне

рецензенти дисертацiйноi роботи, якi наголосили на позитивних аспектах
дослiджен}ul та висловили своi побажання та зауваженнrI:

Якушенко О.С.о к.т.н, с.н.с, доцент кафедри авiацiйних двиryнiв KAr.
РеЦеНЗеНТ ЗаЗНаЧИВ, ЩО РОбота ""по"*Ъ "Ь """о*ому 

науковому piBHi, тема
роботи с акту€Lльною та мае важJIиве наукове та практиIIне значення. У роботiвирiшено науково-прикJIадну задачу щодо оптимiзацii параметрiв повiтряногогвинта силовоТ установки БпJIА тиtry квадрокоптер.. Представлена роботавiдповiда€ вимогам для гаryзi знань li, у тому числi за рахунок практиIIного
використанIUI дJUI створенIш перспективнlD( повiтряних гвинтiв a"оо"r^ установокБгUи.

_ OcHoBHi результати дисертацiйноiроботи представлено у 5 HayKoBtoc статтльогryблiкованих у )Iryрнапах, Що входять до перелiку бu*о"^ виданъ за



спецi€Lльнiстю I42 <Енергетичне маrrlинобУдування>> (категорiя Б), в тому числi 2
cTaTTi одноосiбН i, та 7 тезаХ доповiдей на HayкoBo-r"""io"r" 

"Ъ"6.р.rцй.загалом дисертацiйна робота с завершеною та такою, що вiдповiдае вимог€lм
чинногО ПорядqУ присудженIUI ступеIUI доктора фiлософii;та скасуваншI рiшення
разовоi спецiалiзованоТ вченоi Ради закJIад/ 

""що1 
освiй, 

"uупо"оi у.rй"" .rро
присудженнrI cTyпeIuI доктора фiлософii.

Волянська Л.Г.о к.т.н., доцент, доцецт кафедри авiацiйних двиryнiв KAI.
Рецензент зазначив, що представJI."u д"."рruцiйна робоru пО.rrrriзацiя

пapaNleTpiB повiтряного гвинта силовоi установки беъпiлотного лiтального апараry)
виконана за акryальною темою, мiститъ наукову новизну та практиIIне значенIuI.
робота е логiчною та цiлiсною, мета та поставленi задачi кореJIюються з
висновк€lN4и.

У роботi отрим€Lла подапъший розвиток теорiя гвинтiв БгIJIД у пит.lннrж
оптtплiзацiт параметрiв гвинтiв - розроблено €Lпгоритм розрахунку параrчrетрiв
гвинта БгuIА з урахуванrrям форми та кiлькостi лопатей гвинта.

ковryн Артем АнатолiйовиII опублiковав необхiдну кiлькiсть наукових
працъ.

HayKoBi результати, оц)имаЕi в роботi здобувача, заслуговують на позитивЕу
оцiнку, буду пiдтрlлчгувати Iдо робоry. 

J J

В обговореннi дисертацiйного дослiдженнll взяли у{асть:

Терещенко Ю.М., Д.Т.Н., професор, завiдувач кафедри авiацiйних двиryнiвkAI: Представлена робота с цiкавою i дь здобувача було бu.urо питань. На мою
дFмку, ми повиннi пiдтрипlати цю робоry. Представлена дисертацiя е завершеною
працею, в якiй представлено вирiшеннrl важливого науково-rтрикJIадного завд€1нIUI
щодо покращешш ефективностi повiтряних гвинтiв БгIJIд. Тема роботи сактуаIIъною' практичне значеннrI пiдтвердясуетъсЯ актами впровадЖеннrI. Буду
пlдтрIдлувати представлену робоry.

Мiтрахович м.м., Д.Т.Н., проф., заступник директора дI <<Iвченко-
Прогрес> : викJIадасться змiст вистуtry.

Робота ryже цiкава, ма€ наукову новизну. Практичне значенIи роботипiдтвердЖусться двома довiдками про впровадженIUI вiд АТ кднтонов> та ,ЩГI<<Iвченко-Прогрес>. Результати д"..рruцiйноТ роботи представлено у 5 науковихстаттях, огryблiкованих у журналах, що входять до перелirсу фаховlж видаrrь зiСПеЦiаЛЬНОСТi l42, КаТеГОРiЯ <Б>. ЩИСеРтацiйна робота вiдповiдае вимогам чинногоПорядкУ присудження стуП.* до*ора фiлоСфiТ та скасу"u"Й рiшення разовоiспецiалiзованоi вченоI Ради закJIаду вищоi освiти, науковот установи проприсудженнrI cTyneнrl доктора фiлософii. Буду пiдтрплувати представJIену робоry.€нчеВ С.В., Д.Т.Н., професоР, завiдувач кафедрi автоматизацii таенергоменеджменту KAI.
Гфедставлена робота мае наукову новизну та

присд{уюсъ до висловлень колег. Щисертацiйна робота
оцiнr<у, буду пiдтримувати Iцo робоry.

практиrц{у значимiсть,
засJý/говуе на позитивну



висновок
про наукову новизну, теоретичне та практичне значенця результатiв

дисертаЦiТ КовryНа Артема Анатолiйовича ца тему "оптимiзацЬ параметрiв
повiтряного гвинта силовоi установки безпiлотного лiтального апараryrr,

поданоТ на здобУгтя сryпеня локтОра фiлосОфiiз галУзi знань 14 'оЕлейрй""ч
iнженерi я'о за спецiальнiсТю !42 *ЕнергеТичне маш инобУлуru""";

1, Обгрунтування вибору теми дос.пiдясення. cylacHi безпiлотнi лiтальнi
апарати ФпJIА) вiдiграrоть кJIючову роль у рiзних гаIц/зях, вкJIюч€lючи сiльське
господарство, монiторинг навколишIнього середовищq доставку вантажiв,
пошIуково-рятув€tльнi операцiт та вiйськове застосуваннrI. Зi збiльшенням попиту на
БгIJи, вимом до ik ефективностi та екологiчностi зростають. Ва:шlивим 1IитанIUIм
е зни)кення шIуму безпiлотних лiтальнlж апаратiв, який негативно впливас на
мiсцевих жителiв, ]варин на фермi. При .rро".д."нi вiйськовlD( або пошryково-
рятув€LJIьних операцiй акустичнi характеристики безпiлотних лiтальних апаратiв -
один з факторiв, що визначас успiх Micii.

Характеристики БгIJIА залежатЬ вiд багатъох чинникiв, одним iз яких
висryпае повiтряний гвинт. оптимiзацiя паршлетрiв повiтрянIж гвинтiв БГIJIд
дозволитЬ пiдвиrrцzти коефiцiент корисноI дii- ккд), знизити акустиIIне
випромiт*ованнrl, покращитИ MaHeBpeHicTb, збiльшитрr тривалiсть .rоrr"оry,
пiдвищити вантажопiдйомнiсть та знизити енергоспоживанIUI. Ife особливо
акту€tпъно дJUI м€Lлорозмiрню< БгIJIА, якi часто обмеженi запасом енергiТ та вагою
КОРИСНОГО НаВаНТаЖеННrI. ПiДВlТЦеННя ефективностi гвинтiв 1a-opo.*ipцIж БгIJIд
сITриIIс розвитщу екологiчно чистlD( та економiчно вигiдних pl-."" у гагузi
безпiлотних технологiй.

,.Щисертацiйну роботу присвячено вирiшенню науково-прикIIадного завданIUI
пiдвищення ефективностi гвинтiв м€tпорозмiрних безпiлотних лiталънIоr апаратiв,
що залишаеться до кiнця не розв'язаним. Тема роботи е акryальною i цau" 

"uй""aнаукове та практшIне значенIUI.
2, ЗВОЯЗОК РОбОТИ З НаУКОВИМи програмами, планами, темами, грантами.

Робота виконана на кафедрi авiацiйнпо, д""ry"iв KAI. Подана робота е iнiцiативною
i одночасно скJIадовою частиною дослiджень, що проводятъся в КдI та спрямованана пiдвищення ефективностi та економiчностi лопаткових мацIин 1цuyno"o-
дослiдна робота J\ъ 1 5-202 2lO7 .0|.0З <<Пiдвищентrя ефективностi лопатковIж ма,,Iин
авiацiйних двиryнiв i газотурбiнних установою>).

робота вiдповiдас основним напрямам Стратегii вiдродженrul вiтчизняного
авiабудуВЕlнIUI на перiоД до 2030 рокУ фозпорядженIUI Кабiнеry MiHicTpiB УкраiнивiД 8,07,2020 р, J\Ф851-р), та Щержавнiй цiльовit 

"uу*о"оirехнiчнiй програмi
розвитку авiацiйноi промисловостi на 2о21-2озО pon" (постанова Кабiнеry
MiHicTpiB Украiни J\b951 вiд 01.09.2021р.).

Тема дисертацiТ вiдповiдае освiтнъо-науковiй програмi ..Енергетичне
маппанобУдuВання" за спецiальнiстю 742 "ЕнергетиIIне маIrшrнобУдування'' галузi
знанЬ 14 "Електрична iнженерiя" в KAI (зокрема, ок 1 .з.2, ок 1 3. j та ок 1 .3.5).

3. Мета i завдання дослiдження.
Мета роботи - пiдвищенFUI ккД та зниженrrя рiвня звукового тиску у



ближньому полi гвинта БплА IIIJUжoM оптшrлiзацii параметрiв повiтряного гвинта
силовоi установки безпiлотного лiтального апарату.

[ля досягненнrI поставленоi мети були поставленi та вирiшенi насцrпнi
завdання:

- проаналiзувати методи дослiдження течii у повiтряншс гвинт€lх
малорозмiрнIж БплА, провести вибiр моделi ryрбулентноi' в'язкостi;

- розробити сtлгоритм розрахунку пapaNileTpiB повiтряного гвинта clтloBoi
установки БПJIА за допомогою оптимiзацiТ його параrлетрiв

- дослiдити вплив форми та кiлькостi лопатей на Ккщ повiтряного гвинта.
- дослiдити вплив форми та кiлькостi лопатей на piBeHb звукового тиску

повiтряного гвинта у ближньому полi.
4. Об'скг дос.гliджен[Iя - повфяний гвинт силовоiустановки м€lпорозмiрного

безпiлотного лiтального апарату.
5. Предмет дослiдження - ккД та piBeHb звукового тиску повiтряного гвинта

силовоТ установКи м€Lлорозмiрного безпiлотного лiталъного апарату.
б. Методи дослiдження. Теоретична частина дослiджЁ""" {рунтуеться на

методах Teopii лопаткових машин та методах примежового шару, За допомогою
яких спроектованi дослiдясуванi гвинти; експеримент€tльна частина дослiдження
фунryеться на методах числового експерименту та методах математиIIного
моделюванtrя, якi дозволили дослiдити характеристики повiтрянrо< гвинтiв; методах
оптимiзаЦii та меТодаХ ан€LпiзУ i синтезУ, на ocHoBi якIж .rро""дa"о оптшrлiзацiю
пapalvleTpiB повiтряних гвинтiв БГIJIА.

7, Наукова новизна дослiдження: базусться на таких основних положеннrtх:
уперu,rc:
- проведено оцiнку ккд та рiвня звукового тиску у ближньому полi гвинта

м€tJIорозмiрного БплА тигry квадрокоптер з широкохордними лопатями методом
числового ексilерименту ;

уdосконалено:
- повiтряний гвинт БГIJ[А, ятотй забезпечуе високий ккД та низъкий piBeHb

шуму в заданому дiапазонi аилитяги;
ompLuvlalla поdа,,tьu,tuй розвumок :

- теорiя повiтряних гвинтiв БпJIА у питашutх оптимiзацii параметрiв гвинтiв
- розроблено €tJIгоритм розрахунку параN{етрiв гвинта БгIJIА з урaхуванням форми
та кiлькостi лопатей гвинта;

- дослiдженIUI аероакустиIIнID( характеристик повiтрянIж гвинтiв Бплд тигIу
квадрокоптер.

8, Теоретичне значецня. Щисертацiя мiстити HoBi науково обцрунтованi
результати дослiджень щодо оптимiзацii парmлетрiв повiтряних гвинтiв силовIж
установоК БгIJи, якi мають icToTHe значенIUI дJUI галузi енергетичне
машинобудуванIUI.

9. Пракгичне значення та використання результатiв дисертацiйного
дослiдження. Застосуванш{ у практицi cTBopeHHrI .rо"irрr"их гвинтiв сиIIових
установок БпJIА отриманих рекомендацiй щодо вибору форми та кiлъкостi лопатей
гвинта БплА з метою пощращенIuI аероакустиtIних характеристик та
удоскон€LJIеного алгоритму оптимiзацii параметрiв гвинта БплД дозвоJUIть



пiдвищити ефективнiсть застосуванюI БГUIА.
практичне значенIuI отриманlD( результатiв пiдтвердтсуеться довiдкашrи про

впровадженюI результатiв, що одержанi у дисертацiйнiй роботi, на ЩI <IвченкЪ-
Прогрес> (doBidKa прО впроваduсення JW зitsоzq-Зg Ъid ti,оч.zоZЛ1. та дТ
<<Антонов>> (dовidка про впроваdженням 1/704 вid 10.09.202о.

10. особистиЙ внесоК здобувача. Щисертацiя "Оптимiзацiя параметрiв
повiтряного гвинта силовоi установки безпiлотного лiтального апараry'' Ковryна
Артема АнатолiйовиIIа е самостiйною науковою працею, в якiй 

"u".дЬ"отеоретиIIнi положенrrя i висновки, власнi iдет та розробки автора, якi дають arоry
вирiшити поставленi завданття. yci висновки та практичнi рекойндацii, винесенi на
захист, розробленi дисертантом особисто. Використанi в д"..рruцii iдеi, положенIUI
чи гiпотези iнших aBTopiB мzlютъ вiдповiднi посилання i використанi лише дuI
пiдкрiшrення iдей здобувача.

11. Апробацiя результатiв дос.гliдження. Найважливiшi iдеi, висновки,
рекомендацii, отриманi в дисертацii, оприлюдненi на наукових та науково-
практиtIнpD( конференцiях, у тому числi мiжнародних, всеукраiнських та за
мiжнародною )п{астю: <<Промислова гiдравлiка i пневматикa) КиiЪ, 2022);
Мiжнародний Конгрес двиryнобудiвникiв (XapKiB, 202З); <<Modem research in
technical sciences: the impact of martial 1aw Й Ukrаiпе>-@ига, Латвiя, 202а);
Мiжнародний Конгрес двиryнобудiвникiв (XapKiB, 2о24).

12, Публiкацii'. OcHoBHi положенIUI та результати дисертацiйного
дослiдженIuI викJIадено в 12 науковю< публiкацi.ш<, 

"ф.д ню< 5 шуълiкацiй уHayKoBIж фахових виданIUD( УIqраiни, 7 ггублiкацiй у збiрниках матерiа-шiЪ
конференцiй.

Список опублiкованих праць за темою дисертацii
Сmаmmi у нqжовuх фаховttх BudaHH:tx YKpaiHu:

1. Щулепов А. А., Глобiн е.в., Ковryн А. А., хижrrяк м. в., Балаrrаева к. в.
тестова задача моделюваннrI течiт у сryпенi компресора Rotor З7. Авiацiйно-
КОСlwiЧНа mеХнiка i mехнолоziя, 202З.j\Ъ4 (1S8) . С.28-з4. соilо.зz 62оlа131t.202з.4.0g.

особuсmuй внесок !улспов д,д. - форлlулювання проблелlu, провеdення
лtоdелю вання mечii, анаLtiз оmрu.rианuх резульmаmiв.

особuсmuй внесок Глобiн с, в. - оапяd mа аналЬ iнфорл,tацiйнuх dэrcерел,
провеdення ллоdелю вання mечii, аналliз omplljyraHux резульmаmiв.

особuсmuй внесок Ковmун д. д. - оаtяd mа ана,liз iнформацiйнuх dасерел,
провеdення моdелювання mечit, аналiз оmрuJvханl,N резульmаmiв.

особuсmuй внесок Хuасняк м. в. - формулювання проблепtu, форwtулюванняBucHoBKiB.

особuсmuЙ внесоК Балаласвq к. в. - формулювання проблелиu, аналiз
ОmРUJ,Ханuх резульmаmiв, форлwулювання BucHoBKiB.

2. Балаласва К. В., Балаласв А. В., Голембiсвсъкий г. г., Ковryн А. А.
характеристики повiтряного гвинта квадрокоптера. Авiацiйно-ко,сlиiчна mexHika imехнолоziя. 202З. J\Гч4 (189) спецвипуск
doi : 1 0.3 2б 20 l alс,t.2023.4sup 1 . 04.

J\ъ1. с. 2з-28.

особuсmuЙ внесок Балалаева к.в. - форrупювання проблепtu, оцiнка
ефекmuвносmi zвuнmа mа аlусmuчнuх харакmерuсmuк, форwулюва'ння вuсновкiв.



особuсmuй внесок Баltалаев д.В. - форл,tулювання проблемu, опmtuvtiзацiя
KymiB вuюшdкu вуахеrшасmuка з лtiнilиiзацiсю проzuну, форл,tулювання BlucHoBKiB.

особuсmuй внесок Голембiевськuй г, г. - оапяd mа аналЬ iнфориацiйнш
dэюерел, опmuмiзацiя lymiB вuюtаdкu вуZлепласmuка з lwiнiлtЬацiею проzutлу.

особuсmuй внесок Ковmун д. д. - форпtулювання проблемu, оашd mа аналiз
iнфорivtацiйнuх dжерел, оцiнка ефекmuвносmi zвuнmа mа аg)сmuчнuх
харакmерuсmuк.

З. Ковryн А. А. Вгrлив форми та кiлькостi лопатей на коефiцiент корисноi дii
гвинта БгIJIА. АвiацiйнО-кослtiчна mexHiKa i mехнолОziя. 2024. J\ъ4 (197) спецвиtý/ск
Jф l . С. З | -37 . doi : 1 0. З 2 620 l aktt.2024.4sup 1 . 05.

4. Ковryн А. А. Акустичнi характеристики гвинта БпJIА. Двiацiйно-косlиiчна
mехнiка i mехнолоziя. 2024. Ns4 (19s) спецвипуск Nsl. с. |2-|7. doi:
| 0 .З 2620 / aИt.202 4 . ыц2.02 .

5. Ковryн А.А., Мелъченко A.I., Балалаева к.в., Усенко в.ю.
випромir*ованнrl закапотованого гвинта БгIJIА. Двiацiйно-косл,tiчна
mехнолоZiя. 2024, Jф4 ( 1 96). с. 5 8-63. doi : 1 0.з 2620l al<tt.2o24.4.07 .

особuсmuй внесОк КовmуН д.д. - оашd mа анаttiз iнфорл,tацiйнъх dсюерел,
посmановкq заdачi, побуdова моdелi mа провеdення л,tоdелювання, оцiнка
резульmаmiв.

особuсmuй внесок Мельченко д.I. - оаtяd mа аналtiз iнфорлtацiйнuх duсерел,
побуdова моdелi mа провеdення ллоdелювання, оцiнка резульmаmiв, формулоriп""
вuсновкiв.

особuсmuй внесок Балалаева К.В. - форлtулювання проблемu, посmановка
з аd ачi, оцiнка резульmаmiв.

особuсmuЙ внесоК УсенкО в.ю. - форпtулювання проблел,tu, оцiнка
резульmаmiв.

HayKoBi працi, якi dоdаmково вidобраеrcаюmь HayKoBi резульmлmu
0uсерmлцti:

6. Балалаева К. В., Балалаев А. В., Голембiевський г. г., Ковryн А. А.
РозрахуноК характеристик повiтряного гвинта квадрокоптера // ххиII
мiжнародний конгрес двиryнобудiвникiв: тези доповiдей. kapKiB, Ъоzз. с. 22.

7. !улепов А. А., Глобiн с. в. , Ковryн А. А., хиж; м. в., Балаласва К. В.
IVIОДеrШОВаННrI ТеЧii У Сryпенi компресора Rotor З7 //Ж/ЛП- мixсrародний конгрес
двиryнобудiвникiв: тези доповiдей. XapKiB, 202з. с.26-27 .

8, Коvtuп А.А., Balalaieva к. V. Test рrоЬlеm of modeling the flow around the
рrореllеr of ап unmanned aerial vehicle // Моdеm research in tБсhпiсаl sciences: the
imPact Оf mаrtiаl 

JЗУ h Ukraine: proceeding of Intemational scientific сопfеrепсе. кgц
Latvia : Baltija Publishin g, 2О24.Р. З 1 -З3.

9. Ковryн А. А. Визначення рiвrrя акустиLIного тиску гвинта БгIJIд // жж -
мiжнародний конгрес двиryнобудiвникiв: тези доповiдей. kapKiB, 2024.с. 1 5.

10, Ковryн А. А. ВизначенIUI вIIливу форми та кiлькостi лопатей на ккд
гвинта квадрокоптера // xxl){^ - мiжнародний конгрес двиryнобудiвникiв: тези
доповiдей. XapKiB, 2024. С.14-15.

11. Ковryн А. А., Мельченко A.I., Бала,,аева к.в., Усенко в.ю. Оцiнка

Аrсустичне
mexHiKa i



потенцiЙниЙ конфлiкт iHTepeciB щодо здобувача Ковryна Артема Анатолiйовича
(зокрема, е його близькою особою) та/абойого наукового керiвника.

У результатi попередньоi експертизи дисертацii Ковryна Артема
Анатолiйовиtlа i повноти публiкацiТ 0сновних резулътатiв дослiдженFIя

УХВАJIЕНо:

1. Затвердити висновок про наукову новизЕу, теоретиIIне та практиIIне
значенIuI результатiв дисертацii KoBTyrra Артема Анатолiйовиllа на тему
"Оптшrлiзацiя параметрiв повiтряного гвинта силовоi установки безпiлотного
лiтального апараry".

2. Вважати, що за акгуаrrьнiстrо, ступенем новизни, обlрунтованiстrо,
науковою та практичною цiннiстrо здобутшl результатiв дисертацiя Ковryна
Артема АнатолiйовиIIа вiдповiдас спецiальностi I42 "Енергетичне
МаШинобУ.ryвання" та вимогам Порядку пiдготовки здобувачiв вищоТ освiти
СТУПеШI ДокТора фiлософii та доюора наук у виIIц.D( навч€[пьнlD( закJIадах (науковшl
Установах), затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд 2З березня
2016 року. J\Ъ 261 (зi змiнш,пr i доповненIuIми вiд 03 квiтня 20119 року Jф 283),
ВИМОГаМ ПП. 6, 7, 8, 9 "Порядку присудженнrI ступеIuI доктора фiлософii та
cKacyBaHIuI рiшення разовоi спецiа-ltiзованоi вченоi ради закJIаду вищоi освiти,
науковоi установи про присудження cTyпeIuI доктора фiлософif', затвердкеному
пост€lновою Кабiнеry MiHicTpiB Уrсpаiни вiд 12 сiчня 2022року Ns 44.

3. Рекоменд/вати дисертацiйну робоry "Оптип,riзацiя пара,rетрiв повiтряного
гвинта силовоi установки безпiлотного лiтального апараry", подану Ковryном
АРТеМОм АнатолiйовиЕ{ем на здобутгя ступенrI доктора фiлософii з гаrryзi знань
14 "ЕлекТрична iнженерiЯ", за спеЦiальнiстО I42"ЕнеРгетиIIне маrrшнобулвання".

4. Рекоменл/вzIти Вченiй радi затверд.lти сIfiад разовоТ спецiа-пiзованоi вченоТ
ради:

Голова ради:
€нчев Cepziй Васullьовач, доюор технiчних наук, професор, завiryвач

кафедри автоматизацii та енергоменеджменry Аерокосмiчного фаrqультету кдI.
Рецензенти:
яtушенко олексанdр Серziйовчч, кандидат технiчних наук, доцент, доцент

кафедри авiацiйних двиryнiв Аерокосмiчного фащультеry KAI;
ВОЛЯНСЬКа ЛаРuСа Георziiвна, кандидат технiчних наук, доцент, доцент

кафедри авiацiйних двиryнiв Аерокосмiчного факультету kAI.
Офiцiйнi опоненти:
Ycomllй олексанdр Павловuч, доктор технiчних наук, старший науковий

спiвробiтник, Завiдrвач кафедри ryрбiнобудуваннrl Нацiонального технiчного
унiверситеry <Харкiвський полiтехнiчний iнстиryт>>.

Алексеенко Серziй Вiкmоровач, доктор технiчних наук,
професор, професор кафедри технологiй машrrнобудуваннrI

унiверситеryта матерiалознавства Нацiонального технiчного



<Щнiпровська полiтехнiка>.

результати голосуванIuI щодо рекомеIцацii до захисту дисертацii Ковтуrrа
Артема АнатолiйовиIIа:

'Ъа" - 13

"щ)оти" - немае
"уцrимагrись" - немас

Головуючий на засhаннi:
завiдувач кафедри авiацiйних двlтгуrriв
KAI, д.т.н., професор

Секретар засiдання:

Юрiй ТЕРЕЩЕНКО

старший викJIадач кафедри авiацiйних t)..z:

двиryнiв KAI ,_; !7-,;7' '' Галина HIKITIHA
a'

ПОГОЩХtВНО:
Прорекгор з наукових дослiджень та
трансферу технологiй KAI, ,- -,
Д.Т.Н., професор ,,/ (_.,..r-' сергiй гндтюк

}


