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1. Акmуальнiсmь Dшсерmацiйноi робоmu
Ефективнiсть i економiчнiсть газотурбiнного двигуна (гтд) залежать вiд

рiзних параметрiв, зокрема аеродинамiчного навантаження вентилятора та
комIIресора, рiвня газодинамiчноi стiйкостi, а також коефiцiснта корисноi дiт
(ККД) Bcix йОГО КОМПонентiв. У сучаснiй авiацiТ спостерiгасться тенденцiя до
використання турбореактивних двоконтурних двигунiв (трдд) з високим або
надвисоким ступенем двоконтурностi, в яких вентилятор вiдiгра€ ключову роль.

tцоб зменшити ваry лiтака, у двигунах ocTaнHix поколiнь вiдмовляються
вiд вхiдного напрямнOго апарату, Що, однак, призводить до пiдвищення
HepiBHoMipHocTi потоку на входi. Ще може негативно, позначитися на роботi
вентилятора та компресора. Один iз способiв покращення характеристик
лопаткових машин - застосування керування примежовим шаром, що сприяс
пiдвищенню аеродинамiчного навантаження,га розширюе дiапазон стiйкоi
роботи.

Серед пасивних методiв керування примежовим шаром можна видiлити
використання турбулiзаторiв, вихорових генераторiв, акустичних резонаторiв та
надроторнi пристроiв (НРП). Основна перевага НРП - вiдсутнiсть поrрЬб" u
додатковому енергопiдведеннi, а ixHc застOсуванI]я спрямоване на зменшення
радiа_гrьних втрат у лопатковому вir-rцi. Однак питання оптимального вибору
параметРiв НРП все ще залишасТься вiдкритим, i немае достатнiх р.поr.пдuцiЙ
щодо iхнього використання у вентиляторах трдд з високим ступенем
двоконтурностi. Таким чином, дослiдження в цiй сферi с акту€lJIьним i мае велике
науково-практичне значення.

2. 3В'ЯЗОК РОбОrПu 3 Науковuлtш про?рамам1.1, планалlи, meдaдrl.
робота виконана на кафедрi авiацiйних двигунiв <fiержавного

унiверситету <киiвський авiацiйний iнститут>. Надана робота с iнiцiативнOю та
водночас частиною дослiджень, що проводяться в <Щержавному унiверситетi
<КиТвськийr авiацi йний iнститут> та спрямована на пiдвищёння .ф.пr"*"остi та
економiчностi перспективних гтд згiдно науково-дослiдноi роботи Jф15_
2a22l07 .al.03 <Пiдвищення ефективностi лопаткових машин авiацiiiних двиryнiв
i газотурбiнних установою).



Робота вiдгrоrзiдас осIIовtIим Itапрямам С-'.l.ра,t.егiТ rзiдро/{женIIrI lзi.гчизняного
аrзiабу:tуВаннЯ на rtcpio71 ,llo 2030 року зt-i7ltlо з розIIоряджен}tям Кабirrеrу
N{irricTpiB УкраТни rзi;t 8.07.2020 року лъ85l-р r,a /]ержавIriй r(i.lrboBiй науково-,гехнiчгliй програмi розвиткУ авiацiйнОТ trромИс.rrовостi I{a 2021-2030 роки
вiдrrовiдНо до ПоСтановИ КабiнетУ N.4iHicTpiB УкраТни Jф95 1 вiд 01 .09.2021 року.

3. Н ау ко в а tt 0 в uз tl 0 о пlр uлt о н lLy р ез y.|l ь пtсt пti в.
l. Вперше о,lpимаIIо ви,гра,гну харак,l,срисl,ику дJIrl tsентилятора :]

надроторним присl,росм,гурбореактивного двоконтурного двигуна з високим
ступенем двоконтуностi методом числовоI-о експерименту;

2, Удосконалено параметри вентилятора rурбор.uктивного двоконтурного
дl]иI,уrIа з високиNI c,l,yrIclIcN,I двокоIl,I,уttttс,гi IIIJlrtxoNl зас,l,осуваlirIrI надроl.орIlоI.о
прис,грою;

З. От:римала tlола.llt,Lttий розвиl,ок ,георiя ,геlIJIових двиr.уtriв у питаннях
покрапlення характерис,гик веtлтиляторiв турбореактивних двоконтурних
двигунiВ з високИм cTyIleHeM двокОнтунос,гi шJIяхом застосування надроторних
пристроТв.

4. Пракmuчне знOLlення Oпtpu,llolcLY ре]J1.1ьпшmiв mа реко-лtенdацii u4оdо
ix .лtожл u в о Z о з о с mо с!, в {l н н я.

l Iрактичне зI{ачеlIIlя поJIягас в ,гоNlу, Що отримаItа ме.го/цика розрахункупараметрiв вентилятора турбореактивного двоконтурного двигуна з
надротоРним приСтросМ та розробленi llаvКово-обгрУгtтованi рекомендацiТ щодtо
зас,госування надроторlIоI,о пристроIо у веIil,иJIrIторах можуть бу.ги застсlсованi
llри розробцi гrерсrIск,t,иl]IIих 1,а N,Iоl{ерlriзаrliТ iсгtуttlчих трдll з високим стуIIенем
двокон,гУрt]остi. Ilракr,ичгtе значенI]я резуJIьт,атiв дисерl,ацiйно1о дослiдження
пiдтверлтсусться довiлкоrо про впроваджеItня вiд АТ (АНТОНОВ).

5. Оцiнка зовер.uеносmi Duсерmацii mа
акudе"u iч н oi do бр о ч е с н о с mi.

dоmрuмання прuнцuпiв

f[исертацiйrrа робо,I,а с завершеним наукоl]им дослiдiкенIIям, що базусться
на самостiйно виконаних аналiзах та ексгlериментах. У TekcTi не виявлено
фальсифiкацiй, плагiату, компiляцii чи фабри кацii даних. В икорисr:анi концепцiТ,
результати та матерiали iнших aBTopiB IlаJ]сжtIиМ чиFIоМ посилаrоться на
вiдповiднi лжере.па.

б. Мова mо сmLLць вutолаdення резульmаmiв.
/{исертацiйне дослiджеttня пре/]с'авJIено украiнською мовою,

структуРоване логiчнО та зрозуМiло. У TeKcTi застосовуеться загальноприйнята
наукова термiгlологiя.

7. IIовнопlо вuli-|lоdеншr HoyKOBLuc по"lо)ttень, BllcHoBKiB i рекоменdацiй в
опублiкованuх працях.

OcHoBHi результати дослiдження вiдцображенi у наукових публiкацiях
автора, кiлькiсть яких вiдповiдас встановленим . критерiям. НапрацюваI]ня
дисертаЦiйноТ робоr-И предста}]rrеrri У l4 дру,.п']tllIиХ lIpaIlrIX' ссред ,Iких чо1ири
оltуб:tiкованi у журIIаjIах, ItIO I]xO/lrll,L ,rlo ,,.p.r,i,,1, фах,l,r"х t]иjlаIIь за



СПеЦiаJlЬI-IiСТЮ l42 "IiНеРГеТ'ИЧне машинобудуванFIя" (категорiя Б), а /Iесять - уматерiалах i тезах доповiдей на науково-технiчt.tих конференцiях

8. Оцiнка з.lwiсm.у, duсерmацii, iT зoBepl'telticmb у u,i.гtолt.у.
Струк,гура дисерl,аlliТ rrобуl(оi]аIIа.lttlt,iчгlсl ,I,a apгyMeIlTOI]aHo. I]огrа мiс.ги,гь

анотацi[ украiнською та англiйськоtо мовами, вступ, ч().гири роздiли з
висIIовкаМИ до кожFlого з них, загальнi висl{овки, ДЬа додатки, а .гакож список
використаних джерел, rцо налiчус 95 позицiй i займас l1 cTopiHoK.

У вступi aB0,0p розкривас aK1,),aJIt,llic,t,b /цисерl,ацiйrrоr.о ;1oc;tiдiKctllt>t,
визначаС його мс,гУ ,га ocHolltti l3?в/{эllIlя{, а ,i,aKOiK поrlсlIIос :]в'rIзок роботи з
наукоtsими темами. I]irl apгyMeI{TyC t{аукоtsу tIовизI,{у отриманих результатiв, Тх
практиLIну значущiсть, аналiзус особистий внесок у публiкацiях фъхових видань
та представлення матерiалiв дослiдження за темою. kpiM того, автор наводитъ
кiлькiснi характеристики щодо структури та обсягу дийртацiйгrоТ роботи,ts перlпому Роз,цilli ав,гор прово/tиl,ь аrlалiз 1,а пr,u."фiпу. мето/lи
керуваIIня IIримежовиN,I IIIapOM, розI)lяl(аlо.tи Micrte IIPII у заl.а.;tьrliй сисr.емi д.llяtг,гл, IJirr зазначас, що г{рП наJrежиl,ь /lo пасивних методiв керування
примежовим шаром, а його використання сllрияс розширенtttо лiапазону Ьтiйкот
роботи вентилятора та покращенню його характеристик. Водночас автор
наголошУе, ЩО застосування НРП лля ТРЩfl з високим ступеFIем дl]окоIl.гурнос.гi
ЗаЛИШаСТЬСЯ НеЛОС'l'а't'IJЬО 71ОСrriДЖеIIИМ, l]{O l]ИмаI,ас розробки ме,l.олики )7IIr|
розрахуIIку IlapaMe.l.piB t]сlI,гиJIII,I.ора .l.P/(/( 

з rrа;tро.горним IIрисl.ро(:м i падаr,tttяtнауково обгрунтованих рекомендацiй щодо застосування нрII у таких
I]ентиJlя,горах.

В другомУ роздiлi автоР розробляс методику розрахунку параметрiв
веIiтиJLIтора TP[l{ з НРП, виItористовуIOrtи .rис.ltовий експеримен1. Сгtоru|пу
визначаIоl,ьс,I параN,{сl,рИ еltспериМеFIl'У, обирас:,гься т,оltо;lсrгiя розрахунковоТсi,гки ],а модеJIь r,ypбy_lletl,t,t-loT в'язкосr,i. /-la.lri ,iроuодr1ься молеJIIованI-'я .t.ечiТ.r.а

розрахунок харак,герис,l,ик tsенl-илятора без I lPI I, а потiм 
- з I]РП, варiюrочи

КiЛЬКiСТЬ cTiHoK. ОТРИМаНi результати гrорiвнюютьсrI, i визначасться
оптимальний BapiaHT НРП для покраIцення характеристик вен.l,иJIятора, ЯкшдонрП rrоr,iршуе llарамс,гри, tIроводи,гься llOt],t,Op[Ie кориr.уl]аIJня. Дгrробацiя
ме,голики предс.гавJlена у llасl.уl]них розlti;rах робоr.и..ts третьому розлi.lli авl,ором обr'рун,говуе параме,гри чисJIоtsоI.о
ексIIериМеI]тУ лл,I мо/tеJIювання течiТ у венl,иJlяlорi трдл. Розгляну.[о меl.оl(и
дослiдження та проведено аналiз ексlIериментальних гtiдходiв, визначаючи [xHiпереваги й недолiки. Авт,ор описуе основи чисJIol]ого молелюваI{ня та проводитьTecToI]Y задачУ IIа tlрик:tадi одrIос,гуПеIIевоI,о компресора Itоlог з7. у ходi
розрахуI{кiв ttеревiряttlr,ься рiзrli Mo/]e.lri ,гурбу.rrеrrr,ноТ в'язкос.гi, а за резуJIьтатамипорiвняння числового т,а фiзичного екоперимеIIту для подаJIь1Uих дослiдженьобирас,l,ься найбiльш вiдltовiдна модель - SS1' N4eHT.epa.

У четвеРтомУ роздiлi автор обгрунтовуе рекомендацii щодо застосуванняHPll У вегtтиляr,сrрi трдД з високиМ cl,ytIeIIeN,t /IBOKoII'.yprroc.l.i. FIa осtttltзi
Mo/teJlIOBaIIIi'I ОЦiНСtlСl I]IIJIИI] I-IРП з рiзttоltl l<i.ltькiс,гlо c,r.iпon t,u *uрu,,.,.ерисl.ики
I]еIIт,иJIятора, I]с,t,аtttltз.lIсIIо, tl{o l IPl I iз /ll]OMa с,гiнками rri2iвищус cTyltiHbпiдвиrцегtнЯ тискУ на 1*2,|О^ та розширIос дiапазон його стiйкот роботи.



l

ЗапропоНована конструКцiя дозвОля€ використовувати НРП лише на необхiдних
режимах, не погiршуючи ефективнiсть вентилятора в iнших умовах.У висноВках автОр узагалЬнюе клЮчовi резУльтатИ дисертаr,liйноI роботи,якi всебiчно описують вирiшення науково-прикладноi задачi розробки лa.rод"п"
числового моделювання параметрiв вентилятора трдд з Нрп, спрямованоi на
покращення його характеристик у складi газотурбiнного двигуна.

Щисертацiйна робота оформлена вiдповiдно до вимог наказу моН УкраТни
вiд 12 сiчнЯ 2017 р. J\Ъ40 uПро затвердЖення вимог ло оформлення дисертацii>.

9. Неdолiкu mа заувамсення:
1. Доцiльно було б бiльш дет€Lльно описати

при постановцi тестовоТ задачi моделювання
компресора .

початковi та граничнi умови
течiТ в осьовому ступенi

2, В робот.i /lосиl.Ь с.l.исJIо Ha/laHO опис
досл iд;ltуваного надроторного I Iристрою.

конструкцii та роботи

3. Перший роздi.ll перенасичено iнформацiсю щодо методiв керування
примежевим шаром.

4, Висновки че,гl]ер,гого роздi.llу rrотребукlr,ь бirIьпt чi,гttоt.tl формулюванIIя
ЩОДО КiЛЬКiСrtОТ'Га ЯКiСltОТ Оцiltки о,l,римаIiих резу_ltь,га,гiв.заува}кеIILIя, Iло бу_lrи
вияв,llенi в Ilроцесi аrrаlliзУ лисер,гацiйноТ робо,ги, не вtlJIиI]аtо.гь на загаJIьнч
позитивI{у оцiнку проведеного дос.lriдженнrl. 

J

l 0. Заzсь,tьн u й в uсновок.
/{исертацiйна робоr,а /ly:lclroBa Аrl;1рiя Аlt,црiйоlзича IIа тсму:

<<Удосконалення харакl,еристик I]еFI,гиjIrIl,ора r,азотурбiнного двигуна шляхом
зас,госування на/]роторного прис,грою) € rрун,l,овним науковим дослiдженням.вона мас чiтке теоретичне та методологiчне пiдrрунт", д.ru,rструе наукову
новизну,га мас значну практичну чiннiсть

l{иссрт,ацiя lзiдlrоIзiltас вимоl,ам ttуttк,t,itз 6-9 чиIIIIоI.о <I1оря7цку
IlрисудженнЯ c,l,yIIcI1,1 lIOK],opa фi.lrосоtРiТ ,r,a скасува[IIIя piIшettb puruuoi'
сrlецiа;riзованот вчеtrсlт Рали закJIаду вишlоТ освiти, HayKoBoi. уст.анови IIро
присулжеFIня ступеня доктора фiлософiТ>, а if al]Top !улспов Андрiй Андрiйович
заслуговус на присудження наукового стугIеня доктор фiлософiт у га"rrузi знань l4
<ЕлектрИчна iнжеНерiя> за спецiальнiстЮ 142 <tjr-repi.i""*,. машинобудування)).

Рецеllзеl1,I,

канди/цат r"ехнiчних наук,
доцент кафедри авiацiйних двигунiв
Аерокосмiчного факультету
Щержавного не
пi7дttрисмс,гва
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