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ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОНЕНТА 

J(октора технических 11 аук, ; tоце11та 

Алтунина Виталия Алексеевича, 

на диссертацию Гемрановой Екатерины Анатол ьевны на тему: 

«Мстолика J(иагпостирования жи;(костттых ракетных J(Виrатслсй с автоматом 

разгрузки и стояночным уплотнением турбо11асос1101 ·0 а~·рсгата», представленную 

на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 

2.5.15 - «Тепловые, электроракетные двигатели и :п1ергоустановки летател ьных 

аппаратов» 

Актуальность темы диссертации 

Диссертация посвяще11а решению важной 11ауч110-тсхнической задачи -

обеспечению конrrроля технического состояния жидкостных ракетных двигателей 

большой тяги в процессе доводки, огневых испытан ий и эксплуатации в составе 

ракеты-носителя с целью обнаружения отказа на ранней стадии развития. Такой 

контроль дает возможность не только подтвердить основные характеристики дви­

гателя, такие, как тяга и удельный импульс , но и оценить правильность функцио­

нирования отдельных агрегатов, гидравлических и газовых магистралей. Оценка 

состояния материальной части двигателя по его измеряемым параметрам является 

сложной задачей , решение которой требует привлечения современных з 11а11 ий из 

различных областей науки и техники . Эта задача усложняется из-за ограниченно­

сти состава измерений и отсутствия прямых измере11ий давлений, расходов, тем­

ператур рабочего тела, в частности, в контуре агрегата разгрузки и стояночного 

уплотнения , обеспечивающих работоспособность констру кции турбонасосного 

агрегата. Поэтому , актуаль1-1ость темы диссертации rrc вызывает сомн еt-1ия. 

Научная новизна и полученные результаты 

В диссертации для решения данной задачи автором была впервые разрабо-

тана методика диагностирования , основанная на примене11ия математических мо­

делей, прямо и косвенно измеряемых параметрах рабочих процессов двигателя, 
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алгоритмах и программном обесnечении для определени я момента времени и ме­

ста возникновения неисправности , развитие которой может привести к отказу. 

При этом открывается возможность проводить контроль не только в процессе ог­

невого испытания двигателя , но и определять его техни ческое состоя н ие при 

межполетном обслуживании двигателей многоразово го применения. 

Значимость для науки и практики 

В представленной Jtиссертаuионной работе можно вылепить следующие но­

вые науч11ые результаты : 

1 Разработана объе;(Ипённая математическая мо; (еJ 1 ь стаrщонарrrых 1 rpo1tcc­

coв )КР)...( , которая oтJr ичастсн от штатной математической мо;Lели наличием в 11ей 

контура автомата разгрузки и стоя1юч1юr ·о ушютпсния T l !Л , 11 араметры которых 

фунюtиоrrа1 1ыю связаны с параметрами юзю·атеня. 

2 B вe)tC llЫ )tOIIOJ IT!ИTCJ IЫIЫC, по OTl[() lll CllИIO к 1 1пат11ой MCTOJtИKC, J tиа1 ·110сти­

чсские нризпаки , ко1пршr ирующие J(Иапrостическис 11ри111аки: отпосителы1ыс от­

клопе 11ия измеренных значений параметров от срс;ще1 ·0 и откло11с11ия характери­

стик а~ ·регатов, <mрс1 tсJ1ёштых нри мо; tел ы1ых ис11ыта11ия х, от характери стик, реа­

низо ва 11 ных нри ОИ. l la ос 1юва11ии ~них 11 ризтrако в 011реJ tС J 1ястся момс11т времени 

возникновения отказа, с 1 ·0 развитие и локализаitия. 

3 Разработана мстолика ; tиагпостировапия, которая от1 1 ичается от рапсе ис-

1 ю11ьзуе·мой методики 11а1 1 и чием мно1 ·оурош1еuш ·о ко r проJ1я состояrrия J tвигатс11я , 

при котором КЮКJ (ЫЙ носле){ующий урове 11ь 1 IО)tтвсрж;щет результат, 1 юJ1у че1111 r,1 й 

на 1 1реJ tьщущем уровне диагностирования. 

4 РеаJ1 изовапа возможность 01IpCJ(CJie 11ия 1 ~араметров 11роточ11ой части и си­

ловые 11а 1 ·ру1ки В ко11туре автомата раз1 ·рузки И СТОЯ!IОЧ l!О ГО YПJIOTI Ie I I ИЯ ТfТЛ 

ЖJ> Д в составе объс;~инёвrrой математической моJ(еJ ги ста rщонар11ых ll }Хщсссов, 

11е;tосту11ныс JЩЯ прямых И3МСре 11 ий в llpOI(ecce OПJCIIOl 'O ис 1 1ытапия. 

Тсорсти"сскаs1 з 11 а •-1имость работы 

Результаты работы верифицированы и I ЮJ tтвержт(атот коррскт1 юст1, 1 юстав­

неппых за;щч и их ре r11 е 11 ия , 1ЮJ(тверж;щют и rtопш1ш1 ют существующие теорети­

ческие 1 101южепин в области J tиалюстировапин сложных тех 11ических систем. 
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Пракп,111сская з11ачимост1> 

Рс]уньтаты работы мо1 ·ут бы 'JЪ ис1ю1 11;юваны 11ри контроле и ниа1 ·110стиро­

вании состояния мощных }КР) l в irpo1iecce :жсш1уатании в составе ракеты­

посителя. Результаты иссле;(ова11ия изменения характеристик а1-ре1 ·атов ЖР )l и 

на~ ·ружсrшя ра;(иапыю-у1юр 1 ю1 ·0 пол111и 1 нrика TIIЛ 11а основе рюработатпюй ме­

то;tики Jtиапюстиро ва11ия мо 1у1· быть ис1юньзова11ы ю 1 я совер 111е 11 ствова11ия ::JJ 1е­

ме11тов ко11стру к~tии двю'атеш1. Рюработа11ная мето; tи ка )lиапюстирования 11ри­

менсна в 011ыт110-ко~rструкторских работах отрас1 1и 1 ю созла11ию сие гемы функ­

циоrrалыюй )(иагностики, работающей в режиме pea.Jrы101 ·0 времени. 

Резу шпаты работы мо1ут быть также ис11ользо ва11ы 1 111я разработки сие J'C.\-t 

;1иапюстики дру1·их с;южных технических систем 

Обоснованность и достоверность результатов 

) {остовер 1 юсть результатов 1ю;(твержластся 11риме11епием а1 1робироваш 1 ых 

мето;1ов контроня техниqеского состоя1 1 ю1 )fСРД, ос1юванн ых па измерениях 11а­

раметров и математических мо; 1е1 1 я х, 011исывающих 1 ·и;1равлические, тешrофизи­

ческис и механические 11ро11ессы в контурах ;1ви1 ·ате 1я, а так же кш1ичествс11 11ым 

и качественны !f совгrале11ием расqётпых и измеряемых значений 11арю1етров и 

совнале11ием резуньтатов лиапюстирования 1ю рюработа111юй мето;1икс с закшо­

че11иsrми 11ротокшюв штатных ОИ. 

Апробация работы 

Рсзуньтаты провс;1ён11ых иссне;1оnа11ий ;1окJ1 алывалис1, и обсуж; 1а rись 11а: 

VJ 11 кон грессе молоf(ЫХ учё 11 ых Университета ИТМО (Сатткт l l стербурr', 20 191·,); 

18-й мсжлу11арОJl11ОЙ конференции «Авиация и космона втика» (Москва , 20191·.); 

научном семинаре «Лопаточные насосы и турбо11асос11ые аJ 'рс1 ·аты» (Москва, 

202 11-. ); Всероссийской 11ауч110-тсхничсской конфсрс1 11 1ии «Ракетно-космические 

лви1·ательные установки» (Москва, М 1 ТУ им . П.Э. Баума11а, 2020 г. Ос11ов11ыс ре­

зультаты работы из;южетты в l О 11убJ1 ика11иях, нривеJ(ё11ных в снискс литературы, 

В ТОМ ЧИСJIС, В 6 СТа' IЪЯ Х В ИЗЮ:ШИЯХ, BXO) lЯllLИX В 1 1СрСЧСllЬ ВЛI( , CBИ J teTCJ IЬCTBe О 

ре1 ·ис·1 ·ра 11ии 11рО1-рамм JlJ LЯ :) 1 3М и 11атентс 11 а изобретен ие. 
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Достоверность выводов 11редставлена ре-зультатам 11 диагностирования ЖР Д 

конструкции НПО «Энергомаш» . 

Оценка содержания и завершенности диссертации 

Работа имеет четкую структуру и включает введение, пять глав , список л и­

тератур11ы х источников из 120 наименований , изложе11а на 126 стра 11иuах, доста­

точно хоро 1110 структурирована и проиллюстрирована . 

Во ввснснии обосноrза11а актуалыюс·1ъ тем ы ;1исссрта r1ии. 1 fa ocrюnc а11аJrи­

за зарубеж11ых и отечестве1111ых источников 011peлeJ re11 общий 1ю;1хол к pc11reirию 

за;~ачи ;1иагностики ЖР)(, включающих ко1пур автомата раз1 ·ру1ки стояноч1юго 

ушют11 с11ия J (JIЯ своевреме 1ню1·0 0611аруже11ия 11еис 1 1рашюсти в )(IЗИ t'атспс с 1 1слыо 

обесr1сче11ия безопасности 11рове11епия ог11евых ис11ытаr1ий . СформуJ1иропа11а 11с 1ь 

работы и вы;1елены остювпые за11ачи, рсптетшые в 1 1а1111ой работе, её 11аучная по­

виз 11а, 1 1 рактическая 1 11а ч имость , вьщеJ1с 1 1ы 1юJюже11 ия, вы11осимые 11 а защиту . 

В 11срвой 1· шве на ос11овс а11апиза нитсратур11ых и 11ате11тr1 1>1х источ11иков, 

1 зы; 1сJ 1 е 11 ы осповпые 1 1 рющи11ы функr1ио 11 аJ 1 ыюй 11иаrностики )){ J>) t 11 а ос11овс ма­

тематической модели и измеряемых параметров: о~rрелеле11 ис моме11та врсмс11и 

возниююnе1шя неис~rравпости, затем - ко 1 пура или )JJeмc11та копструкнии 11ра­

вилыюе фу11к11ионирование которых нарушено в рс1утпатс неис11рав11ости. 06-

сужластся ря1 1 метанов ;1иа 1 · 1 юстирования, которые ус 11енпю зарскомс11новали се­

бя 1rри ; ~ иап юстике 11ви 1 ·ателей на о п1е1юм стещ1е . К :.пим мето;щм сJJедует, 11реж­

;~е всесо , отнести метод структур1Юt'О исключения, метол к0Jффи 1 l ие11тов 11ропор-

1LИО11 аJ 11>110сти мстОJ l ко11трош1 характеристик ко 11 струк11ии. Во всех ·них мспщах 

математическая мо; 1еJ1ь 11ормаJ1ыю фу11к11ио11ирующсго ;щигателя 1 1ри 11 имастся в 

качестве )Талона , отю1011е11ие от которо1·0 рассматривается как 11риз 11ак 11 сис 11рав­

rюсти. :)то важное 110Jюжеrтие нежит в ос 11ове методики ;1иа1 ·1rостирова11ия, разра­

батываемой в четвертой 1 ·J 1авс 

Во второй 1· ~авс 11 rя составления математической молспи контур автомата 

раз 1-рузки и стоя110ч 11 01 ·0 ушют11с11ия T I I Л ананизируется как объект J1иапюстиро­

ва11ия. 1 I оказюю, что Jтот контур 11ре;1ставш1ет собой систему 1 ·илраш1ических ма­

гистралей , обеснечивающих охm:iж;1епие ралиалыю-у1юрного 1 ю;1 11 1и 1 1ника и 
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функпиопирован ие коптура в ILCJJOM. Рассмотрс11ы особешюсти ко11струк1щя и 

принци 11ы работы автомата разгрузки и стоs~ 1 10чпого у1шот11ения, отмечены 1 1еис-

11равпости, при ве)(1лис к паруше11ию пормаJ1ь110 1 ·0 функпиопироваrrия J(ВЮ'ателя 

нри оп1евы х ИСJ!ЫТЮIИЯХ. 

В треп.ей 1· ШВС разработа11а )lИal . l lOCTИЧeCKaS! :vtO) lCJIЬ J LBИl 'aTCШI . r)та MO­

) (CJ IЪ вкшочает в себя математическую мо;~ель ;rвигатсня с контуром автомата раз­

грузки и стоя1юч1ю1 ·0 ушrотнения, систему измерений ме1 1J1е1 11 10мепяющихся на­

рамстров и а1 11·оритмы мсто;1ов 110каJrиза~1ии 11 сис1 1 рашrости. Состаш1сна матема­

тическая мо11е11ь, 11 рс;rставляющая собой систему 11с11и11ейных уравнений, 011исы­

вающих стационарные рабочие процессы в контуре. Математическая моле1 11, 

Liрс11ставняет собой систему 270-и rrели11сй11ых алгебраических уравнений ста~си­

онарных рабочих llpOtLeCCOB )1J3ИГаТеЛЯ , КОТОрая ){OIIOJl!Iella 87-Ю уравнеНИЯ:vtИ 

контура контуром автомата раз 1'рузки и стоятточ1rо1 ·0 у1 шотrrеrтия. Обес11сче11а 

«СКJ1ейка>> общей математической моленыо лвигатсп я с контуром. Опрс1 1с J 1 стrы 

параметры, 1 ю которым обес11ечи вается «стыковка>> математической молеJ 1 и кон­

тура с 110лтюрсвмерпой молелыо 1 1ви1 ·ателя. В лш<алыюй мо; 1ели контура автора]­

грузки и стоя1юч1ю 1 ·0 ушютпепия расхо11ы окисJ1ителн через 11асос и ~ ·аза через 

турби11у 011рс; 1е1rяются 110 измерс 11ным нарамстрам иJ 1 и 110 Jм 11 иричсским зависи­

мостям, 1rолучсппым но статистике иснытапий. Для совмещения J юканыrой молс­

J t и ко11тура с общей :пи зависимости заменены па классические уравнения 1 ·и11ро-

1 ·азо;1юшмики . Вве; (ет1ие указанных урав11е11ий МО) (ени контура ЛР и СУ в обrпую 

мо11с1 11, 1 1ви1 ·ателя обес11ечивает и 11 форманию нс TOJ II>KO о 11рямо измеряемых 11а­

раметрах, по и о параметрах , 11с1 юсредствешюс измерен ис которых в нpoILeccc 

ИСI J ЫТ3.11ИЯ 11е нрОВО)(ИТСЯ: СИJJЫ , )LСЙствующис па JJieMCIПЪI ко11струющи насоса 

окис1 1 ителя, рабочее кш1ссо турбины, ралиально-у1юр11ый 1rою1rишшк и 1 юJ1зу 11 

CT051 1 fOЧIIOl'O уш10тнс11ия ; ВСJ I ИЧИ Н Ы 1 ·идросоLiрОТИВJIС 1!ИЙ ма~ ·истраJIСЙ . 

В четвертой 1· ~авс J tJ rя ре1 1 1сния 1юсташ1етюй за; (ачи разработаны мето}(и­

ка и 11ро1 ·раммнос обес11ечс 11ис, рсаJ1изующсе числен ные и 1101 · ичсские мсто;(ы ли ­

апюстировапия. Мсто11и 1<а рсг1 1амсптирует: коrттрот, отк110нспия текущих срс; t-

11их значений 11арамстров юшгатеня от срслнс 1 ·0 измеренного з начения в 11ача rc 



6 

режима; контроль отюrо11е11ий измеренных 3ttачений r1араметров от расчётпых rю 

математической молели; ко 11троль отюю11 е 11и й характеристик агре1·атов, 11011учс11-

11ых 11ри автопом11ых ис11ыта 11 иях, от реаJ 1и ·юшш11ых 11ри ОИ; 1rоиск 11сис11ра~з1ю­

сти 110 МСТО) (у структур1 ю 1 ·0 ИСКЛJОЧСl\И}\. 

О11рс;(енеп состав 4-х вилоn диагностических 11ризнаков, по которым нрово­

J(ится 1 1 роце1lура 11ри пятия решения па каЖJlОМ уровне Jtиапюстирова11ия. ) ~осто­

вер1юс·rъ 11ри 1 1ятия реше11ия ;юстигастся 3а счёт 11ерс ола на кажлый 11ослс!lую­

щий урове11ь в зависимости от рс11 1 с11ия 11ри11ято 1 ·0 11а 11ре1tьтущем, ·1 см са 1ы.v1 

снижая всроятпос·1ъ Jt0ж 1 10 1 ·0 срабатывания и нропуска Jtсфскта. 

1 I риве; tепы расчётныс 1 rоказатсJ 1 и J tостоверJJости J tиапюстирова11 ия. При 

;(остовер11ости измерений не 11 ижс О 97 и 11а1tёж11ости лвигатеJ1я 0,99 а11риор11ая 

01tе11ка всроятrюсти 11ро11уска нсисправ11ости равна 0,00365, а 1rож1ю1 ·0 срабатыва-

11и}f - 0,0726. 

В 1штой г шве 11ре; tставлсны рсзуJiьтаты Jtиап юстирования 110 ра·iработап­

ной мето1tикс конкретных J tвигателей с ко 11турами автомата раз1 ·рузки и стоя11оч-

1101·0 ушютrтсrrия, 11ро111с; t 111 их огневые ис 11 ыта11ю1 11а сте11; tс и 1авер111ив111иес}1 ава­

рий1 1ым BЫKJllOЧC l lИCM. 

В одном из J tви 1 ·атсJ rсй нроизоп шо 11арушс11ие работы в контуре Jtроссел я 

1 ·орючсго, а во втором 11еис11равтюсть rюз11ию1а в J1абириrrт1юм ушютrrсrrии насоса 

11 а вхо; tе в авто 11ат раз1,ру1ки. Диагностирование нроволи11ось в соответствии с 

разработа1111 ой мстоникой. 

11 ри Jtиапюстировании лру 1'01 ·0 1щи1 ·атсш1 11сис11рав11ость быJ 1а 0611аружс11а в 

контуре автомата раз1 ·ру-~ки и стояноч 1 ю 1 ·0 у1 1 Jютнения в то время , ко1'1tа вес ос-

1юш1ыс 1 1арамстры юзигатсля были в норме. :)то пол:rвсржласт нсобхолимост1~ ин­

тегрирован ия в J (иа~ ·ттостичсскую монет~ J ( вИ1 'атсля ко11тура автомата раз1·ру1ки и 

CTOЯ l lOЧ I IO/'O y11JIOTJJC\IИ}f , так как ОС\ ЮВJ!ЫС 11арамстры J(ВИl 'ЭТСJ IЯ OKЭ'!aJIИC I> IIC 

чувствитс1 1 1> 11ы к псиснрашюсти в :пом контуре. 

Показа110, что в рассматриваемых случаях )(Иапюстирова 1 1ис в 11ропсссс О.И 

11озвош1ст сформироват1, команну системе у 11ра 1шс1111я 11а выкmочс11ис и J rи rrepc-
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вол Jtвигателя па бсзонастrый режим работы существенно раньше, чем СЛЗ: в 11ер­

вом случае 1ш 12 с, во 1поро 1 1 ra 26 с. 

Таким образом, 1 rоказа на .Jффсктишюстr, ра1работа11rюй мсто;tики Jtиапrо­

стироватrия ;щя определения момента нрсмеrrи возниюювеr1ия неис11равrюсти и се 

1юкал и ·!аttи и . 

в КОl!ЦС каж;1ой 1 ·1 1авы 1 1ривс;1сн ы BЫBO) lbl и рСКОМС!l](аПИИ llO ИCllOJll,10вa-

llИIO lfOJiyчeшrыx резул 1,татов . 

Замечания, вопросы и рекомендации по д 11 сссртационной работе. 

По данной диссертации можно сделать следующие замечания: 

1. Отсутствует онисаттис ~rошюй матсматиLLеской мо; 1е1 1 и ЖРЦ. 

2. 1 [ст нримсра обработки иснытания безаварийной работы. 

3. 1 [с указано, как 011ре11е1 1ять 1 ·ра11ипы )tо11усков J tJ rя каж;101·0 1rара~1стра. 

4. r fc 1 rрс; tсташrепы )tоказатеньства 11равомоч1юсти 1 rримстrепия корректи­

рующего ко.Jффипие1rта, муJlьтишшкативпо ~шолимого в уравнения , со11ержащие 

характеристики а~ ·рс 1 ·атов. 

5. Возможно 11и ис 1 ю111,зо 1шть разработанные в ;tиссертании мстщ1ики и ш1 -

1·оритмы - 1 1 ри иснытапиях и ; 1оводках метановых )KP)l и ЖР Л м1101·оразо1ю1 ·0 ис-

1 юльзовапия (ЖРJ(МИ), ко1·1 1а возможно 11риме11ение: а) метанового 1 ·орюче1 ·0 в 

1 ·азообразном состоянии; 6) метанового 1·орючс1 ·0 в сжижспrюм состоянии (CI 11 '), 

ко 1 ·1 1а в наружной рубашке регеперативно1·0 ох11аж)lс11ия )КР) ( и ЖР) (МИ 11роис­

хо;1ит ссо частичная кон версия , и к 1 1рс; 1форсу 1 юч 1 10му 11ространству мста11овос 

1 ·орючсс 1юстунаст уже в JLВухфазном состоя11ии? 

6. Замечания по оформJJению 1tиссерта11ии: 

а) текст лиссертации 1ю11жс11 6 1~пъ оформ1 1с11 11сжир11ым 111рифто~1 No 14, 

вк11ючю1 вес за 1 ·0110вки всех г1 1ав , всех 1ю; 1 1 1 у 11 кто в и ос1 ювных ра·ще1юв, 1·;tc 

назва11ия 1·1 1ав , 1 ю; t 11у 11 ктов и раз11елов J(O rжпы начинаться с заглавной буквы ; за-

1 ·01ювки 11ОJ(Нунктов каЖJ(ОЙ 1·навы в тексте Jtиссертации - сверху и с11и1у от текста 

- ;юнжнъr вы;(сляться нробелом (нустой строкой); 

01 111ако в тексте ;1иссертаl(ии: раз; tен «О 1 ·1 1аш1с11ис» - 11ш1110стью 11рс1 tстав-

11е11 жирным шрифтом , название раздела на11исано 11ро11ис11ыми буквами, 11ското-
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рыс r rу11кты paЗJ lCJ ta - ·ш 1 111 1и в обJiасть 11умсрu!lИИ стрш1и 1 t (см. стр . 2-3), а 1 1 ското­

рые 110;щункты , 11очсму-то , оформлены умс 11ы11е 1 1 11ы м 111рифтом N~ 10- 12; вес ·~а-

1 ·0110вки всех 1 ·лав и раз1 tе1 10в - оформле11 ы с 11ару111с11иями и откло 1 1с1 1 ю1ми от 

принятых правил; также в тексте ;щссертании встречаются 11редложс11ия и с юво­

сочста11ия, вьщслсm1ыс жирным шрифтом (см. стр. 19-2 1, 25, 26, 56); 

б) текст Jtиссерта 1 tии , кроме всех з а1 ·01 ювков, Jt01 1жc11 иметь авто11ере 110сы , 

чтобы расстояния межJ tУ сJювами бьши о;tи11аковыми и уменьшался объём 1rа1 1с­

чаташюго текста на ноле каж; tой страI!Иitы ; 

0Jt 11 aкo, в тексте Jtиссертаr~ии :пи авто 11ерепосы отсутствуют; 

в) в I<Ollтte разле1 1а «В всJtепие» 11а1rиса110 нpeJlJ IOЖCllИC : «В зaKJI IOЧCllИИ каж­

)lОЙ 1 ·1 1 авы 11ривс)Lс11ы выволы» наверное , бьшо бы 11равиJ1ытес наrrисать так: « В 

каппе кюк;tой 1·11аuы 11ривс;~е11ы вывоnы» · 

1·) рисунки в Jtисссртации nо1 1 ж11ы бьпъ оформлеr rы с; rе!(ующим обра1ом : 

сам рисунок JtOJ1жc11 быть рас11оложс ll 110 ttентру листа, а с 1 ·0 110лрису 1rоч11ая 

11ал11ись - 110 ширине 1 1 и ста , без красной строки , т.с . с1 1 сва от J rевой rраниrtы . rи ста, 

точка в ко 1 11(с 11 с ставится; рас1ю110жс11ис рисунка в тексте : 1юслс текста ЛОJ 1же11 

быть 11робс1 1 ( 11 устая строка) , потом ИJ tёт рисунок , ~ютом - снова 11робсJ1 , ~ ютом -

по;tрису11о ч11ая 11а1(пись , потом снова 11робен, потом - 1 1ро;юнжспис текста Jtис­

ссртаrtии ; ес11и рисуно к состоит из несконьких рисун ков, то 110;( кажлы 1 рисун ­

ком ставится обоз 11 а че 11ис (бу ква со с кобко й ) , 11а11ри 1 ер , а), 6), а 110с1 1 е 11 oc.1c;t11c1·0 

рису11ка оформнястся о;ща общая IJОJ(рисупочпая 11а; (11ис 1" 1 юс 1с которой ставится 

)(Воеточис, 11отом - буква со скобкой, 11а 1 1римср , а) , с текстом ющиви1tуа1 1ы1ых 

особснностсй J'ГОГО I1ср1ю1 ·0 рисунка потом ставится точка с занятой , 110то~1 -

буква б) (тоже со скобкой) , с текстом особе11110стсй 1поро 1·0 рисунка, в ко111tе Jто­

го ПOCЛC)llleI 'O I1pCJtJIOЖCIТИЯ точка не ставится ; CCJ I И у рису 11 ка (иJI И ~ ·рафика) СС'IЪ 

пифровыс и 11и бу квсJ111ь1с обозначения , то и х рас111ифровка нроиз вол ится : и 1 1и в 

тексте Jtисссртаitии (JtO рисун ка или после 11 с 1 ·0 ) , и 1 1и 110с1 1 с ос1юmюй 11щlрису 1 10ч­

rrой паюшси в сё составе, в :пом случае 1rocJ1e ос 1 10в11ой 1 101 tрису1юч11ой 11а1 t 1 1иси 

Шl) (О r юставить И JJИ '{а 11ятую и llOTOM па11исат~, CJIOIIO «IЛС» , ини поставит~, ) llЮСТО­

чис, а нанес - через запятую или точку с занятой - 11срсчисJ1 ять, нанримср, 1 ·нс 1 -
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осевой вaJJ; 2 - J 1011атка турбины и т. J (" в ко1щс 1 10сне; (11е1 ·0 сJюва - точка 1 1 с ста­

вится ; 

о; t11ако в тексте 1tисссрта1tии, 11рактичсски во всех сё 11яти 1 ·1rавах , рас110Jю­

жс11 ие рисунков и 1 ю; tр и су11оч 11ых 11 аJ ( 1 rисей оформJ1е11ы с 11ару111е 11 иями и отюю­

пспиями от 11рипятых !lpaви JI (см. стр . 14, 15, 3 1, 33, 35, 44, 4 5, 52, 6 1, 73, 75-81, 

84, 90 -92, 97 - l о 1, 103 - 106); 

Jt) в11 и:!у, на страницах 6, 17 22, 30, 34, 86, лиссерта11т ра:зместю1 ;ю110:111и­

теJ1ь11ую JJитературу со своей и 11;tи ви;tуаJ1ыюй 11у:v~еранией с умс111>ше1шым 

шрифтом (№ 10- 12 ), обы ч 110 такой способ особо1 ·0 11ривJ1счс11ия внима flи я читате­

ней па ка кую-п ибо локалы1ую и важгrуто ипформа~ tию ис1 rолиуется в некоторых 

жур11 аJ1ах, мо1101 ·рафи ях и Jtpy 1 ·иx 11у6J1 ика1tия х, 110 в лисссрта1tии :по J LCJ 1a· 1ъ быJiо 

11еобя1атеJ 1 1> 1 10, т.к. вся ·па и нформания уже бы:1а вю1юче11а в основrюй С1 1 исок 

литературы , J tостаточ 1 ю быJю бы просто указать :ни источники информании в 

квалратных скобках 1roc11e каждого важного 1 r ре;uюже11и я, тем бoJiee, что разУJе­

тпенис J1итсратуры внизу стра11 и 1tы ;ю1юJ111ителыю отнимает рабочую 1 r1roщaJ t l> 

листа, а ме1 1 кий шрифт - весьма затрую 1яет чте н ие текста; 

е) табп ицы в лисссрта1tии )_(ОНжпы быт1, оформ1 1ены сле;tующим образом: 

посJ 1 е текста 1JaJtO спелать 1 1 робе1 1 (нустую строку) , ~ютом 1ю 111ири 11 е, слева без 

красной строки нанисать табличную 11аю 1 ись 11 а~ 1ример, Табли1щ l . l - Характе­

ри стики T I IЛ )КР) {, ~ютом сн ова с; (е1 rа· 1ъ 11 робеJ1 , 1 юс 1е 1 1е1 ·0 разместит~) 1 ю 1tcrгrpy 

J!ИСТа саму табп ицу , lfOCJie табJ I Иl(Ы C) teJ 1 a· 1ъ 1 1 робеJ1, ! ЮТОМ - размещать )lаJ11, 11ей­

ший текст; в конце та6J1ич 1 юй 11 а;t 1 1иси - точка 1 1 с ставится ; внутри та6J1и1tы раз­

решается делать умен ыuешrый шрифт, 11 а 11р и.\1ер, No l 2 · сел и таблипа бoJI ь111ая и 

псрсхо; tит 11 а лругую стра11и1tу, то на J ( ругой стра1 1и 1 tе 11 собхолимо сверху и снра­

ва в скобках 11 ани сат 1" 11 а 11 р и мср , (1 fро1 tо1 1же 1 1 и с табJ1 и 1tы l. I ), а тOJ l l>KO ~ютом 

размещать остсш111уюся часть табJJи 1Lы ; 

о;(нако, в тексте J(иссертаuии 11рактичсски все таблицы размещены с нару­

шен иям и и отклонениями от 1 1р и 11 ятъrх 11рави J1 (см. стр. 59-60, 62-63, 67-68, 90, 93-

96); 
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ж) математические зн аки, 11а11ри~ср, «з1 1ак равс 11 ства», з наки «601 1ь111с» -

«меньше» , «м и 11ус», «шrюс», «тирс» - в тексте Jtисссрта 1 tии J(олжпы слева и с11ра­

ва вьще1rяться 1 1робе1 1ам и т.е. Jти знаки 11е J(OJJЖIIЫ бьпъ рас11ОJrожсны с;1ит1ю с 

!(руги.ми з11ака.ми, буквами и1 1и цифрами ; Jто же от11оси гся и к буквенным раз.мер-

1юстям величи11 , шшример, значение 1щш1с11ия в MI ! а и: 1и времени в секунJtах 11с 

/ tОJ1ж1ю с1 1 ива ·1ъся с нифрой, нанример, р = 15,0 MI fa, t = 121,5 с и т . J t . ; математи­

ческие форму11ы сверху и с11и-зу, а также мсж; tу собой ;tш 1ж11ы бытr. вы1 tсJ 1с11ы в 

общем тексте 11робеJ1ами (11устыми строками); 11pcJ tJ ю1 · «I"J tc», который обыч110 

нишут 110с1 1с формуJiы 11cpCJL рас111ифровкой вхолящих в псё символов, 11собхо; (и­

мо рас1ю1 1 а1 ·а·1ъ 1rocJ1e 11робсJ1а, стрш-о снсва , без крас11ой строки; размер шрифта 

всех формул ;ю11жсн 61.п ь ·1 аким же, как и вес~. r ·eкc · r , т. с. N~ 14 (и; rи 1111иб; 1иже11 к 

11сму); 

ою1ако, в тексте нрактичсски всех глав лисссртаr tи и 1 1ри панисани и матема­

тических формуJ1, раве11ств и перавеrrств, ра11 1и ч11 1. 1 х тсх11и чсских и фи1ико­

тсхпичсских J ta1111ы x - сс·rъ отюю 11е11ю1от 11ри11яты х 1 1равиJ1; а форму1 1 ы , 11 а 11и саr1 -

ные ;~исссртантом 1 ючему-то очень мелким размером 111рифта №8-1 О, весьма за­

трул.11яют чте11ис текста Jtисссртации (см. стр. 47, ф. (3 .28), (3.29); см. стр. 48, ф. 

(3,36); см. стр. 50, ф. (3.42) - (3 .46); см. стр. 51 ф. (3.47), (3.49), (3.50); см. стр. 53 , 

ф. (3 .5 1) - (3 .54); см. стр. 54, ф. (3.58) - (3.6 1); см. c-rp. 57, ф. (3.87); 

з) в Jtисссртациях 11ри оформ11с11ии сто.1бико~1 11срсчис.1с11ий ка ких-J rи бо 

;щrшых 11собх<щимо стави·rъ rrcpcл каж;tым 11 рещrожс11исм тирс, а в коннс кююtо1 ·0 

11 редножс11ия - ИJ !И зашпую, или точку с за 1 !ЯТОЙ, ИJ!И точку, в KOHl(C IIOCJICJ (l 1с1 ·0 

11рсююжс11 ия - 11уж110 ста ви· rъ точку; JTO же относится 1< с1 rуча10, ко 1 ·1щ r 1 ерсчис-

1 1 е11 ие ИJ (ёт черс·3 1 tифровую 11умсра1tию (бс·3 скобки и 1 1и со скобкой ); 

о;щако , в тесте J tисссртющи м 1 rо 1 ·и е такие 11сречис11с11ия оформ11с11ы с от­

клонениями от 11рипятых 11равил, гле вместо тирс ставится знак в вине чёр 1ю1 ·0 

кружка что часто 11ри~1с11яется в стат1~ях научных жур11а1юв (см. стр. 32 . "'б,56, 59, 

92), а в коннс каж)LоЙ и11форманио1111ой строчки - 11ичс1 ·0 нет; 

и) па стр. 56 лиссерта1п, скорее всс r ·о , 11 а вер 11 ое, 11 с Jto конна 1 to11иcaJ 1 фор­

муну (3 .81 )? 
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к) рю;1е1 1 «Список сокращений и усJювпых обозначений» - оформ1 rсп с 

нарушением нринятых 11равИJ 1 : отсутствуют тирс 1roc 1е боJ 1ы11их сокра r11ённых 

букв, отсутствуют точки с за 11ятыми 1юслс каж;1ой и11форма11ио 11 1юй строчки, 11е­

которые обозначения имеют очеш, маны й размер (№8-9 ); сам за 1 'оловок Jто1 ·0 раз­

лена тоже оформлен нс11равит, 11 0 , т . к. е1 ·0 11ужно 11исат1, с ·iаr ·1 1авпой буквы не­

жирным трифтом № 14; 

JJ) раз; 1ен «Список J1итературьш - оформнсп с псбо1 1 1, 11rими паруJ11е11ю1ми 

11ринятых 1 1равил : сам загшювок Jtолжс11 называться с1 1 е;1ующим образом: «С11 и­

сок ис1юJ1иуемых источников информации», его 11ано 11иса 1ъ с ЗаJ 'J1ашюй буквы 

нежирным шрифтом No 14; в некоторых 1 1 убJ 1 икю (иях отсутствует и 11тсрваJ 1 i rocJrc 

номера страниl( - 11еред буквой «С», а также - 1юслс бол ы 110й буквы «С» - нсрел 

номерами страниц (см . стр. 113 J 26). 

) ~иссертаuия написана очень грамотным научно-техническим и доступным 

языком. Необходимо отметить, что в диссертации 11е обнаружено 11и одной орфо­

графической и стилистической ошибки, что является большой редкостью в наше 

время! 

Указанные замечания не снижают обшей положительной 011енки работы и 

не ставят 1юд сомнение достоверность основных резу.1ьтатов, а некоторые во11ро­

сы оппонента, скорее всего, войдут в дальнейшие научные 11 . шны соискател я 1ю 

написан ию докторской диссертации! 

В uелом, несмотря на сдела11ные замечания , диссертация выполнена н а вы­

соком научно-техническом уровне и r 1 редставляет -закончен ную 11аучно­

квалификационную работу, выполненную 11а актуальную тему, связанную с со­

зданием перспективных методик диагностирования , имсю l!lую оrро~ную зничи­

мость для современной отечественной Российской а:>рокосми ческой и кос 1иче­

ской науки 1--1 практики. 

Соответствие автореферата содержанию работы 

Автореферат диссертаuии выполнен на 16-и стран 1щах, адеквnт11 0 и доста­

точно полно отражает содержа11 ие диссертации и корректно передает суть науч­

ных положений, новизну и значи юсть результатов. Он также написан грамотным 
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и доступным науч но-техни ческим языком. Однако следует отметить некоторые 

замечания и рекомендации . 

Замечания 11 рекоме11даuии по автореферат): 

1) В П) нктс «Задачи исс.1е.1онанию> - нес 11) нк1 ы нужно бы.10 нисать 110 

форме: что нужно сделать, например , Разработать ... , Провести ... , Представить ... 

и т. д., а автор оформил этот 11ункт по принципу: что уже сделано, что уже 1юлу­

чено, обычно в такой форме, как правило, оформJ1яю·1ся итоги работы: например, 

Выводы по главе, Заключение диссертации. 

2) В разделе «Практическая значимость работы» есть информация о том, 

что в ходе работы над Jtиссертацией автором разработано программное обеспече­

ние, на что были получены : свидетельстrю о государственной реrистрацни про­

граммы для ЭВМ №2021667684 от О 1.1 1.2021 , патент на изобретение РФ N11 

2800833 о настройке параметров САЗ. Необходимо 0·1 метить, что зарегистриро­

ванная в ФИПС Программа для ЭВМ - приравнивается к патенту на изобретение 

и тоже обладает научной новизной, как и патент н а изобретение. Поскольку в раз­

деле «Научная новизна» почему-то нет даже упоминания об этих двух очень важ­

ных документах, 1юэтому в тексте этого раздела 1 1рк110 было доба вить ещё два 

пункта: про полученное диссертантом Свидетельство о государственной реги­

страции программы для ЭВМ; про полученный диссертантом патент на изобрете­

ние РФ. 

Следует отмстить, что диссертацию такого уровн я и объёма с югли сделать 

то11ько настоящие учё11ые и патриоты нашей Родины , преданные отечественной 

космонавтике и её развитию, преданные велико 1у учёному и конструктору - Ва­

лентину Петровичу Глушко и самой передовой и единстосн110й в мире организа­

ции, которая носит его имя - ::по поистине настоящие герои нашей Великой Рос­

сии: доктор технических наук Давид Суренович Мартиросоn и его ученица - Ека­

терина Анатольевна Гемранова! 

Заключение 

Диссертация Гемрановой Екатерины Анатольевны является завершенным 

научно-квалификационным исследованием, в которо~1 содержится решение акту-
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альной научной задачи по обсс 11 ечснию безо11астюсти 01 ·нсвых испытан ий ЖP,LI. за 

счёт ра11не1 ·0 обнаружения 1 1 сис 1 1рав11ости и 1 1и отказа Jto настуш1с11ия аварий1101 ·0 

ВЫ КJIЮЧ СllИЯ ЛВИl'Ю'еJJЯ с номощыо .\1JIОl 'Оуронневой J t иа 1 ·1юстики состояния JtВИ­

гателя с контуром автомата раз 1 ·рузки и стоя1юч 11 01 ·0 ушютнс11ия ТТ rл. 

По своей актуальности, научной новизне, теоретической и 11рактической 

значимости работа соответствует требован иям n. п. 9-1 4 «Положения о присуж­

дении у ч еных степеней» Правительства РФ от 24.09.20 13 r. № 842, а автор, 

l 'емранова Екатерина Анатольевна, заслуживист присуждения ученой степени 

кандидата технических наук по специаль11 ост11: 2.5.15 - «Тепловые, электроракет-

ные двигатели и энергоуста 11овки летательных аппаратов» . 

Официальный оппонент: 

11рофсссор кафслры «Тешютехпика и J11ер 1 ·стическос ма 111 и1юстросние», 

доктор технических паук лоце11т, Фел:ералыюе госуJ tарствешюс бюJ tжетное обра-

зова'lеJ 11,1юе учрСЖ)(СJJИе BЫC ll lC l 'O образова11ия «Ка·!аllСКИЙ r rа1~ион аJ11>НЫЙ ИCCJ le-

J tоватс111>ский технический у11ивсрситст им. Л.1 J. Тунш 1сва - КЛИ». 

В .Л. Лту11и11 

] 0.03 .2026 1'. 

Ко 11такт11ые цанпые он1 10 11 с 11та: 

Фc1tcpa.J 1 l> ное 1 ·осу;tарствсшюс бюджетrюе образоватс11ыюе учреЖJ(ение выс111с1 ·0 

образования «Казанский на1tио11алы1ый исс11с1 tош:lтеJ11>СКИЙ технический универ­
ситет им. Л. 1 I. Ту1юнева КЛИ (KI IИТУ-КЛИ), 420 111 , 1-. Казань, yJI . К. Маркса, 
l О. Те1 1. : (843) 238-4 1- 1 О Факс: (843) 236-60-32. E-111ai 1: kai@kai.ru, 
http ://www.ka i . ГLI 


