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на автореферат 

диссертационной работы Гемрановой Екатерины Анатольевны «Методика 

диагностирования жидкостных ракетных двигателей с автоматом разгрузки и 

стояночным уплотнением турбонасосного агрегата», представленной на 

соискание учёной степени кандидата технических наук по специальности 

2.5.15 тепловые, электроракетные двигатели и энергоустановки летательных 

аппаратов. 

Актуальность темы диссертации. 

Одним из направлений в обеспечении надёжности и безопасности 

работы ЖР Д является разработка и применение диагностических систем 

контроля, решающих задачи своевременного обнаружения отказов при 

работе двигателя, выдача сигнала на его отключение или перевода на 

безопасный режим работы. 

Ранее работы по функциональной диагностике с привлечением 

математического моделирования велись в IШО <<Энергомаш» им. академика 

В .П. Глушко Дедученко Ф.М., Васиным А.С. и др. Были разработаны 

математические модели ЖРД большой тяги, применяемые в 1985 г. Эти 

модели включали контроль тепловых и гидродинамических процессов в 

ЖРД. 

Ранее использовалась система САЗ, которые отключала ЖР Д в ходе его 

работы в аварийном режиме, иногда с разрушением. 

Предлагаемая методика диагностирования решает задачу обнаружения 

аномальной работы двигателя по контролю за текущими параметрами 

измерений в ходе работы. 

Степень разработанности темы. Разработка темы в поставленной форме 

является актуальной, оригинальной. В ракетно-космической отрасли 

проведена впервые. Литературы по разработке диагностирования за рубежом 

и анализу эффективности диагностирования, недостаточно. 
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Целью работы явилось обеспечение безопасности при огневых 

испытаниях ЖР Д за счёт раннего обнаружения дефектов или отказа до 

наступления аварийного состояния двигателя. 

Для достижения указанной цели автор решает следующие задачи, в 

частности разрабатывает математическую модель стационарных процессов 

ЖР Д, обеспечивающую интеграцию контура автомата разгрузки (АР) и 

стояночного уплотнителя (СУ), обеспечивающую многоуровневый контроль 

технического состояния ЖРД, разработал программно-математическое 

обеспечение методики для анализа характеристик элементов конструкции, 

гидравлических процессов и силового нагружение в контуре АР и СУ ТНА. 

Предметом исследования является ЖР Д с контуром АР и СУ ТНА 

кислородно-керосинового ЖР Д. 

Научная новизна состоит в разработке объединённой математической 

модели стационарных процессов ЖРД, которая отличается от штатной 

матмодели наличием АР и СУ, введении дополнительных диагностических 

признаков, контролирующих относительные отклонения измеренных 

параметров, по которым определяется момент времени появления отказа, 

разработана методика многоуровнего контроля состояния двигателя. 

Теоретическая значимость работы является в подтверждении 

корректности поставленных задач и их решения. 

Практическая значимость работы подтверждена свидетельством о 

государственной регистрации, актом о внедрении результатов работы 1-ПJО 

«Энергомаш», результаты исследования на основе разработанной методики 

диагностирования могут использоваться при совершенствовании новых 

разработок двигателя. 

На защиту выносятся объединённая математическая модель 

стационарных процессов ЖР Д, методика диагностирования, результаты 

контроля и диагностирования состояния ЖР Д. 

Достоверность результатов подтверждается применением 

апробированных методов контроля технического состояния ЖРД, 



количественным и качественным совпадением результатов методики с 

результатами дефектации материальной части. 

Работа апробировалась на VIП конгрессе молодых учёных 

Университета ИТМО, 18 международной конференции «Авиация и 

космонавтика» (Москва, 2019 г.), Всероссийской научно-технической 

конференции «Ракетно-космические двигательные установки» (Москва, 

МГТУ им. Баумана, 2020 г.) и др. 

Основные результаты работы изложены в 1 О публикациях, 

приведённых в списке литературы. 

По составу автореферата: 

Во введении обоснована актуальность работы. 

В первой главе сформулированы принципы функциональной 

диагностики ЖР Д на основе математической модели и измеряемых 

параметров, выполнен ретроспективный обзор патентных и литературных 

источников, анализ и выбор методов диагностики, рассмотрен ряд методов 

диагностирования, которые успешно зарекомендовали себя. Исходя из 

приведённого обзора установлено, что в основу метода диагностирования 

может быть принята многоуровневая процедура контроля. 

Во второй главе контуры АР и СУ ТНА анализируются как объект 

диагностирования . 

В третьей главе разработана расчётная гидравлическая система и схема 

силовых нагрузок на элементы конструкции контура АР и СУ ТНА. 

В четвёртой главе для решения поставленной задачи разработана 

методика и программное обеспечение диагностирования, результирующие 

численные и логические методы диагностирования, которые включают в себя 

четыре уровня диагностирования. 

Достоверность принятых решений достигается за счёт перехода на 

каждый последующий уровень в зависимости от решения от предыдущего 

уровня, тем самым снижая вероятность ложного срабатывания и пропуска 

отказа. 



В пятой главе представлены результаты расчёта определения осевой 

силы на турбины по разработанной методике, конкретных двигателей с 

контурами АР и СУ, прошедших ОИ на стенде. Показано, что после 

проведения коррекции объединённой математической модели, измеренные и 

расчётные значения параметров практически совпадают. 

В общих выводах и заключении сформулированы основные результаты 

работы. 

В качестве замечаний можно отметить следующее. 

Автор упоминает об использовании метода структурного исключения 

для локализации неисправностей. Хотелось бы видеть более подробное 

пояснение, каким образом этот метод применяется совместно с 

разработанной математической моделью контура АС и СУ ТНА на практике. 

Отмеченное замечание не снижает научной и практической значимости 

диссертационной работы. 

В целом, судя по автореферату, диссертация Гемрановой Екатерины 

Анатольевны представляет собой завершённый научно-квалификационный 

труд, выполненный на актуальную тему и имеет научно-практическое 

значение, полностью удовлетворяет критериям «Положения о присуждении 

учёных степеней», а её автор Гемранова Е. А. заслуживает присуждения 

учёной степени кандидата технических наук по специальности 2.5.15 

<<Тепловые, электроракетные двигатели и энергоустановки летательных 

аппаратов.» 
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