


ontcaHa MeToaoJror[r rccJreAoBaHni, onpeaeneHa Ha)AHar HoBr.8Ha, qeTKo

cQopMynr.rpoBaHhr noJroxeHns, BbrHocnMbre Ha 3atrIuTy.

CleAyer oruerr.rrr cneAyrouue oco6enxocrn pa6orrr u gocrnxeHnr:

l.tL.rcnenxoe MoAentpoBalr[e BbInoJIHeHo c ItcIroJIh3oBaHreM
pocclricKoro naKera nporpaMM Flow Vision (sm ropa:to Jryqrle, qeM

ucnonl3oBaHne 3apy6encrrrx uxxenepnux nareroa), OcHoBHar iracrl pacqgroB
rlpoBeAeHa B paM(ax ocpeAHeHHhn( HecraunoHapHhrx ypasHeuufi Harre-Crorca
(URANS), a Anr KoHrporr, B HeKoropf,D( cJryqarl! ucnoJrb3oBarracb
coBpeMeHHar BrD(pepanpeuarcqar MeroAr,rKa LES. Yslrrhrsar, qm c
BBrqxcrxr€rbEoi To.tr(u 3peH[r 3aAaqa f,lurrercr oqeHb cJrorGofi, cyqecrBeHHo
rpexrr.repxofi r HecraruoHapHoi, rarofi rroAxoA BrronHe onpaB.{aH.

,{ocronepxocru noJDAeHHhx pe3ynbraroB He Bbr3hrBaer coMHeHr,rr, nocronlKy
rrpoBeAeHbr cpaBHeHls c orry6rr.rxoaannrrMn paHee pe3yJrbraraMr Alrf, TeqeHm
c nonepeqHofi crpyefi B cBepKBy(oBoM noml(e, orleHxBarracb ceroqHat
cxoAr-rMocTb, npoBoaunllcb cpaBHeHut pacqeTHbx Il 3KcnepxMeETanhHbrx

AAHHbIX.

2. Cutntroit cropoHoi pa6orbr f,Brterct rorr,r6uruporaxnufi no.e(oA,
ocHoBaHHhIfi Ha qlcJIeHHoM MoAenupoBaHnn tBJIeHlit B coqeraHltl,t c
9KCnepuMeHTaMn, BbrnoJrHeHHBIM[ Ha CaMOM BBICOKOM COBpeMeHHOM ]?OBHe.
tfucrensoe MoAenlrpoBaHne rro3BoJrr4;ro (3arusrDrrr, Blryrpb> cnoxHofo
HacrallloHapHoro rpexMepHon) TeqeHltfl, BhrAer[Tt tt o6trcgnrr ocHoBHrIe
Mexar{u3MEr }rnreHcnQuraqlr cMeuleHfi-t npn ao:geficrnxu l.rMrryJrbcno-
neploA[qecK[x pa3prAoB, 3xcuepulrenrrr no.{TBepArnH KoppercrHocrb
pacqemB u BBrBoAoB.

3. Anrop oqeHb rrqarenbHo noAorxen x rrr6opy (oJrrrqecrBenHoro

Kplrrepnr sQQernarxocru cMertrenltr (mgenrrrnfi pa3Aen rnaBhr 1), uq'run
6omuroe KoJrr{qecrBo nnreparypBr. }ror sonpoc BaKeH, nocKoJrbKy ropeHne B

pa6ore ue r,rs) raercr r HeBo3MoxHo onpe,qenltrr Harrp{Myro KogQQxqxeHT
cropanr,rr ronJrnBa. B Iarore o6ocnosan urr6op uurerpanlHoro u Mr-rroBeHHoro

KpllTeP[eB, KoTopbre paccrruThrBarcTcr B Br,tAe nHTerpaJIoB no ocpeAHeHHbIM HnL

MrtoBeHHFrM rroJrtM TeqeHr,ri.

4. ,{ocrurnyra ocHoBHar qenr. floxa:ano, qm reqeHne, Koropoe
rfoprr.rupyercr rrplr r.rHx(eKqltu oxono:eyronofi nonepevnofi crpyn B

cBepKByKoBofi noroK qepe3 Kpyrnoe orBepcrHe Ha nrocrofi cr€HKe,
geficrar.rre.nrno pearfipyer (<r{yxHBrM o6pa3oM)) Ha tMnynbcHo-nepnoAr.recrJrii
3HeproBKrra,q, opraHr,BoBaHHbrft BBepx norol(y or orBepcrlrt nDKeKropa
(crpaB[nbHbrM o6parou>, B ToM cMBrcJre, .rro g{(berr[Bnocrb nepeMelx[BaHl,It
geficrerarenrxo yBeJrlquBaercr. Ilpl,r pa3ptAax rfopurpyrorcr KpyrIHbIe

Bo3MyrqeHrr, }l Ilpu qacToTax Pa3pr,4a coBrlaAzuoug.rx v.nr'r xpatxlx
xapaKrepHhrM (<co6crBeHHbrM)) rracrmaM eo:uyueHnfi B crPye cyqecrBeHHo
yBenuruBaercr rny6nxa nponnrHoBel{rt crpyu B cBepx3By(oBofi rloroK.



O6uapyxen r,r o6ocnonarr nogranxrri MexaH[3M unrencr,rQuxaqur.r cMe[reHnt
r,rcKpoBbrMrl pa3prlaM, ocsonaxnrrfi Ha xMrryJrbcHoM Bo3AeficrB[r.r Ha

Hecrarl[oHapHhre orpbrBH;re 3oubr ]r nrrencuQraxaqur <[opruuponarur
nonepeqHhx BrD(pei.

Moxno orMerurr cne.ryrcrlne HeAocrarK[:

1. He oqenr ygavxo nr,r6pana repMr.rHonortr Anr o6tscxeHfis runos
fpaHl,rqrBrx ycnonufi a slcreHxbD( pacqcrax, [p]rBr3aHHar r cnoco6a.u
peaJrl.I3arlnlr 3TrD( caMhD< ycnoBlf - ((cr,rMMerpur)) n ((aHTUcr.rMMerpuD), rrro

BBoArr B Heroropoe sa6r5rxAeHr,re. fopargo nyvlre paccyxlarb B TepMr,rHax

rr,rnoa yclonrfi: B nepBoM c:qruae perrb nger o6 yuoaurx <<cro6o4noro
BhrreKaHr.rD) (ra.nr <<xeo, paxaroqrx>> ycroann<), a Bo BTopoM - 06 ycnoBr,rrx
(HeIIpOTeKar t')) Ha noBepxHocTu TeJI UJII' [IocKocT]i cIlMMeTpI,Iu.

2. C grrquclrnenrnofi roqrr.r 3per{}rr [ocraBJreHHarrpexMepHat
HecraqnoHapHar 3aAaqa rBrrercf, o.{eHE croxnofi, Hecuorpx Ha 3To, BpeMt
pacqeTa oAHoFo BaprraHTa B Tr{rrr{.rHoM cnyqae BhlIJIf,aIlT HeoIIPaBAaHHo
BhrcoKr.rM, Kax yxasano n pa6ore, <6raro4apr np[MeHeHrro Ar,rHaMurrecKm(
aAanraqrfi KotntrecrBo rqeeK cocraBr.sro or I ao 1,5 u;rn> (ro ecrb He croJrb
yx 6ourruoe gaxe Anr pacqeroB Ha o4roM rApe coBpeMennoro npoqeccopa fIK),
a Ar{ 3aBepueHnr Bcex nepexoAHrD( flpoueccoB Tpe6oBanocb nopr.{Ka
HecKoJrEKrD( Thrcrtr [r:rr.,oB (sro roxe BnonHe o66rrrroe :xauenue). THlnqHErfi
pacqer B paMKax UI{ANS (npra uracne CFL noprgra 2) na 64 *apax
cyrrepKoMnbrorepa rDuurep :annua:r 7 cyror, a LES - 20 cyrox (npn vucne CFL
nopr,uxa 6). Bo:uoxxo, croJrb B;rcoKHe :arparr,r o6ycloareHBr npuMeHeHrreM
r{erBHrrx MeroAoB pacqera, a Bo3Mo)KHo - oco6ennocrxur.r nargra Flow Vision.

Omeqennrre He.{ocrarKr,r He cHr,Draror nayrHofi ueHuocrn pe3yn6TaroB,

[oJryceHHbD( B ArccepTaqx}r.

Yponenr nuuorneHHom ccJreAoBaHnr, nry6oroe rroHnMaHr,re aBTopoM

Qnsuru mnenrai, yBepeHHoe BJraAeH[e coBpeMeHHbrMr.r r]aKeraM]i nporpaMM,
HaBbIKH npoBeAeHlrt 9KCnepuMeHTOB, yMeHlre tcHo IBJIaraTb M6ICJII{ }i
or[opu;rnr HayuxBre reKcrhr rroarBepx.qaror BbrcoKyro KnanuQnxaqno arropa.

Cyax no aBropeQepary, AlicceprallHt <&trrencuQnxaqut cMeureHrt
nonepeqHoi crpyn c BBrcoKocKopocrHErM noroKoM Bo3.Qxa c noMolrlElo
SneKrprfi ecKrD( pa3prAoB> yAoBnerBopf, er rpe6oBaHntM, npeA6tBnteMhlM K

(itH,{nnarcKuM Ar.rcceprarl}rrM nocrauoBreHneM flpaer.rremcrea P@ or 24
cenrr6pr 2013 r. N 842 <O nopxaxe npncyxAenlrt y.reHhx crenerefi>.

,{uccepraqlrr r'*rterca :axoxqennofi nayrno-rnanut}nrcaqnoHHoft pa6omfi, n
xoropofi cogepxurcr pe[IeHHe HafIHofi 3a,qaqta, I.tMeroue[ 3Harleuue allt
pa3Bl'1rTrrs MexaHr,rKr,r )KHAKOCTT, fa3a In IrJIa3MbI. flOnyrenXrre p$yJIBTarsI no
unrencur[uraqr.ru cMerxeH]rr nonepeqHofi crpyx u cBep$ByroBoro Bo3,ryrllHoro
nomKa rrcxpoBbrMu pa3ptAaMlr uoryr 6urr rcnorh3oBaHbr npx pa:lpa6orKe



cnoco6oB opraHr,r3aqr,rr,r FopeHr,u B KaMepax cropaHr.rr [prMomrrHhD( Bo3,ryr]rHo-
peaKTr.rBHhrx ABI.IIaTenei.

Jlyra Cepreeruv BonKoB 3acnyxuBaer nprlcyxleHrrr y.reHofi crenenlI
KaHntnara Qu:uxo-uareuarnvecKlrx HayK no cneqaa;rruocrn 1.1.9 -
<<Mexanuxa xlr,Axocru, tata H IUIa3MID)

Betyunfr uayvnufi corpygnnx
HZI4 uexannxn MfY
r-ruenr.r M.B. Jlouonocora,
rargr4ar rlu:uxo-MareMarurrecKux HayK
e-mail : g991g!@fo 994994
retl: +7 (495) 939-5977

feoprnencxnfi
flarel Iopreruv

Cnequa;rrxocrr, no r<oropofi eaqnqeHa Ancceprarllrr:
0 1 .02.05 - uexasuKa xr.rrKocrn, ra3a n nJra3M6r

Cae4euua o rr.recre pa6orur:

@egeparrrnoe rocyAapcrBeuHoe 6roAxgrHoe o6pa3oBarenbHoe yqpexleHrre
arrclrero o6pa:oraHu{ ((MocKoBcKr.ri rocyAapcmennufi rauenr,r M.B.
Jloruonocono>, HayqHo-HccJre,{oBareJrrcxufi lracrlrryr uexannxn

I I9I92, Mocrsa, Mnvypr.rucxnfi npocnerr, a. 1

httD://www.imec.msu.ru/,
e-mail: common@imec.msu.ru
ren: +7 (495) 939-3121

ooAnvcu roe. '/2,'z;.yAoc
3aB. ,<aHqencp
HhH MexaHr(



















отзыв
на автореферат диссертации Волкова Луки Сергеевича

на тему кИнтенсификация смешения поперечноЙ струи с высокоскоростным потоком
воздуха с помощью электрических рiврядов), предоставленной на соискание степени

КаНДИДата физико-математических наук по специаJIьности 1.1 .9. - <<Механика жидкости,
газа и плазмы)

В Диссертационной работе Волкова Л.С. рассматривается актуальнаrI задача
ПОВЫШеНИя эффективности смешения топлива и окислителя в условиях
ВыСокоскоростных течений. Тема исследования имеет важное прикладное значение для
Задач авиастроения, ввиду короткого времени пребывания элементарного объема
топливно-воздушной смеси в камере сгорания некоторых типов двигателей.

Автореферат содержит последовательное и логичное изложение проделанной
аВТОРОМ Работы по исследованию аспектов нестационарного газодинilмического течения,
Образованного взаимодействием сверхзвукового потока воздуха и струи газа,
ИНЖеКТИРУемоЙ в этот поток через отверстие на стенке, в присутствии периодических
искроВых рzврядов в отрывной зоне перед инжектором. Проведено комплексное
параметрическое численное и экспериментальное исследование зависимости
Эффективности смешения от частоты и энергии искрового разряда. Выявлены параметры

раЗряда, приводящие к интенсификации смешения сверхзвукового потока с поперечной
струей.

основные результаты опубликованы в 4 рецензируемых изданиях,
инДексирующихся в базах данных RSCI, Scopus и Web of Science, и представлены на
профильных конференциях.

Вместе с тем, по тексту автореферата имеются следующие замечания

В тексте автореферата используется понятие вторичной струи газа в отношении
ОСновноЙ струи из отверстия на стенке. Использование этого понятия предполагает
НаJIИЧИе И ПеРВИчнОЙ струи, однако, непонятно, что в таком случае под неЙ
подразумевается.

В Разделе 3.1 утверждалось, что в рассмотренном диапазоне условий численного
ЭКСПериМента "естественная" частота практически неизменна и имеет Sh:0.24. На Рис.7
"естественноЙ" частоте Sh:0.24 соответствует частота 40 кГц, на Рис.l0 пик SPOD-
СПеКТРа ДЛя Течения без разряда, соответствующиЙ характерноЙ частоте формирования
ПОПеРеЧНЫх вихреЙ, т.е. тоЙ же самоЙ "естественноЙ" частоте, находится в районе 47
КГЦ. ВОЗМОЖнО, что данное расхождение связано с разными условиями численного и

фиЗического экспериментов. При этом в автореферате не указано, при каких условиях
ПРОВОДились параметрические исследования в разделе 3.5 и для данных на рис. 7.
ТаКЖе было бы уместным указать, что подразумевается под "естественной" частотой
при первом ее упоминании, а не в заключении автореферата.

В СООтветствии с данными на Рис. 7, помимо случаев J:0.7-1.3, Sh:0.24, соискателем
ОТДеЛЬНО ИССЛеДОВан СлУчаЙ с J:0.7, Sh:0.06. При этом в автореферате ничего не
СКаЗаНО ПРО ВаРианТ J:1.3, Sh:0.36, хотя локальный максимум эффективности
перемешивания при Sh:O.Зб сравним с локальным максимумом при Sh:0.24.

2.

з.



Указанные замечания не носят принципиального характера и не снижают общей

положительной оценки работы, !иссертачионная работа Волкова Л.С. является

завершённым научным исследованием, соответствует паспорту специаJIьности 1.1.9

<Механика жидкости, гi}за и плазмы)), удовлетворяет требованиям п. 9 <Положения о

присуждении учёных степеней>, утверждённого Постановлением Правительства
Российской Федерации Ns 842 от 24 сентября20|З г., а её автор, Волков Лука Сергеевич,
заслуживает присуждения учёной степени кандидата физико-математических наук.

Кандидат физико-математических наук, научный сотрудник Федерального

государственного учреждения "Федеральный исследовательский центр Институт
прикладной математики им. М.В. Келдыша Российской академии наук" (ИПМ им. М.В.
Келдыша РАН), тел.: *7 (985) 968-80-3l, e-mail: hanhyana@keldysh.ru

Ханхасаев а Яна Владиславовна

Наименование организации: Федеральное государственное учреждение "Федеральный

исследовательский центр Институт прикладной математики им. М.В. Келдыша
Российской академии наук".
Адрес организации 12504], Москва, Миусская пл., д.4, ИПМ им. М.В.Келдыша РАН
тел.: *7 499 918-1З-14, факс: +7 499 972-07-З], e-mail: office@keldysh.ru

Подпись Ханхасаевой Яна Владиславовны

Ученый секретарь
ИПМ им. М.В. Келдыша РАН,
к.ф-м.н. .Щавылов А.А.


