
Отзыв

на диссертацию Логунова Александра Александровича кПУЛЬСИРУЮЩИЙ
попЕрЕчно_продольныЙ rа.згяд в высокоскоростных потокАх

ВОЗДУХА)> представленнl,ю на соискание ученой степени кандидата физико-
математических наук по специаJIьности 1.3.9. - Физика плазмы.

,ЩиссертационнЕIя работа Логунова А.А. посвящена aKTytlJIbHoMy наrrравлению
исследований в области плазменной аэродинамики. В частности, исследуется проблема
возможности использования имтrульсно-периодических газовьD( рaврядов для приложений
в авиационной технике - а именно дJu{ создания газоразрядньD( устройств, используемых в
компактньD( камерах сгорания летательньж аппаратов. Актуальность данньгх исследований
связана с необходимостью создания HoBbD( методов управления процессами горения
высокоскоростньж топливно-воздушных смесей без использования механических
стабилизаторов. Именно применение газовьIх разрядов для направленного воздействия на
высокоскоростной поток с rrомощью локального выделения в нем доrrолIIительной энергии,
способствует более полному сжиганию воздушно-углеводородных топлив tIри
температурах порядка нескольких тысяч градусов в коротких камерах сгорания длиной
около метра. В диссертационной работе проведен поиск методов создания
низкотемпературной плазмы rrоперечно-продольного рi}зрядадJuI микросекундного нагрева
газа в высокоскоростном потоке.

Объектом исследования является нестационарный поперечно-продольньй
пульсирующий разряд (ПППР) и создаваемая им плазма в дозвуковых (число Маха М
потока <1) и сверхзвуковых (1<М <2) воздушных потоках. При этом анод и катод разряда
расположены параллельно воздушному потоку с Еачальной областью плавного увеличения
расстояния между электродами вIIиз по потоку.

.Щиссертация состоит из введения, пяти глalв и заключения, изложенньIх на 157
страницtlх текста, включая б5 рисунков, 7 таблиц и двух Приложений. В заключении
сформулированы основные результаты работы. Список цитируемой литературы содержит
256 наименования.

Остановимся на кратком содержании работы.

Во введении дано обоснование актуальности темы диссертации, приведено описание
объекта и предмета исследования, сформулированы цели, задачи и методология
исследования. Обсуждены наyIнаJI новизна, практическая значимость работы и
достоверность полученных результатов; указан личньй вклад автора.

Первая глава диссертации посвящена обзору работ по экспериментальному
исследовi}нию гzlзоразрядной плазмы, реаIизуемой при помощи различньIх газоразрядньш
источников и ее влиянию на воспламенение воздушно-углеводородных неподвижньж и их
высокоскоростных потоков смесей.

Вторая глава диссертации посвящена опЙсанию экспериментальной установки,
использованной автором данной работы; обсуждены использованные методики измерений
параметров плазмы.

Третья глава диссертации посвящена расчету газодинамических параметров
исследуемого высокоскоростного потока воздуха в канале по экспериментально
измеренным значениям статическогор1 и полногоро давлений, в аэродинаN{ическом канЕrле
и ресивере.



В четвертой главе диссертации приведены результаты измерений пространственной
структуры электронной и газовой температ}р, определению концентраций электронов tIо
Штарковскому уширению линий водорода и их связь со степенью ионизации в плазме
исследованIIого поперечно-продольного рчlзряда. В этой главе rrриводятся
экспериментi}льные зависимости этих параметров от тока разряда.

В пятой главе диссертации представлены результаты исследования зависимости
параметров разряда от скорости tIотока и от минимального межэлектродного расстояния;
проведен анализ полученных результатов.

В Заключении приведены основные результаты, представленные в диссертации А.А.
Логунова.

Обоснованности защищаемьIх положений, вьгводов и рекомендаций, сформулированньIх в
диссертации, их достоверность подтверждены использованием различньIх апробированньIх
взаимодополняющих методов диагностики дJUI измерения параметров плчlзмы.

Приведем, по нашему мнению, новые и наиболее ценные научные результаты,
представленные в диссертации.

1. Проведено усовершенствование экспериментального стенда, что позволило
исследовать основные параNIетры рiвряда в воздухе в канале при атмосферном давлении и
скорости потока от 50 м/с до 500 м/с.

2. Получены количественные зависимости концеЕтрации и температуры электронов
и нейтрального гЕва в плазме рчlзряда в высокоскоростных потоках возд}ха при
температурах газа от 6000 до 7000 К.

3. Показано, что рост скорости газодинамического потока от 250 м/с до 500 м/с
приводит к увеличению температуры газа от 6500 К до 7500 К, а плотности электронов от
2 х 10lб см-3 до 4 х 10lб см-3. При этом увеличение межэлектродного расстояния rrриводит
к увеличению нагрева газа.

4. Показано, что напряженность электрического гIoJuI в разряде и длина плaвменного
канала определяются скоростью потока, током разряда и минимальным расстоянием между
электродами.

5. Спектральными методами установлены условия, при KoTopbD( разряд позволяет
реализовать управляемый миллисекундный нагрев газа до темrrератур воздуха в диапазоне
от 4000 К до 8000 К.

Остановимся на недостатках диссертации.

1. .Щиссертация перегружена материалами эксперимент€IльньIх исследований,
некоторые из которьD( требуют дополнительного анализа. Так, недостаточно
подробно исследован переход разряда от неравновесных условий при 4000К к 8000К;
недостаточно подробно анализируется распад петли (Глава 3).
2. Остаются практически не освещенными вопросы, связанные с
газодинамическими процессами и характеристиками, как потока, так и данного
рilзряда. В частности, переход течения из дозвукового в сверхзвуковой режим
неизбежно сопровождается особенностяпiи, связанными с образованием скачков
уплотнения, ударньж волн. В тексте: "...при обтекании электродов сверхзвуковым
потоком вблизи электродов образуется пограничныЙ слоЙ, скорость газа в котором
меньше скорости в невозмущенном гIотоке" - реально образуется ударная волна.
Также ударные (взрывные) волны образуются при каждом вторичном пробое.

3. В тексте диссертации имеются опечатки и грамматические ошибки.

Несмотря на указанные недостатки, по существу, не влияющие на содержание,
диссертация производит приятное впечатление и заслуживает положительной оценки.




