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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА

ТРД Д ШЕСТОГО ПОКОЛЕНИЯ ТРАДИЦИОННЫХ СХЕМ

НА ОСНОВЕ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
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В статье приводятся результаты прогнозирования оптимальных параметров рабочего процесса ГТД шестого поколения традиционных схем на основе численного моделирования. Постановка задачи формулируется следующим образом: необходимо найти оптимальные параметры рабочего процесса трёхвального ТРДД с раздельным истечением потоков при заданном уровне показателей совершенства элементов, соответствующих 6-тому поколению двигателей, предназначенных для ближне-, средне- и дальнемагистрального самолёта. В качестве критерия оптимизации в данном исследовании рассматривалась суммарная масса силовой установки и топлива. Численное моделирование и оптимизация параметров рабочего процесса проводилась в САЕ-системе АСТРА. Для каждой из комбинаций оптимизируемых переменных двигателя потребный запас топлива и масса силовой установки определись на основе численного моделирования полёта самолёта. Анализ результатов оптимизации показал, что рост параметров рабочего процесса, степени двухконтурности и дальности полета приводит к расширению области локально-оптимальных параметров. При оптимальных параметрах рабочего процесса, соответствующих по уровню шестому поколению двигателей, предназначенных для дозвуковых самолётов, можно ожидать значения удельного расхода топлива на крейсерском режиме 42...45 кг/(кН.ч).
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FORECASTING THE OPTIMAL VALUES OF WORKING PROCESS PARAMETERS

OF A SIXTH GENERATION TURBOFAN BY MEANS OF NUMERICAL SIMULATION
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The article describes the results of forecasting of the optimal values of working process parameters of a sixth generation turbofan by means of numerical simulation. The problem statement: the optimal values of working process parameters of a separate-fl ow three-spool turbofan having the effi ciency factors corresponding to the 6th generation turbofan engines and intended for use as a propulsion unit of a short-, medium- and long-range airplane are to be calculated on the basis of airplane fl ight cycle

simulation. The optimization was performed using the computer-aided system “ASTRA” with a total weight of the propulsion unit and the required fuel selected as an optimization criterion. Numerical simulation of the airplane fl ight cycle was performed for each combination of the optimizable values. The results of optimization show that with an increase in the working process parameters, bypass ratio and fl ight range the regions of locally-optimal values are widening for a given value of criterion concession. The

values of specifi c fuel consumption of the sixth generation turbofan engines intended for the subsonic passenger airplanes are predicted at the level of 42..45 kg per kN per hour.
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Используйте возможности, предоставляемые текстовым редактором: автоматическое создание сносок, автоматический перенос или автоматический запрет переносов, создание списков, автоматический отступ и т.п. Ни в коем случае не вгоняйте слова на желаемое место для красоты ручными переносами – место при верстке обязательно изменится, ручной перенос останется.
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Выносные математические формулы (оформляемые отдельной строкой) должны набираться с использованием редактора формул (Equation). Набор формул из составных элементов, где часть формулы – таблица, часть – текст, часть – внедренная рамка, не допускается. Общее правило: одно математическое выражение – один блок Equation.
Для выражений, набранных в редакторе формул, должны использоваться общие установки шрифтов, размера символов и их размещения. Их принудительное ручное изменение для отдельных символов или элементов формул не допускается!
Особое внимание: не допускается вставка формул в виде таблиц.

Неправильно: 
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Правильно:
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Статьи в журнале верстаются в две колонки, поэтому предпочтительная длина формул – до 80 мм. Исключение делается в случае невозможности переноса формулы на две-три сроки в силу ее построения. Тогда решение принимается индивидуально, чаще всего – масштабированием формулы.

Настоятельная рекомендация – не группировать короткие выражения (перечисления выражений) в единый блок Equation длиной 160…170 мм.

4.3. Рекомендации по набору таблиц

Таблицы располагаются в тексте рукописи, а также дополнительно – каждая в отдельном файле аналогично иллюстрациям. Имена файлов – так же как и рисунков, должны иметь последовательную однозначно читаемую нумерацию.
Таблицы нумеруются по порядку упоминания их в тексте (табл. 1) арабскими цифрами. После номера должно следовать ее название без точки в конце.
Таблица 1. График изменения плотности

Примечания к таблице располагаются внизу таблицы без точки после последней строки.

Все графы в таблицах должны иметь заголовки и разделяются вертикальными линиями. В «шапке» таблиц по возможности указываются буквенные обозначения параметров и их единицы измерения. Например: t, °C; V, об.%; HV, МПа и т.п.

Сокращения слов в таблицах не допускаются.

Создавайте таблицы, используя возможности MS Word (Таблица – Добавить таблицу) или MS Excel. Таблицы, набранные вручную с помощью пробелов или табуляций, не могут быть использованы.

4.4. Сокращения и аббревиатуры

Следует избегать сокращений, особенно в названиях статей. Все имеющиеся в тексте сокращения должны быть расшифрованы после первого упоминания, за исключением небольшого числа общеупотребительных. Допускается введение в статью отдельного раздела – «Список использованных сокращений». 
Сокращения из нескольких слов разделяются пробелами (760 мм рт. ст.; т. пл.; пр. гр.), за исключением общеупотребительных (и т.д.; и т.п.; т.е.) и аббревиатур (РФА, КПД и т.п.).

Аббревиатуры или формулы химических соединений, употребляемые как прилагательные, пишутся через дефис: ИК-спектроскопия, ПЭ-пленка, ЖК-состояние, Na+-форма, ОН-группа, но группа ОН.

4.5. Размерности

Размерности отделяются от цифры пробелом (17,5 моль/м3; 77 К; 58 Дж/моль; 50 м/с2; 20 °C, 50 % ), кроме угловых градусов 90°.

Точка после размерностей не ставится (с – секунда, г – грамм, сут – сутки, град – градус). В сложных размерностях обязательно указывается знак умножения (·): Н·м/c или кг/(c· м· Па).

Для сложных размерностей допускается использование как отрицательных степеней: Дж·моль-1·К-1 или J ·mol-1·K-1, так и скобок: J/(mol · К) или J · (mol · К)–1, если это облегчает их прочтение.

Главное условие – соблюдение единообразия одинаковых размерностей по статье.

При перечислении, а также в числовых интервалах размерность приводится лишь для последнего числа (10, 15 и 45 мин; от 18 до 20 мм; 30–40 Дж/моль), за исключением угловых градусов: 5°–10°, а не 5–10°.

Размерности переменных пишутся через запятую (Е, Дж/моль или E, J/mol), а подлогарифмических величин – в квадратных скобках, без запятой: ln t [мин].

4.6. Точки и пробелы

Точка не ставится после кода УДК, названия статьи, списка авторов, если строка заканчивается электронным адресом, списка организаций, заголовков и подзаголовков, названий таблиц, примечаний к таблицам и подрисуночных подписей.

Точка после сокращений не ставится в подстрочных индексах (Тпл – температура плавления).

Ссылки на рисунки и таблицы набираются с пробелами (рис. 5, табл. 2).

Кавычки и скобки не отделяются пробелами от заключенных в них слов: (при 300 К), (а), «условная единица».
Между знаком номера или параграфа и числом должен быть пробел (№ 1; § 5.5).

Числа с буквами в обозначениях набирают без пробелов (IVd; 1.3.14a; рис. 1,а).

В географических названиях после точки ставится пробел: р. Волга, г. Санкт-Петербург.

4.7. Требования к иллюстрациям

Иллюстрации и подписи к ним располагаются в тексте рукописи, а также дополнительно – каждый рисунок в отдельном файле. 
Иллюстрации нумеруются по порядку упоминания их в тексте арабскими цифрами. В тексте должны быть ссылки на все рисунки.

Под каждым рисунком должна находиться соответствующая подрисуночная подпись в формате: 
Рис. 1. Принципиальная схема установки

Если подрисуночная подпись имеет расшифровку позиций на рисунке: 

Рис. 1. Принципиальная схема установки:

1 – силовая рама; 2 – бак для гидрожидкости; 3 – блок управления приводом 

Точка после последней позиции не ставится.

Общие технические требования:

 - иллюстрации должны иметь размеры, соответствующие их информативности: 80 мм (на одну колонку) либо 165 мм (на две колонки); перед отправкой рисунка представьте, как он будет выглядеть на реальной странице журнала – крупные клетки сетки с нечитаемой оцифровкой или громадная оцифровка шкал, не влезающая в сетку. Элементы рисунка должны быть пропорциональны друг другу:
- для надписей и обозначений используйте стандартные TrueType шрифты;

- просьба не добавлять на задний план иллюстраций серый (цветной) фон или сетки. Помните, что полиграфические номера журнала – черно-белые. Цветная кодировка на рисунках или заливка их элементов будут ясно различимы только в интернетовской версии статьи;
- графики и диаграммы желательно готовить в векторных графических редакторах;
- векторные иллюстрации должны иметь разрешение не ниже 600 dpi;

- толщина линий должна быть не меньше 0,5 pt;

- векторные иллюстрации не должны содержать точечных закрасок, таких как «Noise» «Black&white noise» «Top noise;

- для векторной графики все использованные шрифты должны быть включены в файл (либо шрифты переведены в кривые).

Полутоновые иллюстрации ( в форматах jpg, tif, png):

– должны иметь разрешение не ниже 300 dpi при реальном размере (т.е. если это рисунок на одну колонку – то шириной до 80 мм, если на полторы-две колонки – то 130-165 мм).
Допускается предоставление рисунков в формате .pdf (в реальном размере, или отличающемся от него не более чем на 15-20 процентов).

Не допускается предоставление рисунков в виде послойного наложения вордовских элементов. Такие рисунки обязательно рассыпаются или плывут при открытии в разных программах и на разных компьютерах.
5. Список литературы 

Список цитируемой литературы включает источники, содержащие материалы, которые автор использовал при написании статьи, и оформляется по образцам, приведенным ниже. Состав литературных источников должен отражать состояние научных исследований в разных странах в рассматриваемой проблемной области.

В журнале принята затекстовая система ссылок. Ссылки в тексте даются в квадратных скобках, например [1], [3, 7, 12] или [2–5]. Нумерация источников должна соответствовать очередности ссылок на них в тексте. 
Для статей по направлению «История» принята традиционная в данной области система затекстовых примечаний, когда в тексте после цитаты ставится надстрочный знак (…открывать потребительские лавки для удешевления предметов первой необходимости»12. ), а в списке примечаний приводится их расшифровка (12 Областное государственное учреждение Государственный архив Саратовской области (далее – ОГУ ГАСО. Ф.55. Оп.1. Д.522. Л.40).
При необходимости в работах исторического направления применяются также внутритекстовые и подстрочные ссылки по ГОСТ 7.0.5-2008.
Ссылки на авторефераты диссертаций, диссертации на соискание ученой степени допускаются при наличии их доступных электронных версий.

Ссылки на учебники, учебные пособия, монографии должны иметь подчиненное значение и составлять не более 10–15 %, поскольку малодоступны широкой научной общественности.

Ссылки на неопубликованные работы недопустимы.

Самоцитирование не должно превышать 20 %.

Редакция журнала рекомендует на основании ГОСТ 7.0.5-2008 использовать следующие образцы для оформления ссылок.
1. Для технических и биологического направлений:
Статья в журнале (1, 2 или 3 автора)

Князев М.С. Заметки по систематике и хорологии видов рода Oxytropis (Fabaceae) на Урале. III. Виды родства Oxytropis campestris // Ботанический журнал. 2001. Т. 86. № 2. С. 79-87.

Статья в журнале (4 и более авторов)

Методы и средства концептуального проектирования авиационных ГТД в CAE-системе «АСТРА» / В.С. Кузьмичев, А.Ю. Ткаченко, В.Н. Рыбаков, И.Н. Крупенич, В.В. Кулагин // Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета имени академика С.П. Королёва. 2012. № 5(36). Ч. 1. С. 169-173.
Книга без авторов

Красная книга Челябинской области: Животные, растения, грибы. Екатеринбург: Изд-во Урал. ун-та, 2005. 450 с.
Книга, учебник, сборник (1, 2 или 3 автора)

Геращенко А.Н., Постников В.А., Самсонович С.Л. Пневматические, гидравлические и электрические приводы летательных аппаратов на основе волновых исполнительных механизмов. М.: Изд-во МАИ-Принт, 2010. 547 с.
Ицкович А.А. Управление процессами технической эксплуатации летательных аппаратов. Часть 3. Методология текущего планирования и оперативного управления процессами технической эксплуатации летательных аппаратов: Учебное пособие. М.: МГТУ ГА, 2002. 100 с.
Ивчин В.А., Черток О.Л. Новая математическая модель динамики вертолета для тренажеров и пилотажных стендов // Вертолеты. Труды Опытно-конструкторского бюро Московского вертолетного завода имени М.Л. Миля. М.: Машиностроение, 2010. С. 280-297.
Книга, учебник, сборник (4 и более авторов)

Криогенные системы / А.М. Архаров, В.П. Беляков, Е.И. Микулин [и др.]. М.: Машиностроение, 1987. 536 с.
Теория ракетных двигателей: Учебник для студентов высших технических учебных заведений / В.Е. Алемасов, А.Ф. Дрегалин, А.П. Тишин; [под ред. В. П. Глушко]. М.: Машиностроение, 1989. 464 с.
Проблемы сохранения генофонда родиолы иремельской (Rhodiola iremelica Boriss.) на Южном Урале / Л.М. Абрамова, А.А. Мулдашев, Н.В. Маслова, З.Х. Шигапов, А.Х. Галеева, В.Б. Мартыненко // Биоразнообразие растений на Южном Урале в природе и при интродукции. Тр. Ботанического сада-института УНЦ РАН к 75-летию образования. Уфа: Гилем, 2009. С. 170-191.
Патент

Лайнер Ю.А., Сурова Л.М., Гашков Г.И., Вольфсон Г.И. Способ получения активного гидроксида алюминия: Пат. 2175951 (РФ). 2000.
Raymond P., Meenen Jr. Sidestick flight control simulator: Patent US 4861269A. 1989.
Материалы конференции

Самсонович С.Л., Макарин М.А., Шошин М.П. О выборе кинематической схемы боковой ручки управления самолетом // Материалы XXI международного симпозиума «Динамические и технологические проблемы механики конструкций и сплошных сред» им. А.Г. Горшкова. М.: ТРП, 2015. С. 186-188.
Охрана редкого вида Hedysarum razoumovianum Fisch. et Helm (Fabaceae) в Республике Башкортостан / А.А. Мулдашев, О.А. Елизарьева, Н.В. Маслова, А.Х. Галеева // Биоразнообразие: проблемы изучения и сохранения: Материалы Междунар. науч. конф., посвящ. 95-летию кафедры ботаники Тверского гос. ун-та. Тверь, 2012. С. 291-294.
Интернет- ресурс

Тищенко М.Н., Артамонов Б.Л. Проблемы повышения крейсерской скорости полёта вертолёта и пути их решения // Электронный журнал «Труды МАИ». 2012. № 55. URL: http://www.mai.ru/science/trudy/published.php?ID=30115 (дата обращения 20.07.2015).

Baleix Alain, Smart Colin. Repair Design Approval. Structure damage assessment using Repair Manager. URL: http://www.airbus.com/fileadmin/media_gallery/files/brochures_publications /FAST_magazine /fast46-6-repair-design.pdf (дата обращения 25.08.2015).

Автореферат диссертации

Байрамгулов Н.Р. Генетическая структура популяций родиолы иремельской (Rhodiola iremelica Boriss.) на Южном Урале: Автореф. дис. … канд. биол. наук. Уфа, 2004. 20 с.
Диссертация
Ким Е.Г. Разработка комплексной методики подтверждения соответствия требований к безопасности систем автоматической посадки самолета нормам летной годности: дис. ... канд. техн. наук. M, 2008. 195 c.
2. Для исторического направления (в качестве образца приведен отрывок из «Примечаний» к статье, опубликованной в 2015 году):
ПРИМЕЧАНИЯ

 Поведение // Словари и энциклопедии на Академике. URL: http://psychology.academic.ru/1651/поведение (дата обращения: 20.03.2015).
2 Семенова Е.Ю. «Продовольственный вопрос» в жизни горожан Поволжья в годы Первой мировой войны // Исторические, философские, политические и юридические науки, культурология и искусствоведение. Вопросы теории и практики. 2011. № 1 (7). С.169.
3 Парамонов В.Н. Качество жизни россиян в военный период 1914-1918 гг.: историографический аспект // Вестник Волгоградского государственного университета. Серия 4: История. Регионоведение. Международные отношения. 2014. № 5 (29). С.39.

4 Там же. С.39, 41, 42, 43.

5 Смотрите, например, следующие работы: Голубинов Я.А. Продовольственный вопрос в Среднем Поволжье в годы Первой мировой войны: дис. ... канд. ист. наук. Самара, 2009; Леонов М.И. Власть и общество Средней Волги и Заволжья в годы Думской монархии // Вестник Самарского государственного университета. 2013. № 8/2 (109). С.146, 148-149; Семенова Е.Ю. Мировоззрение городского населения Поволжья в годы Первой мировой войны (1914 - начало 1918 гг.): социальный, экономический, политический аспекты. Самара: АНО «Издательство СНЦ РАН», 2012. С. 156-227, 262-306; Её же. «Продовольственный вопрос» в жизни горожан ... С.169-174.
6 Семенова Е.Ю. Поведенческие практики городского населения как отражение мировоззрения и настроений общества тыловых районов России в годы Первой мировой войны (по материалам Поволжья) // Война и повседневная жизнь населения России XVII-XX вв. (к столетию начала Первой мировой войны): Мат. междунар. науч. конф., 14-16 марта 2014 г. / Под общ. ред. проф. В.Н. Скворцова; отв. ред. В.А. Веременко. СПб.: ЛГУ им. А.С. Пушкина, 2014. С.237-241.

7 «На помощь хозяйкам. Как приготовить недорогой питательный обед без мяса» // Казанский телеграф. 1916. 4 августа. С. 4; 21 августа. С.3.

8 Например, на территории Калужской губернии данная тенденция описана И.Б. Беловой (Белова И.Б. Первая мировая война и российская провинция. 1914 - февраль 1917 г. / Под ред. Г.А. Бордюгова. М.: АИРО-ХХI, 2011. С.75).
9 Астраханский листок. 1916. 17 (30) августа. С.4.

10 Семенова Е.Ю. Мировоззрение городского населения... С.253.

11 Кушнир Е.Н. Изменение повседневной жизни городского населения Западной Сибири в годы Первой мировой войны. URL: http://www.newlocalhistory.com/content/2010-novaya-lokalnaya-istoriya-socialnye-praktiki (дата обращения: 18.03.2015).
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6.1.7. Редакция журнала направляет автору(ам) копии рецензий на поступившие материалы в электронном виде. Статьи, доработанные автором, повторно направляются на рецензирование тому же рецензенту, который делал критические замечания, или другому по усмотрению редакции.
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6.1.11. Окончательное решение о целесообразности публикации после рецензирования принимается редакционной коллегией.

6.1.12. Не допускаются к публикации в журнале «Известия Самарского научного центра РАН»:
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- в чём конкретно заключаются положительные стороны, а также недостатки статьи, какие исправления и дополнения должны быть внесены автором(ами).
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