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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Документы, формируются с использованием текстового редактора Word for Windows шрифтом Times New Roman через 1 интервала.

Для печатания таблиц также можно использовать шрифты других размеров.

2. Тематическая карточка оформляется на листе альбомного формата со следующими параметрами:

шрифт размером №  12;

поля:

левое - 1,5;

правое - 1,5см;

верхнее – 1,5 см;

нижнее – 1,5 см.

3. Справка-обоснования оформляется на листах книжного формата со следующими параметрами:

шрифт размером №  14;

поля:

левое - 2,5;

правое - 1,5см;

верхнее – 2 см;

нижнее – 2 см.

4. При оформлении текста документа на двух или более страницах вторая и последующая страница должны быть пронумерованы.

Порядковые номера страниц проставляются арабскими цифрами посередине нижнего поля документа без знака точки. Первая страница документа или приложения не нумеруется.

II. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЗАПОЛНЕНИЮ ТЕМАТИЧЕСКИХ КАРТОЧЕК И СПРАВОК-ОБОСНОВАНИЯ НА НИР ПО СОЗДАНИЮ ТЕХНОЛОГИЙ ДВОЙНОГО НАЗНАЧЕНИЯ
1) Тематическая карточка должна содержать:

наименование НИР. Наименование НИР должно начинаться со слов: «Исследования по разработке (созданию)»;

цель НИР;

основные результаты;

стоимость работы по годам;

заказчик.

2) Справка-обоснование на НИР должна содержать следующие основные поля:

2.1) для ФППИ (раздел 10.А):

шифр НИР;

наименование НИР;

цель работы;

актуальность проведения НИР;

обоснование необходимости проведения фундаментальных, прогнозных и поисковых исследований, включающее: 

анализ состояния дел в исследуемой предметной области, проводимых работ (если имеются), достигнутых научных результатов в Российской Федерации по сравнению с наивысшим мировым уровнем;

новизна проводимых исследований;

оценку общих объемов и структуры финансовых затрат на проведение исследований;

ожидаемые результаты исследований, прогноз возможных сроков и направлений их практического использования;

практическая значимость для Минобороны России;

прогноз возможных сроков и направлений практической реализации результатов НИР;

2.2) для прикладных исследований (разделы 10.Б и 10.В):

шифр НИР;

наименование НИР;

цель работы;

предназначение разрабатываемой технологии;

обоснование необходимости проведения НИР в интересах развития военных технологий, включающее:

анализ состояния дел в исследуемой предметной области;

рациональные сроки проведения работ по созданию военных технологий;

оценку общих объемов и структуры затрат на проведение работ;

ожидаемые результаты работ по созданию военных технологий;

конкретные работы (направления работ) по созданию (модернизации) ВВСТ, в которых планируется использовать результаты работ по военным технологиям.

Справка-обоснование может содержать дополнительные иллюстрационные материалы и таблицы, обосновывающие актуальность и необходимость постановки НИР.
Особое внимание при написании справки-обоснования должно уделяться:

обоснованию актуальности планируемых в рамках НИР исследований;

целевой ориентации НИР на получение значимых научно-технических результатов, обеспечивающих решение определенных военно-технических задач:

повышение надежности, живучести и долговечности ВВСТ;

повышение эффективности защиты ВВТ от поражающих факторов оружия;

повышение эффективности средств поражения объектов ВВСТ противника;

снижение массогабаритных характеристик;

повышение точности систем навигации, наведения и дальности обнаружения радиолокационных систем и др.;

применимость планируемых к получению результатов в опытно-конструкторских работах, образцах вооружения и др.

ОБРАЗЕЦ ТЕМАТИЧЕСКОЙ КАРТОЧКИ

на новую научно-исследовательскую работу
	Вид, шифр, наименование работы.

Цель работы, основные характеристики 
	Объемы работ и поставок по годам (тыс. руб.)

	
	Итого
	2012-2016 г.г.
	

	
	
	Всего
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	

	НИР «Образец»

Исследования по разработке научно-технических основ создания высокоэффективных компактных регенеративных теплообменников для энергоустановок вооружения и военной техники с использованием высокопористых керамик.

Целью НИР является повышение эффективности функционирования (КПД цикла до 50…70%) газотурбинных двигателей наземных, морских и др. автономных энергоустановок мощностью 30…1 500 кВт за счет модификации цикла и утилизации тепловых потерь посредством использования малогабаритного регенеративного теплообменника с коэффициентом регенерации до 0,90…0,97.

Основные характеристики: 
удельная мощность передачи тепла в регенеративном теплообменнике с теплообменной матрицей, выполненной из высокопористых (до 70%) материалов, - до 1,2…2 МВт/м3 (в 1,3…1,9 раза выше лучших мировых показателей);

удельная масса регенеративных теплообменников до 800 кг/м3 (в 2…7 раз лучше существующих);

снижение в 1,5…3 раза перетечек газа в регенераторе за счет использования перспективных схем уплотнения и типов уплотнителей

снижение суммарного падения давления для газовых потоков (по горячей и холодной стороне) до 5%;

ресурс работы теплообменных матриц 100…20 000 часов (в зависимости от назначения).

Потребные ассигнования (НИР):

Заказчик: Минобороны России
	74300,0


	74300,0


	12000,0


	12300,0


	22800,0


	27200,0


	
	



Образец справки-обоснования

необходимости задания НИР
1) Шифр «Образец».

2) Наименование НИР: «Исследования по разработке научно-технических основ создания высокоэффективных компактных регенеративных теплообменников для энергоустановок вооружения и военной техники с использованием высокопористых керамик». 

3) Цель работы. Повышение эффективности функционирования (КПД цикла до 50…70%) газотурбинных двигателей наземных, морских и др. автономных энергоустановок мощностью 30…1 500 кВт за счет модификации цикла и утилизации тепловых потерь посредством использования малогабаритного регенеративного теплообменника с коэффициентом регенерации до 0,90…0,97.

4) Актуальность проведения НИР.

Газотурбинные двигатели начали широко внедряться в авиационной технике с середины прошлого века, а в корабельной и автобронетанковой с 60-х годов. Параллельно шло внедрение газотурбинных установок для привода электрогенераторов стационарных и передвижных объектов, а затем и газокомпрессорных станций. За истекшие пятьдесят лет существенно выросли параметры цикла (температура с 1 000…1 100 до 1 700…1 800 К, степень повышения давления с 3…5 до 20…35), что обусловило рост КПД цикла простейшей ГТУ с 10…15 % до 35…40 %. Однако дальнейшее повышение экономичности при сохранении (а чаще увеличении ресурса) ограничено термопрочностными свойствами конструкционных материалов.

Однако достигнутые параметры (удельная мощность, расход топлива) уже не удовлетворяют современным требованиям ВВТ. С другой стороны все более жесткими становятся требования к габаритам силовых и энергетических установок, что особенно важно для малоразмерных объектов (передвижные электростанции, танки, тягачи, катера и индивидуальные транспортные средства). Размещение ГТУ (ГТД) в тесном МТО сопровождается ростом нижней температуры цикла, которую невозможно компенсировать увеличением верхней по указанной выше причине (увеличение нижней температуры на 30 градусов требует повышения верхней на 90…150).

В настоящее время возникла необходимость создания малогабаритных энергетических установок с высокими удельными параметрами (КПД цикла до 50…70%). При этом газодинамическая эффективность турбомашин уже практически достигла своего предела.

Классические пути повышения КПД: рост температуры рабочего тела в камере сгорания и увеличение степени сжатия в компрессоре. Однако первое ограничено термопрочностными свойствами конструкционных материалов, применяемых для изготовления лопаток турбин и соплового аппарата, а второе накладывает повышенные требования к снижению перетечек рабочего тела в зазорах между подвижными и неподвижными частями ГТУ (ГТД).

Все более широкое применение находят такие технические решения, как применение неохлаждаемых керамических турбин и жаровых труб камер сгорания, микрофакельное сжигание топлива, транспирационные системы охлаждения теплонапряженных деталей и узлов, промежуточное охлаждение воздуха и промежуточный подогрев газа (предложено В.В. Уваровым для реализации изотермно-адиабатного цикла в 30-х годах). И это далеко не полный перечень мероприятий, выполняемых при разработке перспективных газотурбинных двигателей.

Альтернативой этим подходам является возврат в цикл теплоты отработавших газов, предложенный в 30-х годах Г.И. Зотиковым. Это направление получило распространение в энергетических ГТУ в виде использования регенераторов рекуперативного типа, которые позволили при умеренных температурах перед турбиной (1 100…1 200 К) иметь КПД цикла на уровне 20…25 %.

Известно, что регенераторы ГТУ (ГТД) могут быть двух типов: рекуперативные (теплообмен между горячим и холодным потоками газа идет непрерывно) и регенеративные (при передаче теплоты от горячего потока газа к холодному четко выражена цикличность, т.е. процессы подвода и отвода теплоты к матрице теплообменника разнесены по времени). Из регенераторов рекуперативного типа наиболее часто используют трубчатые (в том числе с керамическими трубками) и пластинчато-ребристые.

Регенеративный тип теплообменников делится на неподвижные (например, с шариковой засыпкой) с золотниковой системой перепуска газа и вращающиеся (с матрицей, выполненной из металлической сетки, металлического гофра, металлической и керамической шаровой засыпкой, пористые металлические или керамические и т.д.).

Одной из основных характеристик регенератора ГТУ (ГТД) является степень регенерации σ, представляющая собой отношение тепловой мощности регенератора к максимально возможной при бесконечно большой поверхности теплообмена. Величина степени регенерации определяется поверхностью нагрева и с увеличением степени регенерации растут габариты и масса регенератора (в геометрической прогрессии), а также увеличивается гидравлическое сопротивление движению воздуха и уходящего газа, что снижает положительный эффект от регенерации. В настоящее время степень регенерации колеблется от 0,7 в стационарных ГТУ большой мощности до 0,95 в малоразмерных машинах (например, Capstown с электрической мощностью 30 и 65 кВт).

Термодинамические расчеты разных схем ГТУ с высокой степенью регенерации теплоты отходящих газов (значение σ до 0,97) показали принципиальную возможность получения КПД цикла до 50…70%. 
Как показано на графике для ГТУ с отношением температур в цикле 5 (это соответствует 
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) использование регенерации (при σ=0,97) позволяет достичь КПД цикла равного 50%. Поэтому уже в 60-х годах начали рассматривать варианты использования регенераторов различных типов. 

Учитывая высокий уровень температур (600…800(С) отходящих газов современных ГТУ, одной из основных задач при создании таких регенеративных теплообменников является разработка керамических элементов, обладающих повышенной устойчивостью к циклическим термическим и механическим нагрузкам. Задача усложняется тем, что для увеличения поверхности теплообмена керамические элементы должны обладать высокой пористостью.

Актуальность проблемы улучшения массогабаритных характеристик регенеративных теплообменников повышается при использовании их в газотурбинных двигателях малой и средней мощности (от 30 до 1500 кВт) - приводы различных механизмов, используемых в инженерных войсках, автобронетанковой технике, корабельных энергетических системах, объектах РВСН и т.д.

Необходимо отметить, что в существующих газотурбинных силовых установках регенеративные теплообменники занимают 50…80% объема установки. Поэтому вполне очевидна актуальность постановки задачи создания малогабаритных, высокоэффективных теплообменных устройств для транспортных силовых установок военного назначения.

5) Обоснование необходимости проведения фундаментальных, прогнозных и поисковых исследований.
5.1) Анализ состояния дел в исследуемой области, проводимых работ, достигнутых научных результатов в РФ по сравнению с наивысшим мировым уровнем.

Анализ материалов зарубежной и отечественной научно-технической литературы показывает, что на протяжении последнего десятилетия проявляется устойчивый возрастающий интерес к повышению степени регенерации тепла отходящих газов ГТУ. Этой проблеме посвящены научные исследования в Англии (Proc. lnst. Mech. Engrs. W.E.P. 60, London, UK; Third edition, McGram-Hill, N.Y., N.Y., London); Японии (Paper ho. 93-GT-188, ASME, NY (1993)); СШA (U.S. patent ho. 5,259,444 (1993), reissutd as RE37,134 E (2001); ASME paper 99-GT-314, N.Y., N.Y (1999); Second edition, Prentice-Hall, Upper Saddle River, NJ (1998)) и др. 

В последнее время повышенный интерес зарубежных фирм наблюдается к разработкам регенераторов с вращающимися высокотемпературными керамическими элементами. Разработкой таких регенераторов занимается фирма Wilson TurboPower lnc., USA. Фирмой Capstown налажен серийный выпуск высокорегенеративных газотурбинных энергоблоков мощностью 30 и 65 кВт с КПД 24 и 26% соответственно.

Одной из основных задач при создании таких регенеративных теплообменников применительно к ГТУ является разработка теплообменных элементов, обладающих повышенной устойчивостью к циклическим термическим и механическим нагрузкам. Задача усложняется тем, что для увеличения поверхности теплообмена керамические элементы обладают высокой пористостью, что снижает механическую устойчивость этих элементов к циклическим нагрузкам.

5.2) Новизна проводимых исследований.

Новизна НИР состоит в использовании следующих новых технических решений для создания регенеративного теплообменника с коэффициентом регенерации 0,95…0,97:

применение вращающихся керамических теплообменных элементов;

использование керамик с высокими значениями пористости, теплоемкости и повышенной устойчивостью как к механическим, так и термическим воздействиям циклического характера;

разработка и создание системы диагностики и контроля прочностных и теплофизических характеристик основных конструкционных элементов регенеративного теплообменника, выполненных на основе керамик;

использование перспективных схем уплотнения и типов уплотнителей для снижения перетекания между двумя газовыми потоками в регенераторе.

5.3) Оценка общих объемов и структура затрат на проведение исследований определена исходя из предлагаемого объема работ, состава и квалификации исполнителей, условий проведения работы и ориентировочной сметы затрат на проведение работ подобного рода. Основные затраты на проведение НИР определяются заработной платой научного коллектива и затратами на проведение экспериментальных исследований.

Ориентировочная стоимость НИР – 74300,0 тыс. руб. 

Планируемые затраты на 2012 г. – 12000,0 тыс. руб.; на 2013 г. – 12300,0 тыс. руб.; на 2014 г. – 22800,0 тыс. руб., на 2015 г. – 27200,0 тыс. руб.

Структура затрат будет определяться ежегодно с учетом уровня заработной платы, налоговых отчислений, накладных расходов, принятого уровня рентабельности, а также цен на материалы и оборудование.

5.4) Ожидаемые результаты исследований.

Расчетные данные по организации модифицированных циклов тепловых машин, позволяющих эффективно утилизировать тепловые потери, снизить расход топлива в 1,2…1,4 раза и уменьшить ИК заметность объектов ВВТ.
Методика расчета газодинамических, термодинамических и теплофизических процессов в регенеративных теплообменниках со степенью регенерации 0,95…0,97.

Предложения по разработке эффективных высококомпактных (с удельной мощностью передачи тепла в до 1,2…2 МВт/м3) теплообменных матриц для регенеративных и рекуперативных теплообменных аппаратов на основе высокопористых (до 70%) материалов (в том числе керамических), различных засыпок, сеток, пластинчато-ребристых поверхностей и т.д.

Способы обеспечения рационального перераспределения гидравлических потерь регенеративных теплообменных аппаратов рекуперативного типа со снижением суммарного падения давления газовых потоков (по горячей и холодной стороне) до 5%.
Технические решения по снижению в 1,5…3 раза перетечек между потоками газов в теплообменных элементах регенеративного теплообменника.

Технические требования к элементам матриц теплообменных аппаратов (в том числе керамических) с высокой устойчивостью к циклическим тепловым и механическим нагрузкам, позволяющим получить ресурс работы теплообменных матриц 100…20 000 часов (в зависимости от назначения).

5.5) Практическая значимость для Минобороны России.

В результате реализации результатов НИР при модернизации и разработке перспективных газотурбинных установок и двигателей мощностью от 30 до 1500 кВт для наземных военно-транспортных средств, кораблей, автономных электрогенераторов и др. может быть достигнуто снижение расхода топлива в 1,2…1,4 раза за счет модификации цикла и утилизации тепловых потерь посредством использования малогабаритных регенеративных теплообменников с коэффициентом регенерации до 0,90…0,97, удельной мощностью теплопередачи до 1,2…2 МВт/м3 и суммарным значением падения давления в регенераторе не превышающем 5% (что примерно в 1,2…1,7 раза выше аналогичных показателей известных регенераторов).

5.6) Прогноз возможных сроков и направлений практической реализации результатов НИР.

Научно-технические основы создания и методики расчета регенеративных теплообменников с керамическими активными теплообменными элементами и коэффициентом регенерации 0,95…0,97 реализуются в ОКР «Ясень-М» - Разработка многоцелевой АПЛ 4 поколения, 501.А.01, 2001-2013гг., Головной исполнитель СПМБМ «Малахит»; ОКР «Борей-А» - Разработка РПКСН 4 поколения, 102.Б.01, 2004-2013гг., Головной исполнитель ЦКБМТ «Рубин» по заказу УЗИП КМВ; в ОКР «Аффект-1» - Модернизация унифицированного типажа кузовов-контейнеров, 701.А.05, 2009-2014гг., заказчик ГАБТУ.
III РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРЕДСТАВЛЕНИЮ ДАННЫХ О РЕЗУЛЬТАТАХ НИОКР ДВОЙНОГО НАЗНАЧЕНИЯ
В соответствии с проектом регламента информационного взаимодействия уполномоченная организация Минобрнауки России осуществляет сбор сведений о результатах исследований и разработок двойного назначения, проводимых научными и образовательными организациями Минобрнауки России. Проводит экспертизу поступивших сведений и  два раза в год формирует и представляет в уполномоченную организацию Минобороны России информационные материалы по результатам исследований и разработок двойного назначения.

Форма представления информационных материалов по результатам исследований и разработок двойного назначения приведена в таблице 1.

Таблица 1 – Форма представления данных о результатах НИОКР двойного назначения
	Сведения о НИОКР или инициативном проекте, в рамках которых получены результаты

	Наименование НИОКР, инициативного проекта (Ипр)
	

	Шифр НИОКР, Ипр
	

	Сроки проведения НИОКР, ИПр
	

	Роль ВУЗ-заявителя в проекте (головной исполнитель, соисполнитель)
	

	Заказчик (наименование, юридический адрес)
	

	Цель проведения НИОКР, Ипр
	

	Основные задачи НИОКР, Ипр
	

	Научный руководитель НИОКР, ИПр (ФИО, контактный телефон, адрес электронной почты)
	

	Ответственный исполнитель НИОКР, Ипр (ФИО, контактный телефон, адрес электронной почты)
	

	Сведения о результатах научно-технической деятельности

	Наименование результата
	

	Уровень реализации результата (опытный образец, макет, модель, алгоритмы, теоретические положения)
	

	Краткое описание результата
	

	Сведения об аналогах полученного результата
	

	Значения характеристик, которые были достигнуты в результате выполнения НИРОКР, ИПр
	

	Значения характеристик аналогов
	

	Ожидаемый эффект от внедрения результата


	

	Сведения о предполагаемом виде ВВТ, в разработке (модернизации) которого целесообразно использовать результат
	

	Научно-технический уровень полученного результата

	Публикации по теме НИОКР, ИПр, отражающие мировой уровень разработки
	

	Публикации по теме проекта, авторами которых являются работники организаций - потенциальных исполнителей
	

	Сведения о патентах (заявках) по теме НИОКР, ИПр, отражающих мировой уровень
	

	Основные направления использования полученного результата в интересах МО РФ

	В процессе выполнения фундаментальных, прогнозных и поисковых исследований
	

	В процессе выполнения прикладных научно исследовательских работ
	

	В процессе выполнения 
опытно-конструкторских работ
	

	Форма использования результата
	

	Научно-технический задел ВУЗа для проведения исследований
	

	Заявитель

	Наименование ВУЗа
	

	Юридический адрес ВУЗа
	

	Фактический адрес ВУЗа
	

	Ф.И.О. заполнителя анкеты, контактный телефон.
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