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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è îïåðåæàþùå-
ãî ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîãî àâèàñòðîåíèÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ñîçäàâàòü ñàìîëåòû, èõ ñèëîâûå è âñïîìîãàòåëüíûå óñòàíîâêè íîâûõ ïîêîëåíèé 
ñ óëó÷øåííûìè òàêòèêî-òåõíè÷åñêèìè äàííûìè, ýêîíîìè÷íîñòüþ, ðåñóðñîì, óäîáñòâîì 
îáñëóæèâàíèÿ è ïîääåðæêè â ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëîâàÿ óñòàíîâêà, âñïîìîãàòåëüíàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà, äâèãàòåëü, 
ìèêðîòóðáèíà, âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð, èíâåðòîð, ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêèé ñà-
ìîëåò, ïðîåêòèðîâàíèå, ïîääåðæêà â ýêñïëóàòàöèè.

Ââåäåíèå. Èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè «ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñàìîëåòà» 
íà÷àëèñü â êîíöå 1970-õ ãã. Çà ðóáåæîì ñòðåìëåíèå ê ñîçäàíèþ ñàìîëåòà ñ ïîëíîñòüþ ýëåê-
òðèôèöèðîâàííûì îáîðóäîâàíèåì ïîÿâèëîñü â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïî ïðîãðàììå 
ýíåðãåòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî ñàìîëåòà. Ýòà ïðîãðàììà íàðÿäó ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿìè
àýðîäèíàìèêè, ñèëîâîé óñòàíîâêè è êîíñòðóêöèè ðàññìàòðèâàëà âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ 
ëåòíî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñàìîëåòà ïóòåì ëèêâèäàöèè îòáîðà âîçäóõà îò äâèãàòåëÿ, 
ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîäèñòàíöèîííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì, ñîçäàíèÿ åäèíîé âòîðè÷-
íîé ýíåðãîñèñòåìû. Â Ðîññèè òàêæå ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé 
«ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñàìîëåòà». Â íèõ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå âåäóùèå íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèå è ó÷åáíûå èíñòèòóòû, ñàìîëåòîñòðîèòåëüíûå è àãðåãàòíûå êîíñòðóêòîðñêèå áþðî. 
Â Öåíòðàëüíîì èíñòèòóòå àâèàöèîííîãî ìîòîðîñòðîåíèÿ (ÖÈÀÌ) èì. Â.Ï. Áàðàíîâà ðàçðà-
áîòàí ïðîåêò ïî «ýëåêòðè÷åñêîìó» ãàçîòóðáèííîìó äâèãàòåëþ (ÃÒÄ). ÎÀÎ «ÀÊÁ ßêîðü» ðàç-
ðàáîòàëî äåìîíñòðàöèîííûé ñòàðòåð-ãåíåðàòîð ïî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ ÖÈÀÌ è ïð. [6].

«Ýëåêòðè÷åñêèé» ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ ïðè 
ñîçäàíèè ñàìîëåòîâ íîâûõ ïîêîëåíèé, èõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê (ÑÓ) è âñïîìîãàòåëüíûõ ñèëî-
âûõ óñòàíîâîê (ÂÑÓ), áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè, óäîáñòâà ýêñ-
ïëóàòàöèè è ñîêðàùåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí sepot – 
«ïðèãîäíîñòü ê ïîääåðæêå â ýêñïëóàòàöèè» (óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè). Ýòè òðåáîâàíèÿ ðåàëè-
çóþòñÿ â êîíöåïöèè «ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñàìîëåòà», â êîòîðîì âñå àãðåãàòû è ñèñòå-
ìû ñàìîëåòà è äâèãàòåëÿ èìåþò ýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä.

Â ýíåðãåòèêå òàêæå îáîçíà÷èëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå – ñîçäàíèå ìàëîðàçìåðíûõ ýíåðãî-
óñòàíîâîê íà îñíîâå ìèêðîòóðáèí. Òàêèå óñòàíîâêè íà Çàïàäå èçãîòàâëèâàþò íåáîëüøèå 
ôèðìû – Capstone, Elliott, Turbec. Îíè àêòèâíî çàõâàòûâàþò ðûíêè äåöåíòðàëèçîâàííîé 
âûðàáîòêè è ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Ðÿä îòå÷åñòâåííûõ îïûòíûõ êîíñòðóêòîðñêèõ 
áþðî (ÎÊÁ) è çàâîäîâ òàêæå çàíÿëèñü ñîçäàíèåì òàêèõ óñòàíîâîê. Íàïðèìåð, ÎÊÁ ÎÀÎ 
«ÓÀÏ «Ãèäðàâëèêà» çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé ìàëîðàçìåðíîé ýíåðãîóñòàíîâêè ÌÂÃ-100.

Ïðåèìóùåñòâîì ãàçîòóðáèííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê íîâîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîãåíåðàòîðà è èíâåðòîðà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðåîáðàçîâûâàòü ïî-
ëó÷àåìûé ïåðåìåííûé òîê â ïîñòîÿííûé è âíîâü â ïåðåìåííûé, íî óæå ôèêñèðîâàííîé 
÷àñòîòû. Êàê ðàç òàêîé òîê, ôèêñèðîâàííîé è äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷àñòîòû (äî 400 Ãö), íå-
îáõîäèì äëÿ àãðåãàòîâ è ñèñòåì äâèãàòåëÿ è ñàìîëåòà ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì.
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Ñîçäàííûå íà ýòîé îñíîâå ÃÒÄ ïðè óïðàâëåíèè íå òðåáóþò ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííóþ ÷àñ-
òîòó âðàùåíèÿ ðîòîðà ïðè ïåðåìåííîé íàãðóçêå, è ýòî ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü çàêîí óïðàâ-
ëåíèÿ, íàïðèìåð, ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ). 
Âîçìîæíà óñòàíîâêà òàêîãî ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà è íà ìàðøåâûé äâèãàòåëü. Âñå ýòî ðàñêðûâàåò 
áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè «ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñàìîëåòà».

Êîíöåïöèè «ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñàìîëåòà», â êîòîðîì âñå àãðåãàòû è ñèñòåìû 
ñàìîëåòà è äâèãàòåëÿ èìåþò ýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä, ñõåìàòè÷íî ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Â òî âðåìÿ êàê ñîâðåìåííûé ÃÒÄ âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîðîáêó ïðèâîäîâ, ñèëîâûå òîïëèâíûå 
ïðèâîäû, ìåõàíè÷åñêèå ïîäøèïíèêè ñ ñèñòåìîé ñìàçêè, îòáîð âîçäóõà äëÿ ñàìîëåòíûõ ñèñ-
òåì, òî «ýëåêòðè÷åñêèé» ÃÒÄ ðàáîòàåò áåç êîðîáêè ïðèâîäîâ, èìååò ýëåêòðè÷åñêèå ïðèâî-
äû, âñòðîåííûé ñòàðòåð-ãåíåðàòîð, ìàãíèòíûå ïîäøèïíèêè (áåç ñèñòåìû ñìàçêè), ðàáîòàåò 
áåç îòáîðà âîçäóõà äëÿ ñàìîëåòà.

Ñèëîâàÿ óñòàíîâêà äëÿ «ýëåêòðè÷åñêîãî» ñàìîëåòà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü:
– ñíèæåíèå âçëåòíîé ìàññû – 10–15 %;
– ýêîíîìèþ òîïëèâà – 6–8 %;
– ñíèæåíèå ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà ñàìîëåòà – äî 5 %;
– óâåëè÷åíèå íàðàáîòêè íà îòêàç – 5–7 %.
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî çàìåíà âñåõ âèäîâ ýíåð-

ãèè íà áîðòó ñàìîëåòà òîëüêî íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ äîëæíà, â êîíå÷íîì èòîãå, îáåñ-
ïå÷èòü óëó÷øåíèå àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñàìîëåòà, óâåëè÷åíèå äàëüíîñòè ïîëå-
òà, ñíèæåíèå ìàññû àâèàäâèãàòåëÿ è ñàìîëåòà, óëó÷øåíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ñèëîâîé óñòà-
íîâêè, óìåíüøåíèå ðàñõîäà òîïëèâà è ò. ä.

Ýëåêòðèôèêàöèÿ ñèëîâîé óñòàíîâêè îõâàòûâàåò ñëåäóþùèå ñèñòåìû:
– êîíñòðóêöèÿ è ðàáî÷èé ïðîöåññ ÃÒÄ;
– ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è òîïëèâîïèòàíèÿ;
– ñèñòåìà ñìàçêè ÃÒÄ;
– ñèñòåìà çàïóñêà ÃÒÄ;
– ñèñòåìà ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè;
– ñïîñîáû ñîçäàíèÿ òÿãè.

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ñèñòåìû «ýëåêòðè÷åñêîãî» ÃÒÄ
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå âàðèàíòû ýëåêòðèôèêàöèè ñèëîâîé óñòàíîâêè:
– «ýëåêòðè÷åñêèé» ÃÒÄ;
– ýëåêòðîïðèâîä âèíòîâ ñèëîâîé óñòàíîâêè (ÝÂÑÓ): ýëåêòðîãåíåðàòîð ñ ïðèâîäîì îò 

ÃÒÄ èëè ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ (ÏÄ);
– áåñòîïëèâíàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà (ÑÓ): àêêóìóëÿòîðû è (èëè) òîïëèâíûå ýëåìåíòû äëÿ 

ïèòàíèÿ ýëåêòðîïðèâîäà âèíòîâ;
– ãèáðèäíàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà: òîïëèâíûå äâèãàòåëè (ÃÒÄ èëè ÏÄ) ñîâìåñòíî ñ ýëåê-

òðîïðèâîäíûìè óñòðîéñòâàìè ñîçäàíèÿ òÿãè.
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò îò ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ýëåêòðèôèêàöèè 

ñëåäóåò îæèäàòü íà êðóïíûõ ïàññàæèðñêèõ è òðàíñïîðòíûõ ñàìîëåòàõ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñî-
âûâàåòñÿ ñ âûâîäàìè àíàëîãè÷íûõ ðàáîò çà ðóáåæîì.

«Ýëåêòðè÷åñêàÿ» âñïîìîãàòåëüíàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà (ÂÑÓ). Âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðà-
òîð ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ïðè âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ðîòîðà ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè áåç ðåäóêòî-
ðîâ è ìóëüòèïëèêàòîðîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ 
ÂÑÓ íîâîãî òèïà, à òàêæå áîðòîâûõ ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîâ, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ ðî-
òîðîì ìàðøåâîãî ÃÒÄ. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ñíèæåíèå âåñà è ãàáàðèòîâ ÂÑÓ çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îáðàòèìîãî âûñîêîñêîðîñòíîãî ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà ñ ìàëûì óäåëüíûì âåñîì è 
ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òèïîâ ïîäøèïíèêîâ (ãàçîäèíàìè÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ). Ïðè ýòîì èç ñî-
ñòàâà óñòàíîâêè èñêëþ÷àåòñÿ ìàñëîñèñòåìà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè àãðåãàòàìè, âñïîìîãàòåëü-
íûå àãðåãàòû ÂÑÓ ñòàíîâÿòñÿ ýëåêòðîïðèâîäíûìè, ðåãóëèðóåìûìè ïî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ. 
Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ÂÑÓ ïîçâîëÿåò òàêæå óìåíüøèòü âåñ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà 
çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ òðóáîïðîâîäíîé ìàãèñòðàëè ïîäâîäà ñæàòîãî âîçäóõà ê ìàðøåâûì äâè-
ãàòåëÿì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííîé ðàáîòû â òå÷åíèå âñåãî ïîëåòà ýëåêòðè÷åñêàÿ ÂÑÓ 
ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñ ðåêóïåðàòîðîì, ÷òî ïîçâîëèò â äâà ðàçà ñíèçèòü ðàñõîä òîïëèâà.

Ïðåèìóùåñòâà «ýëåêòðè÷åñêîé» ÂÑÓ (ðèñ. 2), ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòàþùèìè íà àâèàöè-
îííîì òîïëèâå ÂÑÓ, çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò ñëóæåáíîãî êîìïðåññîðà, 
òàê êàê íå òðåáóåòñÿ âîçäóõ â ñèñòåìó êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà (ÑÊÂ), â ïðîòèâîîáëåäå-
íèòåëüíóþ ñèñòåìó (ÏÎÑ), à òàêæå äëÿ âîçäóøíîãî ñòàðòåðà ÃÒÄ.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ÑÊÂ, òîïëèâíûìè íàñîñàìè èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîïðèâîä. Ïðîòèâîîá-
ëåäåíèòåëüíàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåò òîëüêî ýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâ. Äëÿ ðàñêðóòêè ÃÒÄ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé ñòàðòåð.

Ýëåêòðîïðèâîäíàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ). Êîíöåïöèÿ ïîëíîñòüþ 
ýëåêòðè÷åñêîãî ñàìîëåòà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå àãðåãàòîâ, äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ 
ìåõàíèçìîâ ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì äëÿ óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ñàìî-
ëåòà è äâèãàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ìîùíàÿ áîðòîâàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, êîí-
òðîëÿ è äèàãíîñòèêè (ÑÀÓÊÄ), ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå êîíöåïöèè è ñòàíäàðòîâ FADEC. 

Ðèñ. 2. «Ýëåêòðè÷åñêàÿ» âñïîìîãàòåëüíàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðîïðèâîäíàÿ ÑÀÓ

Â «ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîì ñàìîëåòå» ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè 
íà áîðòó. Âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð â ñîñòàâå ÂÑÓ è ÑÀÓ íîâîãî òèïà (ñ áîðòîâûìè ñòàðòåð-
ãåíåðàòîðàìè, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûìè ñ ðîòîðîì ìàðøåâîãî ÃÒÄ) ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü 
ïðè âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ðîòîðà ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè áåç ðåäóêòîðîâ è ìóëüòèïëèêàòîðîâ.

Çàêëþ÷åíèå. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ñèëîâûõ è âñïî-
ìîãàòåëüíûõ óñòàíîâîê äëÿ ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñàìîëåòà (âêëþ÷àÿ àãðåãàòû è ñèñòåìû 
äâèãàòåëÿ) íà îñíîâå ìèêðîòóðáèí ñ âûñîêî÷àñòîòíûìè ãåíåðàòîðàìè è èíâåðòîðàìè (ïðåîá-
ðàçîâàíèå ïåðåìåííîãî òîêà â ïîñòîÿííûé è îáðàòíî, óæå ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé) ïîçâî-
ëèò ñîçäàòü îïåðåæàþùèå òåõíîëîãèè â ýòîé îáëàñòè è òåì ñàìûì îáåñïå÷èòü êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü ïðîäóêöèè îòå÷åñòâåííîãî àâèà- è äâèãàòåëåñòðîåíèÿ. Â Ðîññèè èìåþòñÿ íàó÷íûå è 
èíæåíåðíûå êàäðû, ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè, ïîçâîëÿþùèå ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó.
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