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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ВІЙСЬКОВИХ ДЖЕРЕЛ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ  
З УРАХУВАННЯМ ДОСВІДУ ВЕДЕННЯ БОЙОВИХ ДІЙ  

Г.І. Лагутін 
Метою статті є уточнення вимог до джерел електричної енергії, що використовуються в збройних силах, ана-

ліз їх стану та оцінювання перспектив розвитку військових джерел електричної енергії з урахуванням досвіду веден-
ня бойових дій.  

Ключові слова: автономні джерела електричної енергії, військові електростанції та електроагрегати, перспек-
тиви розвитку електротехнічних засобів. 

 
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ВОЙСКОВЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ  

С УЧЕТОМ ОПЫТА ВЕДЕНИЯ БОЕВЫХ ДЕЙСТВИЙ 
Г.И. Лагутин 

Целью статьи является уточнение требований к источникам электрической энергии, используемых  в вооружен-
ных силах, анализ их состояния и оценивание перспектив развития войсковых источников электрической энергии  с 
учетом опыта ведения боевых действий.  

Ключевые слова: автономные источники электрической энергии, войсковые электростанции и электроагрегаты, 
перспективы развития электротехнических средств. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ДВИГАТЕЛЕЙ СИЛОВОЙ УСТАНОВКИ ДЛЯ ПЕРСПЕКТИВНОГО 

УЧЕБНО-БОЕВОГО САМОЛЕТА 
 

В статье проведена сравнительная оценка эксплуатационных характеристик двигателей силовой ус-
тановки для перспективного учебно-боевого или легкого боевого самолета. В качестве прототипа для про-
ведения расчета аэродинамических характеристик принят современный учебно-боевой самолет L-15LIFT. 
Приведены результаты определения летно-технических и технико-экономических характеристик учебно-
боевого самолета с разными двигателями в составе силовой установки для разных полетных заданий. По-
казаны результаты расчета эксплуатационных характеристик перспективного двигателя и самолета - 
стоимость жизненного цикла двигателя силовой установки, стоимость летного часа силовой установки и 
самолета, а также затраты на их техническое обслуживание и ремонт. 
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самолет, параметрический облик, газотурбинный двигатель, силовая установка, эксплуатационные харак-
теристики, летно-технические характеристики. 

 

Введение 
В современной авиационной отрасли Украины 

на первый план выходят проблемы, которые связа-
ны с технической эксплуатацией самолетов и верто-
летов военного назначения. Для разработки и реали-
зации долгосрочных планов по созданию летатель-
ных аппаратов (ЛА) военного назначения ощущает-
ся острый дефицит специалистов в области прогно-
зирования, стратегического и индикативного плани-
рования [1]. 

Анализ статистических данных по созданию 
ЛА военного назначения показывает, что создание 
новых высокоэффективных ЛА требует значитель-
ных сроков и финансовых расходов даже при нали-
чии многолетнего опыта выполнения таких работ, 
развитой экспериментальной базы, имеющегося 

программного и математического обеспечения, от-
работанной системы кооперации [2 – 4]. Принятие 
решения о разработке в Украине того или другого 
класса ЛА требует тщательного анализа его необхо-
димости, технической осуществимости и экономи-
ческих возможностей, а также выработки рацио-
нальной последовательности выполнения работ по 
созданию комплекса ЛА, необходимого для обеспе-
чения обороноспособности государства. 

Постановка задачи. Актуальным становится 
вопрос технико-экономического обоснования реали-
зации отмеченных требований, которые должны 
включать исследование аэродинамических и летно-
технических характеристик (ЛТХ) ЛА, а также тех-
нико-экономических характеристик его силовой 
установки, например, стоимость жизненного цикла 
(СЖЦ) двигателя [5, 6]. 
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Целью статьи является проведение предвари-
тельной сравнительной оценки эксплуатационных 
характеристик двигателей для перспективного учеб-
но-боевого или легкого боевого самолета. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. В условиях изменения международной обста-
новки вокруг Украины, пересматриваются некото-
рые задачи по развитию авиации, что заставляет по-
новому определять пути формирования парка бое-
вых самолетов. Существующий парк учебных и бо-
евых самолетов требует глубокой модернизации для 
существенного улучшения ЛТХ и боевых возмож-
ностей. Однако процесс модернизации ЛА не может 
быть бесконечным. Наступает время, когда необхо-
димо создавать или покупать новый образец ЛА, 
который будет удовлетворять современным техни-
ческим требованиям и иметь соответствующие пути 
модифицируемости на ближайшую перспективу. 

Процесс проектирования перспективных само-
летов включает в себя анализ технико-экономи-
ческих и ЛТХ ЛА на основе оптимизации его ос-
новных параметров [7]. Сложность рассматривае-
мой задачи обусловлена необходимостью учета 
множества факторов, влияющих на процесс проек-
тирования подсистем ЛА военного назначения. По-
этому существует объективная потребность в углуб-
ленном исследовании указанных характеристик с 
привлечением комплексных методов [7-9]. Деталь-
ное изучение существующих задач позволяет оты-
скать некоторые дополнительные резервы в повы-
шении эффективности боевого ЛА. 

Как известно, создание или модификация ЛА 
предполагает использование авиационных двигате-
лей новых поколений [10]. В связи с этим, большое 
внимание уделяется методам и средствам математи-
ческого моделирования эксплуатационных характе-
ристик двигателя в системе “силовая установка  
ЛА” [6]. 

Основная часть исследований 
Как известно, одним из главных принципов ин-

теграции силовой установки и планера учебно-
боевого самолета (УБС) стала дальнейшая возмож-
ность его модификации. Наиболее общим подходом 
к оценке возможности модифицируемости изделия 
является расчет технико-экономического совершен-
ства ЛА с новыми подсистемами. При формирова-
нии параметрического облика двигателя силовой 
установки в системе учебно-боевого или легкого 
боевого самолета рассмотрены конструктивно-
технические и массо-габаритные характеристики 
двигателя, тягово-расходные, удельные и экономи-
ческие характеристики двигателя, массо-габаритные 
данные самолета, аэродинамические и летно-
технические характеристики ЛА, полетные и эконо-
мические характеристики двигателя и самолета в 

целом [11, 12]. Для анализа основными технико-
экономическими характеристиками принимаются: 
стоимость летного часа силовой установки ЛА, 
стоимость летного часа ЛА, СЖЦ двигателя сило-
вой установки одного ЛА, СЖЦ одного ЛА. 

С целью определения путей модификации само-
летов учебно-тренировочного назначения в учебно-
боевой вариант проведено исследование эксплуата-
ционных характеристик самолета Л-39 с новыми 
двигателями и бортовыми системами вооружения 
[13]. Применение нового двигателя в составе само-
лета значительно повышает скорость полета, скоро-
подъемность, увеличивается перегрузка при выпол-
нении пилотажа, сокращается длина и время разго-
на. При этом увеличивается расход топлива при вы-
полнении типовых полетных заданий. Повышение 
ЛТХ самолета может значительно повысить боевые 
возможности самолета типа Л- 39, но для этого не-
обходимо значительно изменить конструкцию пла-
нера и увеличить запас топлива. 

Существенная новизна конструкции самолетов 
нового поколения и их бортовых систем не позволя-
ет использовать данные об эксплуатационных свой-
ствах самолетов-прототипов и вынуждает проводить 
расчетные исследования новых ЛА. В связи с этим, 
проведено исследование нового УБС в отличие от 
схемы самолета типа Л-39. В качестве прототипа 
для проведения исследования аэродинамических 
характеристик принят современный УБС типа  
L-15LIFT [14]. Проведены расчетные исследования 
ЛТХ самолета с разными вариантами двигателей. В 
расчетах двигатель Д-1 имеет тягу на максимальном 
режиме Рmax = 2500 кгс при Н = 0 км, М = 0, уста-
новлено два двигателя в составе СУ, а двигатель Д-2 
имеет тягу на максимальном режиме на 10 % боль-
ше, чем Д-1 (2 двигателя в составе СУ). Двигатель 
Д-3 имеет тягу около 6000 кгс на максимальном ре-
жиме при Н = 0 км, М = 0, установлено 1 двигатель 
в составе СУ. Основные характеристики двигателей 
приведены в работе [11]. 

Расчет характеристик УБС был выполнен на 
основе типовых полетных заданий, которые реша-
ются при тренировке летного состава и выполнении 
боевого задания. Наибольший интерес представля-
ют исследования технико-экономических и ЛТХ ЛА 
на максимальную дальность полета и перехват воз-
душной цели. Для формирования начальных данных 
для каждого из заданий определялись массовые, 
аэродинамические, пространственные и часовые 
характеристики УБС, а также параметры данных 
двигателей силовой установки. 

В табл. 1 представлены взлетные массы пер-
спективного УБС с разными двигателями в составе 
силовой установки при заправке топлива 
mт = 1750 кг, общий гарантийный запас топлива ра-
вен 200 кг для выполнения полетного задания на 
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дальность и продолжительность полета. Площадь 
воздухозаборников при разных полетных заданиях 
оставалась постоянной. 

Представлены ЛТХ перспективного самолета с 
разными двигателями при выполнении полетного 
задания на максимальную дальность полета 
(табл. 2). Улучшение таких показателей как макси-
мальная скорость полета и скороподъемность УБС с 

двигателями Д-2 значительно повышает не только 
его учебный потенциал, но и при необходимости - 
боевые возможности. Это будет достигаться за счет 
меньшего времени пребывания в районе цели при 
выполнении ударных задач и меньшего времени, 
что необходимо для перехвата воздушной цели. 
Уменьшение длины разгона повышает оператив-
ность использования УБС с двигателями Д-2. 

Таблица 1 
Массовые характеристики перспективного УБС 

Двигатель Параметр Д-1 Д-2 Д-3 
Масса ЛА взлетная, кг 8050 8070 7850 
Масса планера и систем управления, кг 4740 4740 4640 
Масса силовой установки, кг 1400 1420 1300 
Масса экипажа, оборудования и снаряжения, кг 160 160 160 
Масса топлива, кг 1750 1750 1750 
Масса пустого снаряженного ЛА, кг 6300 6320 6100 

 
Таблица 2 

Расчетные ЛТХ перспективного УБС 

Двигатель Параметр Д-1 Д-2 Д-3 
Общая протяженность маршрута, км 1060,1 1040,5 808,6 
Общее время полета, мин. 77,36 70,40 61,46 
Расход топлива за полет, кг 1547,4 1548,5 1550,5 
Часовой расход топлива СУ, кг/час  1200 1254 1514 
Часовой расход топлива СУ на крейсерском режиме, кг/час  967 1010 1036 
Длина разбега, м  558,2 504,1 326,9 
Потребная взлетная дистанция, м  809,3 730,9 473,9 
Дистанция прерванного взлета, м 1512,8 1516,6 1364,1 
Длина пробега, м 546,0 547,4 546,1 

 
В табл. 3 приведены расчетные технико-эк-

ономические характеристики перспективного УБС 
при полете на максимальную дальность. 

Применение в составе данного УБС двигателей 
без форсажной камеры сгорания возможно, но зна-

чительно ухудшает его ЛТХ при несколько меньших 
расходах топлива на выполнение полетного задания. 
Однако данный ЛА будет владеть значительно 
меньшими боевыми возможностями, особенно при 
перехвате воздушных целей. 

Таблица 3 
Расчетные технико-экономические характеристики перспективного УБС 

Двигатель Параметр 
Д-1 Д-2 Д-3 

Затраты на ТОиР за весь ЖЦ, млн. усл. ед.  5,22 5,51 5,71 
Стоимость ТОиР двигателей на час налета ЛА, усл. ед./час  968 1021 1056,3 
Цена часового расхода топлива и масла, усл. ед./час 1325,4 1385 1671 
Стоимость летного часа силовой установки ЛА, усл. ед./час 6231 6849 6818 
Стоимость ЖЦ силовой установки одного ЛА, млн. усл. ед. 66,25 69,87 90,41 
Стоимость летного часа ЛА, усл. ед./час 9663 10281 10250 
Стоимость ЖЦ одного ЛА, млн. усл. ед. 100,66 104,27 125,79 
Средняя стоимость фактически отработанного часа ресурса 
парка двигателей, усл. ед. 5789 6104 15793 

 
Применение двигателя Д-3 в составе исследуе-

мого УБС значительно повышает скорость полета, 
скороподъемность, перегрузки при выполнении пи-
лотажа, сокращает длину и время разбега. По таким 



Військово-технічні проблеми 

 51 

показателям как максимальная скороподъемность и 
длина разгона, самолет приближается к современ-
ным самолетам-истребителям, что при необходимо-
сти позволит использовать данный УБС как легкий 
истребитель. 

Выводы по исследованию 
Анализ результатов исследования технико-

экономических и летно-технических характеристик 
перспективного УБС показывают, что задания на 
максимальную дальность полета и перехват воз-
душной цели занимают основное место среди дру-
гих заданий, которые определяют целесообразность 
применения того или другого типа двигателя. 
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ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДВИГУНІВ СИЛОВОЇ УСТАНОВКИ  
ДЛЯ ПЕРСПЕКТИВНОГО НАВЧАЛЬНО-БОЙОВОГО ЛІТАКА 

В.В. Логінов 
У статті проведена порівняльна оцінка експлуатаційних характеристик двигунів силової установки для перспек-

тивного навчально-бойового або легкого бойового літака. В якості прототипу для проведення розрахунку аеродинаміч-
них характеристик прийнятий сучасний навчально-бойовий літак L-15LIFT. Приведені результати визначення льотно-
технічних і техніко-економічних характеристик навчально-бойового літака з різними двигунами у складі силової уста-
новки для різних польотних завдань. Показані результати розрахунку експлуатаційних характеристик перспективного 
двигуна і літака - вартість життєвого циклу двигуна силової установки, вартість льотної години силової установки і 
літака, а також витрати на їх технічне обслуговування і ремонт. 

Ключові слова: концепція літака, учбово-тренувальний літак, перспективний учбово-бойовий літак, параметрич-
ний обрис, газотурбінний двигун, силова установка, експлуатаційні характеристики, льотно-технічні характеристики. 
 

COMPARATIVE ESTIMATION OF OPERATING DESCRIPTIONS ENGINES OF POWER PLANT  
FOR PERSPECTIVE TRAINING-BATTLE AIRCRAFT 

V.V. Loginov 
In the article is conducted the comparative estimation of operating descriptions engines of power plant for a perspective 

educational-battle or easy battle aircraft. As a prototype is accepted for realization of calculation of aerodynamic descriptions 
the modern educational-battle aircraft of L-15LIFT. The brought results over of determination of flying and technical descrip-
tions, technical economic descriptions of educational-battle aircraft with different engines in composition a power plant for dif-
ferent flight tasks. The shown results of calculation of operating descriptions of perspective engine and aircraft are life cycle cost 
of the engine powerplant, flight hour cost of power plant and aircraft, as well as the costs of maintenance and repair. 

Keywords: conception of aircraft, educational training aircraft, perspective educational-battle aircraft, self-reactance out-
line, turbo-engine, power-plant, operating descriptions, flying and technical descriptions. 


