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Работа содержит результаты исследования концепций базовых обликов перспективных 

двигателей для сверхзвуковых гражданских летательных аппаратов (ЛА), проведенного в целях 
формирования прогноза развития авиационной техники с учетом опыта зарубежных 
разработчиков. Выбор рационального облика двигателя может быть сделан только в ходе 
исследований в составе ЛА в рамках междисциплинарной оптимизации, так как помимо уровня 
технологий на облик двигателя значительное влияние оказывают проектные параметры ЛА, 
наиболее критическим из которых является число Маха крейсерского полета. 

Анализ зарубежных разработок в области двигателей для сверхзвуковых гражданских 
самолетов показал, что для ЛА с числом Маха крейсерского полета до 1,2 наиболее 
рациональным является ТРДДсм традиционной схемы с умеренным значением степени 
двухконтурности и нерегулируемым суживающимся соплом [1]. Для самолетов с числом Маха 
крейсерского полета 1,4–1,8 в качестве основного кандидата рассматривается традиционный 
ТРДДсм с регулируемой площадью критического сечения сопла, который является простейшей 
схемой, позволяющей достичь оптимального согласования крейсерского и взлетного режимов 
двигателя. Применение такой схемы позволяет перемещать рабочую точку на характеристике 
вентилятора для лучшего согласования режимов работы двигателя в различных полетных 
условиях. Однако ограничение диапазона регулирования сопла сужает возможности 
улучшения характеристик двигателя [2].  

В рамках исследовательских программ, проводимых в США, Европе и России, для 
обеспечения комплекса характеристик во всем диапазоне эксплуатационных режимов 
двигателей сверхзвуковых гражданских самолетов с крейсерским числом Маха 1,5–3,0 
ожидается применение схем двигателей изменяемого цикла (ДИЦ) с большим количеством 
варьируемых параметров. Рассматривается возможность расширения диапазона регулирования 
двигателя за счет применения в ТРДДсм традиционной схемы регулируемого смесителя 
(ТРДДРС) и широкого регулирования выходного тракта для управления степенью 
двухконтурности, а также за счет увеличения числа контуров, которое, как правило, требует 
отказа от традиционной схемы турбомашин и использования таких решений, как 
двухуровневый вентилятор Flade, двухкаскадный вентилятор SplitFan, их взаимной 
комбинации ACE и пр. Использование нетрадиционной схемы турбокомпрессора 
рассматривается и в схеме двухконтурного двигателя MTF (Mid-TandemFan) [3].  

Дальнейшее увеличение числа Маха крейсерского полета обусловливает переход от 
традиционных газотурбинных схем двигателей к комбинированным силовым установкам 
(КСУ). Облик СУ для высокоскоростных ЛА условно можно разделить следующим образом: 
СУ с М = 3,5–4 на базе традиционных ТРД(Ф)/ТРДД(Ф) [4]; комбинированные СУ с М = 4–5 на 
базе ТРДД коаксиальной схемы с общей форсажно-прямоточной камерой сгорания или 
параллельной схемы с совместной работой прямоточного и газотурбинного контуров и 
переходом на прямоточный режим с некоторого числа М [5]; комбинированные СУ с М = 5–6 
на основе механического сочетания различных типов двигателей (ГТД, ПВРД, ЖРД), каждый 
из которых обеспечивает оптимальные характеристики в ограниченном диапазоне скоростей 
полета [6]. Проведенный анализ возможных технических решений КСУ показал, что создание в 
ближней перспективе подобных сверхзвуковых ЛА возможно только с использованием 
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перспективных технологий и материалов. Также выявлено, что наиболее вероятной схемой 
КСУ в плане технической реализации является турбопрямоточная СУ. Оценка затрат времени 
на полет для пассажиров трансконтинентальных ЛА свидетельствует о выборе крейсерского 
числа Маха М = 4–5 и подтверждается зарубежными проектами. Рассмотрение применения 
разных видов топлива для КСУ показало, что наиболее целесообразно использовать керосин и 
исследовать возможности применения эндотермического топлива, сжиженного природного 
газа и водорода. 

Необходимо отметить, что негативной стороной увеличения числа контуров и 
использования нетрадиционных схем силовых установок является значительное увеличение 
сложности, и, как следствие, массы, стоимости и, возможно, размеров СУ. Сложные схемы 
турбомашин, широкое регулирование узлов, а также применение комбинированных схем СУ 
могут понизить их эффективность на определенных режимах, а также привести к 
дополнительным утечкам воздуха. Уровень технологической готовности большинства 
регулируемых узлов достаточно низок и рассмотрение данных схем двигателей в рамках 
ближней перспективы влечет значительное увеличение технических и экономических рисков. 
Выполнение исследований такого уровня сложности и неопределенности наиболее эффективно 
в рамках международных программ в кооперации с передовыми предприятиями и научными 
организациями отрасли.  
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