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математическое моделирование. 
Современные газотурбинные двигатели достигли крайне высоких удельных параметров, 

их дальнейшее развитие требует применения новых материалов и источников энергии или 
перехода к новым схемам и типам двигателей. Одним из направлений дальнейшего развития 
авиационных двигателей может стать переход к гибридным силовым установкам (ГСУ). 
Применение таких двигателей может существенно повысить как удельные параметры силовой 
установки, так и экологичность летательных аппаратов [1]. Развитие идей гибридных 
двигателей началось в начале XXI века и получило существенное ускорение в последние годы 
с развитием технологий электрических машин и аккумуляторов [2]. 

Наиболее эффективно применение таких двигателей для беспилотных летательных 
аппаратов, имеющих малый вес [3,4] и низкоскоростных региональных пассажирских и 
транспортных летательных аппаратов, в перспективе с развитием технологий такие двигатели 
могут стать эффективными и для крупных авиалайнеров [2]. Интерес к развитию гибридных 
силовых установок проявляется как во всем мире [5], так и в России [6-9]. Большинство работ 
рассматривают гибридный двигатель с точки зрения повышения удельных параметров силовой 
установки. Помимо повышения удельных параметров такая силовая установка может обладать 
и другими преимуществами в рамках выполнения полетной задачи, обеспечить повышение 
ресурса и надежности силовой установки [10]. В рамках данной работы исследуются 
динамические характеристики гибридной силовой установки на базе турбовинтового двигателя 
(ТВД) на различных участках полетной задачи. 

В первой части работы рассматривается приемистость гибридной силовой установки. 
Сравнивается динамика параметров при переключении режимов ТВД и ГСУ на базе ТВД с 
малого газа на максимальный и с максимального на малый газ при различных мощностях 
электрической части ГСУ. Несмотря на большую инерционность ротора ГСУ за счет 
электрической машины приемистость ГСУ может существенно превосходить ТВД. 

Вторая часть работы рассматривает работу ГСУ в случае отказа ГТД. Рассматривается 
задача повторного запуска ГСУ на крейсерском режиме полета, а также задача обеспечения 
максимальной тяги при посадке за счет электрической машины при отказе ГТД. Результаты 
расчетов показали, что использование ГСУ позволяет обеспечить дополнительную тягу в 
случае отказа газотурбинной части как на режиме крейсерского полета, так и на режиме 
посадки. В случае отказа на крейсерском режиме полета ГСУ позволяет замедлить падение 
оборотов ротора газогенератора и позволяет обеспечить быстрый и стабильный повторный 
запуск двигателя. В случае отказа при посадке ГСУ может обеспечить тягу, достаточную для 
обеспечения посадки. 

В работе представлена динамическая математическая модель ГСУ, выполнено 
сравнение приемистости ТВД и ГСУ на базе ТВД. Выполнен анализ работы ГСУ в случае 
отказа газотурбинной части. Полученные результаты позволяют сделать вывод о более 
высокой надежности и приемистости ГСУ на базе ТВД по сравнению с ТВД. 
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The work is devoted to the hybrid propulsion response in comparison with turboprop engine. 
In addition, hybrid propulsion performance during gas turbine malfunction is analyzed. Analyzes 
showed a reduction of engine response time, reduction of RPM drops during cruise flight gas turbine 
shutdown, that provide additional time for engine stable restart and increased thrust during decline gas 
turbine malfunction. 
  


