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This article presents the analysis of a positive effect from application of the electric drive on an instance of the 
fuel pump in the gas-turbine engine of the multimode airplane. 

 
В рамках концепции создания «полно-

стью электрического самолёта» перспектив-
ным направлением является разработка 
«электрического» газотурбинного двигателя 
(ГТД), в конструкции которого может отсут-
ствовать коробка приводов двигательных 
агрегатов и отбор воздуха из компрессора на 
двигательные и самолётные нужды. В пер-
вую очередь объектами электрификации 
становятся насосы топливной и масляной 
систем двигателя, частота вращения которых 
пропорциональна режиму работы двигателя, 
что составляет основную проблему регули-
рования их производительности. Переход с 
механического привода насосов на электри-
ческий (на базе бесконтактных электродви-
гателей) позволит с высокой точностью ре-
гулировать расход подаваемой жидкости и 
при этом отказаться от сложной и дорого-
стоящей гидромеханической автоматики, пе-
репускных клапанов, дозирующих уст-
ройств. В эксплуатации это приведёт к сни-
жению подогрева топлива, потребляемой на-
сосами мощности и в целом к существенно-
му повышению экономичности ГТД,  его на-
дёжности, а также к снижению массы двига-
теля и стоимости его эксплуатации [1]. 

Существенный эффект может дать и 
замена гидравлических устройств управле-
ния механизацией газовоздушного тракта 
ГТД, в частности, гидроцилиндров управле-
ния поворотными лопатками направляющих 
аппаратов компрессора ГТД на шаговые 
электродвигатели. В этом случае снижается 
количество прецизионных золотниковых пар 
в системе автоматического управления дви-

гателем, сокращается число трубопроводов и 
их соединений в топливной системе, снижа-
ется пожароопасность и устраняется влияние 
отбора топлива в гидроцилиндры на работу 
остальной топливной системы [1]. 

Ожидаемые преимущества от перехода 
к электрическому приводу агрегатов двига-
тельных систем: 

-  повышение надёжности ГТД и его сис-
тем (в том числе и за счёт возможности бо-
лее эффективной оценки технического со-
стояния, включая текущий контроль, диагно-
стирование и прогнозирование неисправно-
стей и отказов); 

-  снижение стоимости эксплуатации 
ГТД; 

-  повышение экономичности двигателя 
(в том числе и за счёт исключения отбора 
воздуха); 

-  улучшение характеристик ГТД как 
объекта управления; 

- исключение коробки приводов двига-
тельных агрегатов позволит добиться сни-
жения массово-габаритных показателей ГТД, 
трудозатраты при эксплуатации; 

-  повышение эксплуатационной и боевой 
живучести (в том числе и за счёт возможно-
сти более свободного размещения электри-
ческих агрегатов и коммуникаций, их резер-
вирования) [1]. 

В работе приводятся результаты 
моделирования топливной системы ГТД АЛ-
31Ф с насосом-регулятором НР-31В, в состав 
качающего узла которого входит 
шестерённый насос (ШН), в среде MATLAB 
Simulink. Топливный ШН имеет 
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механический привод от коробки двигатель-
ных агрегатов (мощность отбирается от 
ротора высокого давления двигателя). 
Наличие жёсткой связи между ротором ГТД 
и ШН обуславливает постоянство частоты 
вращения насоса на стационарном режиме 
работы двигателя, что исключает 
возможность обеспечения потребного 
расхода топлива изменением частоты 
вращения насоса. ШН относится к категории 
объёмных, поэтому изменение расхода 
топлива в основную камеру сгорания ГТД 
при постоянной частоте вращения шестерён 
насоса осуществляется не дросселированием, 
а изменением площади проходного сечения 
дозирующего крана поворотного типа при 
постоянном перепаде давления на нём, 
поддерживаемом регулятором.   

Поддержание постоянного перепада 
давления осуществляется за счёт перепуска 
избыточного топлива через перепускной 
клапан обратно на вход в насос. Поэтому 
ШН изначально выполнен переразмеренным 
и большую часть времени обеспечивает из-
быточный расход топлива, потребляя при 
этом «лишнюю» мощность. В случае 

электрического привода соответствие между 
действительным и потребным расходом 
топлива в любой момент времени 
обеспечивается изменением частоты 
вращения электродвигателя привода насоса 
по командам системы автоматического 
управления. 

Применение регулируемого электри-
ческого привода топливного насоса позволит 
снизить потребляемую насосом мощность, 
отказаться от сложных устройств автома-
тики, содержащих большое количество 
требовательных к чистоте рабочей жидкости 
прецизионных золотниковых пар, улучшить 
динамические характеристики ГТД. 
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DESIGNING OF THE SHAPED MILLING CUTTER 

USING THE PASCAL MACHINE LANGUAGE 
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Have been examined stages of algorithm to dewsign the shaped form-relieved cutter: choice of instrumental ma-
terial, determination of diameter of the landing opening and diameter of milling cutter, number of points, size of falling 
of back head as well as parameters in the characteristic points of profile. Have been described principles of the pro-
gram work for the automated calculation of structural and geometrical parameters of the shaped milling cutter. 

 
Расчёт сложного режущего инструмен-

та является процессом трудоёмким, поэтому 
авторы данной работы решили разработать 
алгоритм, который позволит проводить рас-
чёт сложного инструмента в автоматизиро-
ванном режиме на компьютере. Данный ал-
горитм и программа был разработан на при-
мере фасонной фрезы. Результатом расчёта и 

проектирования фасонной фрезы являются  
её основные конструктивные и геометриче-
ские параметры, а также коррекционный 
расчёт профиля, учитывающий наличие пе-
реднего угла γ > 0°. 

Многие детали имеют фасонные по-
верхности. Фасонная поверхность в сечении 
представляет криволинейный профиль, т. е. 


