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Использование гибридных силовых установок (далее ГСУ) в авиации является 

актуальной темой в связи с растущим спросом рынка гражданской авиации. Одним из толчком 

развития данного направления станет создание и вывод на авиационный рынок первых 

пассажирских самолетов, созданных с целью обеспечения аэромобильности в городской среде 

[1]. Не менее востребованными будут являться самолеты местных воздушных авиалиний, 

которые предназначены для выполнения полетов по авиационным маршрутам до 750 км и 

перевозки не более 15 пассажиров [2]. При разработке проектов ГСУ рассматривается 

множество возможны схем, отличающихся между собой различными массогабаритными 

показателями, а также надежностью и топливной эффективностью [3]. 

В данной работе разработана математическая модель ГСУ для самолетов местных 

воздушных авиалиний последовательно-параллельной схемы. Последовательно-параллельная 

схема представляет собой перспективный подход, который включает в себя, как основной 

газотурбинный двигатель, обеспечивающий основную потребную мощность воздушного 

винта так и вспомогательную силовую установку (далее ВСУ), предназначенную для 

выработки электроэнергии, и сочетает в себе преимущества двух схем. 

 Математическая модель ГСУ последовательно-параллельной схемы была разработана 

в программном комплексе Simcenter Amesim. В математическую модель заложены 

характеристики основных узлов как основного двигателя, так и ВСУ: компрессора, камеры 

сгорания, турбины, свободной турбины, выходного патрубка; а также воздушного винта, 

электрических машин, аккумуляторной батареи; вспомогательные модели атмосферы, 

химических реакций и термодинамических свойств. На рис. 1 представлена структурная схема 

разработанной математической модели ГСУ.  

 
 

Рисунок 1 – Последовательно-параллельная схема гибридной силовой установки 
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Для определения типового рабочего цикла ГСУ были проанализированы полетные 

циклы самолетов местных воздушных авиалиний, полученные путем изучения информации 

публичного веб-сервиса Fligthradar24, позволяющего в реальном времени наблюдать за 

положением воздушных судов. Полетный цикл моделировался от этапа взлета, до этапа 

посадки [4]. 

Использование имитационного моделирования и метода связанных графов позволяет 

существенно упростить построение подобных комплексных моделей и оценить результаты 

математического моделирования, данный метод описывается в работе.   

На рис. 2а-2б представлены результаты математического моделирования работы ГСУ 

при различных температурах газа ВСУ, от которой зависит ее мощность и расход заряда 

аккумуляторной батареи в течение полетного цикла. На малых высотах полета мощности ВСУ 

достаточно и заряд аккумуляторной батареи при максимальной мощности ВСУ не тратиться. 

На крейсерском участке полета расходуется энергия аккумуляторной батареи. 

 

 
 

Рисунок 2 – а) расход заряда аккумуляторной батареи; б) мощность генератора 

Последовательно-параллельная схема ГСУ является перспективной технологией для 

самолетов местных воздушных авиалиний. Рассмотренная методика позволяет проводить 

параметрическое исследование и моделировать работу ГСУ в течение полетного цикла. 
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