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Инфраструктура топливно-энергетического комплекса (ТЭК) страны охватывает огромные простран-
ства. Значительное удаление инфраструктуры ТЭК от городов, населенных пунктов диктует необходимость 
развития транспорта с целью обеспечения и бесперебойного снабжения комплекса всеми жизненно необхо-
димыми средствами потребления и производства. Широко применяемые и отлично зарекомендовавшие себя 
для этих целей вертолеты Ми-8 с экипажем из двух человек, а также планируемые к применению вертолеты 
Ка-226, Ка-32-10, Ка-62, Ми-171 и «Ансат» в ряде случаев оказываются слишком большими. Их технические 
возможности, исходящие из условий безопасной эксплуатации, не всегда удовлетворяют рабочие бригады 
ТЭК, так как возникает необходимость приземления вертолета на очень ограниченные площадки, распо-
ложенные в труднодоступных местах. Как следствие, ТЭК тратит огромные средства на парк вертолетов, 
которые не во всех случаях справляются с доставкой необходимых грузов. Возникает потребность в соз-
дании дополнительного арсенала технических средств, способных решать задачи, не характерные для их 
выполнения вертолетами.
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The infrastructure of the fuel and energy complex (FEC) of the country covers a huge area. Significant removal 
of the fuel and energy complex infrastructure of cities, towns necessitates the development of transport in order to 
ensure uninterrupted supply of the complex and all the vital means of production and consumption. Widely used and 
well-established for this purpose Mi-8 helicopters with a crew of two people, and also planned to use helicopters Ka-
226, 32-10 Ka-Ka-62, Mi-171 and «ANSAT» in a number of cases is too large. Their technical capabilities coming 
from safe operating conditions, do not always satisfy the work crews Energy, as the need arises helicopter landing on 
a very limited area, located in remote places. As a result, Energy spends a great deal on fleet of helicopters, which is 
not always cope with the delivery of necessary goods. There is a need to provide additional technical means capable 
of solving the problem is not specific to their performance helicopters.
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Описываемый аппарат относится к ави-
ации, в частности, к пилотируемым лета-
тельным аппаратам вертикального взле-
та и посадки с возможностью зависания 
и предназначен для доставки рабочих бри-
гад и грузов в труднодоступные низкотем-
пературные зоны размещения инфраструк-
туры ТЭК. Кроме того, аппарат может быть 
использован при проведении поисково-спа-
сательных работ, для мониторинга террито-
рий крупных промышленных предприятий 
и железнодорожных узлов, портов, трасс 
трубопроводов, линий электропередач. Он 
является дополнением в арсенале техниче-
ских средств, предназначенных для работы 
в отдаленных и труднодоступных зонах хо-
зяйствования. 

основные требования  
к транспортному средству

В числе основных проблем при созда-
нии такого летательного аппарата верти-
кального взлета и посадки отмечаются сле-
дующие:

• создание подъемно-маршевого ком-
плекса и системы управления аппаратом, 
обеспечивающих гарантированную без-
опасность полета; 

• обеспечение необходимой тяговоору-
женности и полноты её использования при 
минимальной массе и габаритах подъемно-
маршевого комплекса;

• обеспечение максимально экономичных 
взлета, посадки и продолжительного полета;

• обеспечение возможности безаварий-
ной посадки аппарата в случаях отказа агре-
гатов силовой установки;

• создание комфортных условий для пол-
ноценного функционирования экипажа, не-
зависимость его качества работы от внешних 
возмущающих факторов, бортовых источни-
ков низкочастотной вибрации, шума и т.д.;

• создание летательного аппарата с ком-
фортными условиями для пассажиров, пе-
ревозимых в условиях низких температур, 
в полете, при промежуточных посадках 
и при наземном базировании в условиях не-
погоды. 
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Выбор аэродинамической  
компоновки аппарата

Если задаться взлетной массой аппара-
та 5000 кг, ометаемой площадью средств 
создания вертикальной тяги 20 м², то при 
рассмотрении ряда аэродинамических ком-
поновок аппаратов вертикального взлета 
и посадки, соответствующих приведенным 
выше требованиям, выясняется следующее.

С точки зрения конструктивного оформ-
ления и практического применения наи-
более интересной является компоновка 
летательного аппарата с вентиляторными 
подъемными движителями. Так, подъем-
ный вентилятор СВВП XV-5A (1960 г.) при 
диаметре 1,59 м с приводом от ТРД тягой 
1200 кг создавал вертикальную тягу 3163 кг, 
т.е. удельная тяга была равна 2,63 кг на еди-
ницу тяги маршевого ТРД. 

В предлагаемой разработке привод вен-
тиляторов осуществляется высокоэффек-
тивными электродвигателями, выполнен-
ными на основе редкоземельных магнитных 
систем. Электроэнергия для их работы вы-
рабатывается генераторами, приводимыми 
во вращение специальными многотоплив-
ными высокоэкономичными двигателями, 
аналогичными ТВД чешского производства 
M-601F32 Walter. 

При сравнительно небольшой нагрузке 
на ометаемую вентилятором площадь, ко-
торая равна 5000:20 = 250 кг/м², и нагрузке 
на эквивалентную мощность 5000:1400 = 
=3,6 кг/л.с. можно обеспечить приемлемые 
характеристики несущей системы на режи-
ме висения. Аэродинамическая компоновка 
такого летательного аппарата может быть 
выполнена по схеме «летающая платформа».

Известными достоинствами «летающих 
платформ» являются:

• простота конструкции и дешевизна 
производства;

• малые габариты и защищенные вин-
ты, позволяющие совершать полеты над за-
строенными территориями, а также между 
верхушками деревьев в лесу (в целях маски-
ровки);

• удобство в обслуживании и транспор-
тировке;

• значительно больший, чем у вертоле-
тов, ресурс агрегатов.

Как указывают фирмы, имеющие опыт 
проектирования и строительства «летаю-
щих платформ», по стоимости изготовле-
ния, простоте управления и эксплуатации 
«летающие платформы» вполне могут 

конкурировать с обыкновенными автомо-
билями, а по тактическим возможностям 
значительно превосходят их. Основным 
двигательным звеном машин этого типа яв-
ляется аэродинамическая система «воздуш-
ный винт в кольце» или «воздушный винт 
в туннеле».

Данная компоновка, кроме указанных 
выше достоинств, обеспечивает макси-
мально комфортные условия для работы 
экипажа, изолируя его от широкого спек-
тра шумов и колебаний, создаваемых си-
ловыми установками с вентиляторами, 
и повышает безопасность взлета и посад-
ки аппарата. Аппарат управляется одним 
членом экипажа с высокой степенью авто-
матизации процессов взлета, полета и вы-
полнения посадки. Аппарат может брать 
на борт до 11 пассажиров с легким руч-
ным багажом. При необходимости салон 
очень быстро трансформируется в салон 
для перевозки больных и раненых с необ-
ходимым оборудованием для поддержания 
их жизнедеятельности и оказания первой 
помощи.

Возможность использования аппа-
рата для совершения вертикальной по-
садки и взлета в труднодоступных зонах 
оправдывается его выполнением по схе-
ме «летающая платформа» с несколькими 
подъемными агрегатами в каналах и подъ-
емно-маршевыми агрегатами в тяговых 
поворотных кольцах. Сама платформа вы-
полнена в виде плоского крыла малого уд-
линения и способна создавать аэродинами-
ческое торможение с выходом на большие 
углы атаки при переходе от горизонтально-
го полета к заходу на посадку, в том числе 
на вертикальную.

Четное количество подъемных вентиля-
торов позволяет в случае необходимости, 
например, при отказе одного-двух из них, 
перейти на повышенный режим работы 
остальных вентиляторов и в дальнейшем 
произвести аварийную посадку без опас-
ных эволюций и повреждений. 

Графическое оформление проекта
Техническое решение поясняется черте-

жами, где:
на рис. 1 – вид аппарата сбоку в гори-

зонтальной конфигурации полета;
на рис. 2 – вид аппарата сверху в гори-

зонтальной конфигурации полета;
на рис. 3 – вид аппарата спереди в гори-

зонтальной конфигурации полета;
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на рис. 4 – вид аппарата сбоку в кон-
фигурации вертикального взлета и посад-
ки с выпущенными взлетно-посадочными 
устройствами, с разрезом по подъемным 
вентиляторам;

на рис. 5 – вид аппарата сверху в кон-
фигурации вертикального взлета и посадки 

с движителем «воздушный винт в кольце», 
повернутым во взлетное положение; 

на рис. 6 – вид аппарата спереди в кон-
фигурации вертикального взлета и посад-
ки с выпущенными взлетно-посадочными 
устройствами в момент касания земной по-
верхности.

Рис. 1

Рис. 2
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Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5
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Рис. 6

Краткое описание проекта
Аппарат представляет собой платформу 

1, на большей части которой по её длине 
размещены восемь подъемных вентилято-
ров 2, выполненных по аэродинамической 
схеме «воздушный винт в канале». Каналы 
3 с вентиляторами 2 вмонтированы вну-
три конструкции платформы 1 по её дли-
не двумя рядами по 4 шт. Хвостовая часть 
платформы 4 оснащена двумя плоскостями 
вертикального оперения 5. Между плоско-
стями 5 закреплены с возможностью пово-
рота два подъемно-маршевых вентилятора 
6. для беспрепятственного протекания по-
тока воздуха, создаваемого вентиляторами 
6 на переходных режимах полета аппарата, 
в хвостовой части платформы 1 имеется 
незамкнутый полукруглый вырез 7. Подъ-
емно-маршевые вентиляторы 6 выполне-
ны по схеме «воздушный винт в кольце». 
на верхней плоскости платформы по её 
длине между вентиляторами размещена 
кабина экипажа и пассажиров 8. Сверху ка-
бина экипажа и пассажиров 8 закрыта от-
крывающимся прозрачным фонарем 9 из 
ударопрочного пластика. Продолжением 
фонаря 9 в хвостовой части 4 является обте-
катель 10, закрывающий силовую установку 
11 с генераторами 12 и систему управления 
поворотом подъемно-маршевых вентилято-
ров 13. Кабина 8 оснащена системой кон-
диционирования 14, автоматически поддер-
живающей заданную температуру внутри 
её как в полете, так и длительно на земле. 
Наземное кондиционирование обеспечива-
ется специальной экономичной вспомога-
тельной силовой установкой 15.

некоторые особенности взлетно-
посадочных средств

Аппарат снабжен взлетно-посадочными 
устройствами в виде комбинации газона-
полненного лыжного шасси 16 и адаптив-
ного пневмоамортизатора 17. 

Наличие комбинации газонаполненного 
лыжного шасси 16 с адаптивным пневмо-
амортизатором 17 позволяет аппарату вы-
полнять безопасную посадку на неподго-
товленные площадки, в том числе на снег, 
лед, грунт, песок, водную и заболоченную 
поверхности без поломок. 

В момент посадки при касании пнев-
моамортизатора 17 земной (водной) по-
верхности и дальнейшем его обжатии про-
исходит демпфирование вертикальной 
скорости аппарата, превращение большей 
части его кинетической энергии в тепло, 
а также передача в виде распределенной 
нагрузки оставшейся части кинетической 
энергии на элементы конструкции плат-
формы 1. Пневмоамортизатор 17 имеет 
достаточно большую площадью контакта 
с поверхностью земли, льда, снега, песка, 
заболоченной местности, что позволяет 
обеспечить мягкую посадку с малой верти-
кальной скоростью. Такой процесс обеспе-
чивается по сигналам специальных датчи-
ков, вмонтированных в нижнее основание 
пневмоамортизатора 17, и осуществляет-
ся подсистемой от бортового процессора, 
обеспечивающего подачу и регулирование 
давления воздуха в секциях пневмоамор-
тизатора 17 дренажными клапанами. Ниж-
нее основание 18 пневмоамортизатора под 
воздействием внешних нагрузок обладает 
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способностью деформироваться, копируя 
поверхность, на которую опирается. Это 
обеспечивается заполнением секций пнев-
моамортизатора газообразной средой (на-
пример, воздухом) под разным давлением, 
когда секция над выступом земной поверх-
ности имеет меньшее давление, чем секция 
над впадиной. Вся конструкция выполнена 
из композитных материалов типа кевлара, 
а нижняя поверхность 18 пневмоамортиза-
тора покрыта антифрикционным составом 
(пленкой) на основе фторопласта. 

Незадолго до полного обжатия пневмоа-
мортизатора 17 в контакт с земной (водной) 
поверхностью вступает газонаполненное 
лыжное шасси 16, выполненное в виде на-
дувной трубчатой конструкции с более 
жесткими параметрами демпфирования, 
чем пневмоамортизатор 17. Внешняя часть 
газонаполненного лыжного шасси 16 снаб-
жена специальным покрытием, обеспечива-
ющим скольжение при наличии составляю-
щей горизонтальной скорости приземления 
аппарата, необходимой для перемещения 
аппарата по земле при выполнении некото-
рых операций в условиях его применения.

По завершении вертикального сниже-
ния и обжатия пневмоамортизатора 17, 
а также лыжного шасси 16 масса летатель-
ного аппарата полностью воспринимается 
лыжным шасси 16, что является сигналом 
для окончательной уборки пневмоамортиза-
тора 17 в виде пакета в нишу 19 с её после-
дующим закрытием нижним основанием 
18 и постановкой на замки. Уборка пнев-
моамортизатора 17 осуществляется подси-
стемой управления пневмоамортизатором 
20, исполнительными элементами которой 
являются специальные гофроцилиндры. 
Гофроцилиндры работают в режиме вакуу-
мирования при уборке пневмоамортизатора 
17 или в режиме нагнетания при выпуске 
его. Команды на выпуск пневмоамортиза-
тора 17 или его уборку формируются бор-
товым процессором 21. После прекраще-
ния работы подъемных вентиляторов и их 
вращения, уборки пневмоамортизатора 
17 аппарат, опирающийся на лыжное шасси 
16, получает команду на закрытие восьми 
подъемных вентиляторов 2 специальными 
крышками типа «жалюзи», что позволяет 
защитить подъемные вентиляторы 2 от по-
падания посторонних предметов и от слу-
чайного воздействия на них людей. В таком 
виде аппарат способен находиться длитель-
но при базировании на земле.

Пневмоамортизатор 17 вместе с газона-
полненным лыжным шасси 16 придает ап-
парату плавучесть. Лыжное шасси 16 в этом 
случае работает в роли поплавков, обе-
спечивающих поперечную остойчивость 
аппарата на водной поверхности. Комби-
нация газонаполненного лыжного шасси 
16 с адаптивным амортизатором 17 позво-
ляет аппарату при нахождении его на плаву 
под действием силы тяги «воздушных вин-
тов в кольцах» выходить на глиссирование 
на пневмоамортизаторе 17. Пневмоамор-
тизатор 17 в этом случае создает необхо-
димую гидродинамическую силу, обеспе-
чивающую скольжение аппарата на водной 
поверхности.

Состав оборудования аппарата
В состав оборудования воздушного 

транспортного средства для работы в инте-
ресах ТЭК входят:

Пилотажно-навигационный комплекс 
с набором приборов и средств, обеспечи-
вающим полеты аппарата днем и ночью, 
в простых и сложных метеоусловиях, в хо-
лодных зонах и зонах повышенных тем-
ператур. В комплекс также входит мини-
атюрный встроенный приемоизмеритель 
ГЛОНАСС/GPS с функциями RAIM, FDE 
и P-RAIM. 

Радиосвязное оборудование: приемник 
и передатчик УКВ-диапазона, аварийная 
радиостанция, радиокомпас, оборудование 
системы «Cospas-Sarsat», радиомаяки даль-
него действия.

Система электроснабжения: генерато-
ры, аккумуляторы, преобразователи, регу-
ляторы напряжения, распределительные 
устройства, приборы контроля работы си-
ловых установок. 

Светотехническое оборудование: поис-
ковый прожектор типа TSL-850, аэронави-
гационные огни, источник подсвета при-
борной доски, плафоны освещения кабины 
и багажного отделения, ручные переносные 
фонари.

Скоропомощные средства и оборудова-
ние: аптечки индивидуальные и коллектив-
ного пользования, переносные обогреватели. 

Система управления аппаратом позво-
ляет на вертикальных режимах полета эф-
фективно управлять аппаратом относитель-
но всех его осей.

Продольное управление осуществля-
ется путем дифференциального изменения 
тяги пары передних подъемных вентилято-
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ров и задних подъемно-маршевых венти-
ляторов. Поперечное управление – путем 
дифференциального изменения силы тяги 
боковых вентиляторов, расположенных сле-
ва и справа, а путевое – путем дифференци-
ального изменения силы тяги накрест рас-
положенных вентиляторов. 

При переходе в конфигурацию горизон-
тального полета управление аппаратом ав-
томатически приводится к следующему:

1. Продольное управление осуществля-
ется путем дифференциального изменения 
тяги пары передних подъемных вентилято-
ров и пары задних подъемных вентилято-
ров. Подъемно-маршевые вентиляторы при 
этом выполняют свою основную функцию – 
создают горизонтальную тягу. Поперечное 
управление – путем дифференциального из-
менения силы тяги боковых вентиляторов, 
расположенных слева и справа.

2. Путевое управление при этом осу-
ществляется дифференциальным измене-
нием тяги подъемно-маршевых вентиля-
торов одновременно с поворотом рулей 
направления. 

Стратегия управления аппаратом
Алгоритмы управления подъемными 

и подъемно-маршевыми вентиляторами 
совместно с автоматическим изменением 
режимов работы их приводов, рулей на-
правления, уборка и выпуск взлетно-поса-
дочных устройств аппарата формируются 
на основе универсальных базовых законов 
управления его пространственным движе-
нием с учетом особенностей компоновоч-
ной схемы данного летательного аппарата.

При таком подходе к построению систе-
мы управления в регуляторе формируется 
вектор управляющих воздействий с учетом 
всех переменных состояния системы, т.е. 
разбиение на отдельные контуры управле-
ния и построение изолированных следящих 
систем для каждого канала не производит-
ся. Последнее позволяет учесть динами-
ческие свойства математической модели 
летательного аппарата при аналитическом 
конструировании законов управления, что 
обеспечивает наибольшую адекватность 
системы управления физическому объекту.

Синергетические законы управления 
подъемными и подъемно-маршевыми вен-
тиляторами совместно с автоматическим 
изменением режимов работы их приво-
дов, рулей направления, уборка и выпуск 
взлетно-посадочных устройств аппара-

та обеспечивают в присутствии внешних 
возмущающих факторов координирую-
щее управление с учетом естественных 
свойств летательного аппарата как нели-
нейного объекта механической природы. 
При этом будут достигаться поставленные 
цели управления – ведение аппарата по за-
данному маршруту (траектории полета) 
с контролем его положения по данным на-
вигационной системы, а также обеспечение 
автоматического взлета, торможения, зави-
сания, посадки и движения в глиссирую-
щем режиме по водной поверхности. Кроме 
того, использование автопилота, в основу 
которого заложены синергетические законы 
управления пространственным движени-
ем, обеспечит автоматический вывод аппа-
рата из предкритических режимов полета 
и предотвратит его попадание в критиче-
ские режимы полета. В бортовой системе 
автоматического управления (БСАУ) аппа-
ратом, кроме реализации синергетических 
алгоритмов управления пространственным 
движением, решается в том числе задача 
рационального использования электроэнер-
гии, заключающаяся в её оптимальном рас-
пределении между бортовыми источниками 
питания и потребителями.

Данная стратегия управления имеет прин-
ципиальные отличия от традиционных си-
стем автоматического управления полетом:

Разбиение на отдельные изолированные 
контуры управления для каждого канала 
не происходит, управляющие воздействия 
вычисляются совместно на основе уни-
версальных синергетических алгоритмов 
пространственного движения с учетом ин-
формации обо всех переменных состояния 
системы. Таким образом, при вычислении 
вектора взаимосвязанных управляющих 
воздействий учитываются перекрестные 
связи между каналами управления, взаим-
ное влияние которых на некоторых этапах 
полета может иметь большое значение.

Используемые универсальные синер-
гетические алгоритмы пространственного 
движения получены в аналитическом виде 
без линеаризации математической модели, 
что позволяет наиболее адекватно опи-
сать процессы пространственного движе-
ния, а также не «привязывать» алгоритмы 
управления автопилота к конкретному объ-
екту и его параметрам. Аэродинамические 
параметры и компоновочная схема данного 
ЛА задаются в виде специальных алгебра-
ических уравнений связи, с помощью кото-
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рых вычисляются непосредственно устав-
ки для исполнительных органов и систем 
аппарата. 

Взлет аппарата и переход 
в горизонтальный полет

При нахождении аппарата на поверхно-
сти земли перед его взлетом экипаж запу-
скает силовую установку 11 с генераторами 
12 и обеспечивает электроэнергией приво-
ды вентиляторов и бортовое оборудование. 
Взлет аппарата, управляемый команда-
ми БСАУ, выполняется при работе восьми 
подъемных вентиляторов 2 и переведенных 
в горизонтальное положение двух подъ-
емно-маршевых вентиляторов в кольцах 6. 
Все десять вращаемых электроприводами 
вентиляторов 2 и 6 отбрасывают воздуш-
ный поток вниз и обеспечивают тем самым 
отрыв аппарата от поверхности земли с по-
следующим набором безопасной высоты. 
Аппарат зависает на некоторой высоте над 
местом старта. Повышая мощность подъ-
емных вентиляторов 2, БСАУ дает команду 
на поворот подъемно-маршевых вентиля-
торов 6 для создания пропульсивной силы. 
Вектор тяги подъемно-маршевых вентиля-
торов 6 поворачивается из вертикального 
направления в горизонтальное. Под дей-
ствием этого вектора тяги аппарат разгоня-
ется в горизонтальном направлении.

режим висения 
При зависании аппарата он находится 

в состоянии устойчивого равновесия, об-
условленного равенством сил и моментов, 
создаваемых подъемными 2 и подъемно-
маршевыми вентиляторами 6, создающими 
вертикальную тягу, уравновешивающую 
его массу. 

При наличии турбулентных возмуще-
ний, а также при отсутствии таковых, ре-
жим висения обеспечивается бортовой 
системой автоматизированного управле-
ния (БСАУ). Интенсивность турбулентных 
и иных возмущений, действующих на ап-
парат и превышающих его запас устойчи-
вости, мгновенно вызывают адекватные из-
менения и распределения тяги, создаваемой 
вентиляторами. Данный процесс по показа-
ниям датчиков обеспечивается БСАУ, кото-
рая выдает соответствующие координиру-
ющие сигналы исполнительным органам 

системы управления. Исполнительные ор-
ганы управления создают силы и моменты 
противоположного направления действию 
возмущения, обеспечивая таким образом 
исходное равенство сил и моментов, дей-
ствующих на аппарат.

Управление аппаратом по высоте обе-
спечивается изменением шага несущих 
винтов при соответствующем изменении 
мощности силовых установок по сигна-
лам БСАУ.

Основные технические характеристики 
аппарата

Длина аппарата 12 м
Ширина 6 м
Диаметр вентиляторов 1,6 м
Количество вентиляторов во взлетной 

конфигурации 10 шт.
Мощность силовой установки 2× 700 л.с.
Масса топлива 400 кг.
Взлетная масса аппарата 5000 кг.
Крейсерская скорость 260 км/ч
Масса полезной нагрузки 1000 кг. 
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