
Данный материал родился на осно-
ве дискуссий на двух презентациях 
британской двигателей фирмы Rolls-
Royce по коммерческим двигателям 
TRENT-1000 модификаций (E, H, A, 
G, C, D, J, K), состоявшимся в августе 
2006 г. и 13-15 ноября 2007 г. (совеща-
ние «Евросоюз – Россия» в области 
ГА), а также двух совещаний в ОАО 
«Аэрофлот» по российскому 16-тонни-
ку ТРДД ПС-90А (30 марта 2006 г. и в 
октябре 2007 г. в Шереметьево-2).

Перспективы развития авиатехники 
корпораций Запада и США

Пути развития двигателестроения для даль-
них магистральных самолётов (ДМС) в настоя-
щее время чётко определились. Двигателисты 
- учёные и конструкторы авиастроительных 
корпораций Запада и США пошли путём созда-
ния ТРДД, способного сэкономить до 20% 
удельного расхода топлива в крейсерском 
полёте, чтобы противостоять росту цен на 
авиакеросин во всём мире. Например, на все-
российском совещании 30 марта 2006 г. в 
аэропорту Шереметьево-2 была обнародована 
цена авиакеросина в аэропорту Гаваны в 900 
долл. за тонну. Поэтому науке РФ за эконо-
мическую эффективность наших аэробусов 
Ил-96-300 и Ил-96-400 (транспортный само-
лёт) как ДМС надо упорно сражаться. Решить 
надо, в конце концов, проблему силовой уста-
новки для нашего ДМС.

По нашему мнению, если топливо - керо-
син, необходимо спроектировать «русский 
двигатель» ПС-90А3 винтовентиляторной 
схемы с взлётной тягой 250.000 Н, который 
предложил автор этой статьи. Предложения 
МГТУ ГА по модернизации ПС-90А до уровня 
ТРДД ПС-90А3 винтовентиляторной схемы уже 
известны ОКБ «АК имени С.В.Ильюшина». 
Четыре таких ТРДД дадут суммарную тягу 
при МСА 1.000.000 Н (98.100 кгс) для само-
лётов Ил-96-300 или Ил-96-400. По такой 

же винтовентиляторной схеме (конструктивно 
реализуется высокая степень двухконтурнос-
ти, достигая значений 9-12) функционируют 
ТРДД Д-436Т-12 («Мотор-Сич», Запорожье), 
PW-8000 (Pratt&Whitney) и ТРДД тягой 12.000 
кгс для самолёта МС-21 (Самарское НПО 
имени Н.Д.Кузнецова).

В настоящее время в авиакомпаниях 
Великобритании топливная составляющая в 
стоимости авиабилета достигает 30% (данные 
Rolls-Royce за ноябрь 2007 г.). Похоже, в 
остальных странах Запада и США эта цифра 
аналогична. В РФ она уже повысилась до 60%. 
А так как уровень зарплат на предприятиях ГА 
в России ниже, чем на Западе, напрашивается 
вопрос - куда же авиаперевозчикам двигаться 
дальше? Потому так рьяно и взялись за дело: 
чтобы повысить топливную эффективность 
ТРДД двигателестроительные авиационные 
фирмы Запада и США, производящие ТРДД 
для СМС и ДМС ГА, а именно для самолётов 
фирм Boeing и Airbus.

Россия также постепенно втягивается в этот 
альянс, а если построим высокоэффективный 
(с учётом последних разработок Pratt&Whitney 
и Rolls-Royce) наш двигатель ПС-90А3, то 
отечественное авиастроение и в мире займёт 

высокое положение. На Западе в создании 
новых ТРДД чётко просматривается «колле-
гиальность» решений фирм Boeing Aircraft 
Corporation, General Electric и Rolls-Royce 
(выбор и согласование параметров проекти-
руемых двигателей и самолётов), например, 
для Boeing-787 Dreamliner. То есть, изначально 
был задан уровень «потребных тяг» ТРДД на 
взлётном режиме, степень двухконтурности 
11, суммарная степень повышения полного 
давления 50 в трёх каскадах компрессоров 
(для General Electric имеем ввиду двухкаскад-
ный компрессор и та же суммарная степень 
повышения полного давления 50), «затор-
моженная» температура газа перед турбиной 
высокого давления 1729°К для обеих фирм, 
задан ориентировочно сухой вес ТРДД, его 
габариты для восьми вариаций по тяге двига-
телей каждой из фирм.

У англичан (Rolls-Royce) при проектирова-
нии в ход пошла их традиционная трёхвальная 
схема ТРДД для установки на строящийся в 
США самолёт Boeing-787 Dreamliner. У аме-
риканской двигателестроительной фирмы 
General-Electric традиционная схема - двух-
вальная с подпорными ступенями за каска-
дом вентилятора исключительно для первого 
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(внутреннего) контура ТРДД. Все параметры 
рабочего процесса ТРДД у семейства GE-nx 
идентичны параметрам британских двигате-
лей. Очевидно, это - требование фирмы Boeing 
соблюсти эквивалентность рабочих пара-
метров, весовых характеристик, габаритов у 
семейств двух двигателей этих двух фирм - 
английской и американской.

Однако, при ближайшем рассмотрении, 
можно увидеть, что британская фирма Rolls-
Royce, а также американская General-Electric 
резко ушли вправо с проторённой дороги 
(создание полностью «электрического» само-
лёта и, соответственно, полностью «элект-
рического» двигателя). Двигатель (точнее, 
семейство двигателей TRENT-1000 - восемь 
модификаций - для Boeing-787: E, H, A, G, C, 
D, J и K) спроектирован и уже изготовлен (или 
изготавливается) на авиазаводах Rolls-Royce 
в Derby (Центральная Англия) как двигатель 
без отбора воздуха на «самолётные нужды» 
(нулевой отбор воздуха) и с обращаемым 
электростартёром переменного тока большой 
электрической мощности (500 кВт). Коробка 
приводов двигательных и самолётных агрега-
тов на новейших двигателях отсутствует.

Таким образом, можно говорить о двига-
телях TRENT-1000 модификаций E, H, A, G, 
C, D, J и K с диапазоном уровня тяг восьми 
модификаций этого ТРДД в фунтах тяги на 
взлётном режиме при МСА в 53.000-74.000 
lbs, как о двигателях 6-го поколения (по тер-
минологии ФГУП ЦИАМ, принятой в РФ). 
Предусматривается полностью автономная 
система кондиционирования воздуха на само-
лётах Boeing-787 Dreamliner, так как отбор 
воздуха от КВД отсутствует (он запрещён кон-
цептуально). Требуемая электроэнергия для 
системы кондиционирования заложена в элек-
тростартёре-генераторе. Приводится генера-
тор во вращение от КВД ТРДД с помощью 
механической трансмиссии, где традиционно 
присутствует тауэр-шестерня.

И что же мы получаем от этого ТРДД в полё-
те «на крыле»? По удельному расходу топлива 
ТРДД - солидная экономия «на крыле»: ни 
много, ни мало, а менее 0,5 кг/кг/ч. О таком 
удельном крейсерском расходе топлива для 
ТРДД мечтали во ФГУП ЦИАМ ещё в середине 
70-х годов прошлого столетия, и автор статьи 
слышал эту «завораживающую воображение 

цифру» от маститых 
учёных ФГУП ЦИАМ 
ещё в 1975 г., где 
тогда работал.

Уровень взлёт-
ных «земных тяг» 
в единицах техни-
ческой системы кгс 
у ТРДД TRENT-1000 
(модификаций E, H, 
A, G, C, D, J и K) 
при МСА - от 24.000 
до 34.000 кгс. И это 
только по двигателю 
авиастроительные 
корпорации Запада 
и США запланировали 
получить 20% экономии топлива, а что ещё 
может дать «собственно самолёт»? Самолёт 
также может дать дополнительно экономию в 
10-15% по часовому расходу топлива в крёй-
серском полёте, если использовать новейшие 
разработки.

Например, внедрение методики минимиза-
ции асимметрии тяги в крейсерском полёте, 
по концепции Pratt&Whitney + МГТУ ГА, и 
устранение колебаний ВС в плоскости рыс-
кания X-O-Z, а также исключение вхождения 
самолёта в режим полёта Dutch-Roll (путём 
«срезания амплитуды» этих синусоидальных 
колебаний) электронно-гидравлической систе-
мой демпфирования (как на Boeing-767-300ER 
и Boeing-777-400ER) с использованием трим-
мера руля направления.

Вопросы асимметрии тяги (причина появ-
ления режима полёта Dutch-Roll) в крейсерс-
ком полёте автор статьи исследовал в своей 
докторской диссертации. С нею можно озна-
комиться в интернете (копирование только 
с согласия автора) и к ней уже вовсю апел-
лируют различные «околонаучные структу-
ры». Связаться с автором этой диссертации 
можно также через редакцию журнала «АКО». 
Информация по британским ТРДД для данной 
статьи получена «из первых рук», поскольку 
в августе 2006 и ноябре 2007 гг. автор при-
сутствовал на презентациях новейших ТРДД 
фирмы Rolls-Royce TRENT-500, -800, -900 и 
-1000. Особенно представительной была пре-
зентация ТРДД TRENT-1000 (модификаций E, 
H, A, G, C, D, J и K).

Сегодня межремонтный ресурс у англий-
ских ТРДД фирмы Rolls-Royce, как заявляет 
производитель двигателя, составляет 12.000 
ч, а для своих новейших разработок британцы 
прогнозируют межремонтный ресурс в 25.000 
ч. А поскольку сейчас англичане заложили 
для ТРДД TRENT-1000 (восьми модификаций) 
полную температуру газа перед турбиной ВД, 
как у ТРДДФ фирмы Pratt&Whitney, напри-
мер, F-100PW-119 (и для ТРДДФ F-100PW-
229 истребителя F-16C) для истребителя F-22 
Raptor (у американцев температура газа перед 
турбиной высокого давления - 1777°К, у анг-
личан – 1729°К) завоевания господства в воз-
духе с векторным регулированием тяги, то 
британцы решили, что будут через 8000-9000 
ч менять всю «горячую часть» двигателя (оба 
каскада турбин: и лопатки, и диски), конечно, 
в условиях специализированного ремонтного 
предприятия.

Ко всему этому, камеры сгорания у британ-
цев выложены огнеупорной керамикой, как 
доменные печи в металлургическом произ-
водстве. И, надо заметить, это впервые в мире 
в авиадвигателях ТРДД. У американцев, фран-
цузов, россиян этого новшества до настояще-
го момента не наблюдалось.

Можно ожидать, что экономия по топливу 
в 15% может и должна быть получена от 
применения новых материалов в конструкции 
планера (углепластики), а также титановых 
сплавов в самолётных системах - гидравли-
ческой, управления, топливной, воздушной, 
кондиционирования, противопожарной, сис-
теме шасси. А как же трещины и их иссле-
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Диапазон взлётной тяги (53,200-74,000 lbs) для применения двигателей 
фирмы Rolls-Royce семейства TRENT-1000 на самолётах Boeing-787 
Dreamliner.

Преимущества ТРДД фирмы Rolls-Royce TRENT-1000 по габаритам при установке на самолёт Boeing-787 Dreamliner, по сравнению с ТРДД фирмы 
General Electric GEnx (британский ТРДД - с двойной стенкой корпуса КВД).



дования, особенно в n-мерной постановке? 
Британцы оставляют решать эту проблему 
нам, россиянам, так как у нас очень солидная 
«математическая школа».

В начале 70-х годов в аэропорту Пулково 
при взлёте разрушилась турбина высокого 
давления у ТВД АИ-20 самолёта Ил-18, на 
котором «научные работники» изучали дина-
мику развития трещин в диске ТВД. Или 
вспомним авиакатастрофу самолёта Ан-10 в 
60-х годах под Харьковом. Тогда тоже изуча-
ли скорость роста трещин в силовой балке 
крыла. А закончилось всё гибелью людей… 
Исследуя развитие трещин турбин, силовых 
балок крыльев и фюзеляжа, учёные обыч-
но строят динамические ряды, по которым 
оценивают развитие трещины в трёхмерной 
постановке и прогнозируют, когда необходимо 

остановить эксплуатацию ВС. Подобные же, но 
практические исследования, всегда заканчи-
вались авиапроисшествиями и катастрофами. 
Так что, изучайте, господа оппоненты и скеп-
тики, вопросы роста трещин в специальных 
лабораториях и на нелетающих ВС вместо 
того, чтобы соваться со своими «прогнозами» 
в эксплуатацию.

Автор статьи придерживается научной пози-
ции российских научных школ МАИ + ЦИАМ 
+ ВВИА имени профессора Н.Е.Жуковского. 
Но, что касается техобслуживания «горячей 
части» ТРДД, – «двумя руками» за британс-
кий подход к эксплуатации ТРДД Rolls-Royce 
TRENT-1000. Хотя, касается это исключитель-
но «горячей части». Но, пожалуй, защищать 
докторские диссертации на исследовании раз-
вития трещин в турбинах в этом случае как-то 
даже неприлично…

Стало быть, за 25.000 ч (запрограммиро-
ванный британской стороной межремонтный 
ресурс ТРДД TRENT-1000) мы должны иметь 
две замены всей «горячей части» - то есть, 
обоих каскадов турбин. А затем, после трёх 
таких ремонтов (планируемая для TRENT-1000 
суммарная наработка 75.000 ч; сегодня обще-
технический ресурс для какого-либо британс-
кого двигателя составляет в сумме 60.000 ч; 
например, RB-211-535E4B), снять с эксплуата-
ции по выработке общетехнического ресурса. 
Это - подход фирмы Rolls-Royce. Здесь же 
отметим, что британцы предлагают обслужи-
вать их ТРДД своим персоналом. Потому-то 
они и заложили замену обоих каскадов турбин 
в свой ТОиР для ТРДД типа TRENT-1000, чтобы 
ремонтировать их на своих рембазах, так как 
никто другой такого ремонта выполнить не 
сможет. А нам в России надо оживить в пол-

ной мере своё авиационное производство, 
чтобы наши студенты-выпускники вузов (в 
том числе, и МГТУ ГА) имели гарантированную 
работу на наших авиазаводах.

Что же это такое - новейшие английские и 
американские ТРДД? Их появление и можно, 
и должно рассматривать сегодня, как превен-
тивный удар для защиты финансовых интере-
сов транснациональных корпораций Запада и 
США- производителей авиатехники. 

Сегодня заявленная цена одного самолёта 
Boeing-787 Dreamliner - 150 млн. долл.(!). А если 
изготовители захотят, цена одного экземпляра 
может взлететь до 300 млн. долл. за самолёт, а 
то и до 500 млн. долл. Ведь, имеем мы сегодня, 
например, образец подобного ценообразова-
ния: за военный самолёт F-22 Raptor авиаком-
пания Lockheed-Martin требует 285 млн. долл. 
И эта цифра никого не шокирует.

Подводя итог, можно утверждать, что 
аэрокосмические корпорации США и 
Великобритании уже сегодня создали полно-
стью «электрический» самолёт (ПЭС) и полно-
стью «электрический» двигатель (ПЭД) типа 
ТРДД для этого самолёта, то есть, высокоэф-
фективный ТРДД 6-го поколения.

«Авиапроблемы» России. 
Сегодня и в перспективе…

Как уже упоминалось, в нашей стране 
необходимо запустить в производство ТРДД 
ПС-90А3. Вот как развивались события: ТРДД 
ПС-90А был выбран для Ил-96-300 и Ту-204 
в 1978-1980 гг. специалистами ФГУП ЦИАМ 
и ФГУП ЦАГИ. И с тех пор уровень тяги этого 
ТРДД ПС-90А не форсировали ни в какой 
степени (ни в малой, ни в большой). А аме-
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Совершенствование газодинамических параметров (слева) ТРДД серии TRENT (вплоть до 
TRENT-1000) и применение новейших технологий для семейства двигателей TRENT в процессе 
их разработок фирмой Rolls-Royce (справа): bpr - степень двухконтурности; opr - суммарная 
степень повышения полного давления компрессоров ТРДД; TET - температура газа за тур-
биной низкого давления; sfc - удельный расход топлива ТРДД на взлётном режиме. Нижний 
кадр: улучшение технологии, внедрённой на ТРДД семейства TRENT (от ранних TRENT-500, 
-700, -800 до новейших TRENT-1000), включая футеровку камеры сгорания, противовращение 
ротора КВД, крутку лопатки вентилятора, 3-D профилирование рабочих лопаток и телевиде-
ние для диагностики внутренних каналов.

Листинг данных (программа на Fortran-Power) 
расчёта высотно-скоростных характеристик 
ТРДД взлётной тягой 250.000 Н (25.484 кгс) на 
земле (МСА) на криогенном жидком водоро-
де для ДМС Ил-96-400-криоплан.

Листинг расчёта (программа на Fortran-Power) 
для одного ТРДД при взлётной тяге 250.000 
Н на криогенном жидком водороде для 4-мо-
торного Ил-96-400.



риканская Boeing на всех своих аэробусах 
уже четырежды сменила тип ТРДД, постоянно 
наращивая их тягу, и, как результат, увеличила 
её в 1,4-1,5 раза за 25-30 лет эксплуатации.

На презентациях авиадвигателей запад-
ных компаний в июле 1998 г. в Москве 
(Pratt&Whitney ТРДД PW-4060 и PW-2037) 
и в 2006 г. в Шереметьево-2, а также 13-14 
ноября 2007 г. (Rolls-Royce, ТРДД TRENT-500, 
-700, -800, -900, -1000) категорически утверж-
далось, что новый гарантийный двигатель 
обязательно должен быть переразмерен по 
тяге (derated modes of operation) для выбран-
ного типа самолёта. Это необходимо, чтобы в 
случае утяжеления производителем ВС полно-
стью снаряжённого самолёта (дополнитель-
ные топливные баки, дополнительный багаж, 
удлинение фюзеляжа, изменение площади 
крыла и пр.), а также с целью экономии гаран-
тийного ресурса двигателя и удешевления 
стоимости очередных ремонтов применяемых 
ТРДД. Кстати, британцы предусматривают, как 
правило, пять ремонтов ТРДД, но в новейших 
ТРДД TRENT-1000 их количество может умень-
шиться до трёх.

Отметим, что за достижениями фирмы Rolls-
Royce стоят конкретные люди, и некоторых из 
них автор статьи знает лично, уже 15 месяцев 
изучая с представителями «Аэрофлота» новей-
шие английские разработки ТРДД семейства 
TRENT. «Продвигает» британские двигатели 
по всему миру коммерческая служба фирмы 
Rolls-Royce и её коммерческий директор - леди 
Кэрролл (Lady Caroline-Day), а также топ-ме-
неджер фирмы специалист с 33-летним ста-
жем сэр Кокс (Cox). Да, у англичан на внешний 
рынок, рынок продаж, работает целый отдел.

А наши российские ТРДД ПС-90А3 и 
ПС-90А3K (криогенный) в процессе расчё-
та также сознательно и преднамеренно 
был переразмерены нами по тяге в отно-
шении 25.400/22.000 кгс. Взлётная тяга - 
4х22.000=88.000 кгс, что соответствует расчёт-
ному статическому потолку Ил-96-300 в 11.100 
м. Подчеркнём, что суммарная степень повы-
шения давления в трёх каскадах компрессоров 
ПС-90А3, при сегодняшних подходах наиболее 
технически развитых стран, должна соответс-
твовать 50 (намерения Rolls-Royce и General 
Electric). Полная температура газа перед тур-
биной также должна достичь уровня 1750°К 
(подход Pratt&Whitney и Rolls-Royce). Степень 
двухконтурности российского ТРДД ПС-90А3 
должна быть 12.

Где же наш российский ТРДД запускать в 
производство? Можно, в Перми или Рыбинске, 
но нужно обязательно подстраховаться, запус-
тив его производство и в Самаре, так как 
это - важнейшая государственная задача. А 
так как у Запорожского авиапредприятия 
«Мотор-Сич» и ЗМКБ «Прогресс» успехи в 
этом направлении заметны (они буквально 
«дышат в затылок» фирме Rolls-Royce), то 
украинцам неплохо было бы «замахнуться» на 
25-тонник для Ил-96-300 (четырёхмоторный 
ДМС), Ил-96-400, Ту-204-300 (двухмоторный 
СМС) с применением новейших технологий. 
А в перспективе - на 50-тонник, согласовав 
свои разработки с российскими двигателест-

роительными ОКБ и самолётостроительными 
заводами. Но выпускать эти двигатели необхо-
димо в России, либо в обеих странах.

Серийный выпуск двигателей ПС-90А3 в 
этом случае дублируется, и производится он 
на российских авиазаводах: Москва, Рыбинск, 
Самара, Пермь, Санкт- Петербург, Омск. Уже 
на этапе предэскизного проектирования в 
новом ТРДД необходимо предусмотреть элек-
трический запуск, так как и Запад, и США 
пошли именно этим путём. Хотя в Российских 
новейших разработках до сих пор предус-
мотрен отбор воздуха высокого давления на 
«самолётные нужды» от ТРДД и в систему 
кондиционирования. А нам на перспективу 
нужны ПЭС и ПЭД.

Так что же делать? Нашим «самолётчикам» 
необходимо начать проектировать граждан-
ские самолёты 6-го поколения. В качестве 
первого шага в новом направлении, необхо-
димо доработать Ил-96-400 под ПЭС. За этим 
последует создание ПЭД, который доработа-
ют в Перми, Рыбинске и Самаре. АК имени 
С.В.Ильюшина выполнит свою работу, конеч-
но, при соответствующем адекватном допол-
нительном финансировании из госрезервов 
РФ. ОАО «Туполев» также, с прицелом на 
перспективу, должны трансформировать свои 
машины в ПЭС, конечно, при адекватном госу-
дарственном финансировании этих новейших 
разработок.

Мне лично очень импонирует «туполевское» 
ОКБ своей оперативностью работы, разнооб-
разием новых моделей самолётов. И я уверен, 
что и эта новая работа - по плечу этому про-
грессивному ОКБ, возглавляемому молоды-
ми талантливыми руководителями.  Из всего 
этого следует, что авиационную отрасль в РФ 
надо очень серьёзно финансировать через 
госструктуры, в противном случае, её очень 
легко потерять. Кроме того, не допустить 
серьёзных ошибок сегодня и в будущем при 
принятии судьбоносных для страны решений 
в области развития Гражданской и военной 
авиации способны только очень хорошие экс-
перты в ОАК.

В конце концов, нам необходимо затронуть 
и вопрос, связанный с ТРДД, работающих на 
криогенном жидком водороде, так как время 
ввода их в эксплуатацию, по заявлениям аме-
риканской стороны, стремительно приближа-

ется (2010-2025 гг.). Автор просчитал вариант 
ТРДД (специальная программа МГТУ ГА расчё-
та дроссельных характеристик) ПС-90А3К 
(криогенный), работающего на криогенном 
водородном топливе. Параметры рабочего 
процесса этого двигателя очень близки тем, 
что демонстрировала фирма Rolls-Royce на 
своих презентациях, но для стандартного топ-
лива - керосина.

Как это уже не раз бывало, в историчес-
кой ретроспективе развития авиатехники, ста-
рые, изношенные самолёты, произведённые 
по устаревшим технологиям, не допускали в 
небо Европы и США. Такая же участь ожидает, 
по нашему мнению, и самолёты с воздуш-
ным запуском где-то в 2015-2025 гг. ОАО 
«Авиадвигатель» в Перми сегодня работает 
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Крейсерские условия полёта 4-моторного 
Ил-96-400-криоплан на водородном топливе: 
число Маха соответствует 0,9, высота полёта 
- 11.000 м, МСА, тяга на эшелоне одного ТРДД 
– 46.410 Н, крейсерский удельный расход 
водородного топлива - 0,018954 кг/H/ч.



над ТРДД ПС-12 для самолёта МС-21. Схема 
этого двигателя напоминает изделие амери-
канской фирмы Pratt&Whitney с подпорными 
ступенями.

Тяга нашего водородного ТРДД, схема без 
смешения потоков составила на одном из 
крейсерских режимов (0,9 N) 46.410 H (4730,8 
кгс). К примеру, у ПС-90А на стандартном 
топливе, согласно РЛЭ, в крейсерском полёте 
она составляет 3500 кгс. А крейсерский удель-
ный расход водородного топлива у ПС-90А3К 
(водородный) составляет 0,0018954 кгс/H/ч 
(0,0185938 кгс/кгс/ч). Таким образом, наш 
новый высокоэкономичный ТРДД ПС-90А3К 
на жидком водороде обеспечит тягу самолёту 
Ил-96-400, даже большую, чем ПС-90А2.

Распечатки результатов подтверждают, что 
мы можем рассчитывать и водородные ТРДД с 
предельно высокими параметрами термодина-

мического цикла. Так 
же поступает амери-
канский специалист-
теоретик №1 по ТРДД 
бригадный генерал 
Джек Маттингли - 
профессор военно-
воздушной академии 
США почти во всех 
главах своих моно-
графий и учебников. 
По его трудам обуча-
ют в гражданских и 
военных вузах США. 
Наша компьютер-
ная программа была 
многократно «обка-

тана» в России и за рубежом, где её результа-
ты сопоставляли с работой других программ, 
и успешно прошла все тестирования и экс-
пертизы.

Тестировал эту программу автор дополни-
тельно в Mond University в Дебре-Зейте (ДФРЭ) 
при исследовании маневренных характеристик 
истребителей 5-го поколения с векторным регу-
лированием тяги. Программа и результаты её 
работы на сверхзвуковых режимах полёта сопос-
тавлялись с известными данными по ТРДДФ 
F-100PW-229 профессора Маттингли. Сравнение 
двух программ показало полную идентичность 
параметров по всем режимам и высотам полёта 
F-22 Raptor (ТРДДФ F-100PW-119).

Мы в конструктивной схеме двигателя 
ПС-90А3 не пошли путём британской Rolls-
Royce, и у нас схема ТРДД - винтовентилятор-
ная с приводом вентилятора через редуктор 

как для керосинового, так 
и для водородного вари-
анта. Этот же путь выбра-
ли: Запорожская «Мотор 
Сич» с двигателем ТРДД 
Д-436Т-12 (воплощён в 
металле), американская 
Pratt&Whitney со своим 
ТРДД PW-8000 (идёт 
интенсивная разработка), 
Самарское НПО имени 
Н.Д.Кузнецова со своим 
12-тонником (выделены 
финансы, идёт усиленное 
проектирование под пат-
ронажем Правительства 
Самарской области), ну, 
конечно, и мы - МГТУ ГА 
со своим 25-тонником 
ПС-90А3 (разработана 
концепция ТРДД 6-го 
поколения с привлече-
нием научных ресурсов 
и всех достижений фирм 
Запада и США, а также 
российских фирм - про-
изводителей ТРДД).

Теперь необходимо 
поработать, засучив рука-
ва, чтобы создать рос-
сийский ДМС на уровне 
западных стандартов (по 
всем нормативам ИКАО) 

как на стандартном топливе - керосине, так 
и на криогенном - жидком водороде. Можно 
вспомнить, что у нас было в начале пути в 1945 
г.: британский ТРД Nene – Dervent, который 
трансформировался тогда же в российский 
ТРД ВК-1А и ВК-1Ф и хромоникелевый англий-
ский сплав Nimonic для турбин, который русс-
кому академику-металловеду Кишкину подари-
ли британские инженеры во время посещения 
им авиазаводов в Великобритании в 1945 г. А 
сегодня российским двигателистам позарез 
нужен сплав (пусть даже и на основе молибде-
на), чтобы поднять температуру газа до 1750°К 
для нашего ТРДД ПС-90А3 и, в то же время, 
обеспечить гарантийный ресурс в 25.000 ч 
(общетехнический ресурс 25.000х3 ч).

Выводы
1) Производители ВС и ТРДД для этих само-

лётов на Западе и в США целенаправленно 
проектировали их так, что уже достигли 20% 
экономии по удельному расходу топлива толь-
ко по ТРДД по сравнению с совремённым 
уровнем (что касается экономической эффек-
тивности самолёта, то её надо рассматри-
вать дополнительно: сверхкритическое крыло, 
удлинённая кабина, наличие электронно-гид-
равлической системы демпфирования коле-
баний самолёта в плоскости рыскания X-O-Z, 
минимизация асимметрии тяги с помощью 
САУ ТРДД, например, с применением элект-
ронной FADEC/EEC, самолёт обеспечивается 
двигателями ТРДД с большим гарантийным 
ресурсом 25.000 ч и его тяговооружённость на 
взлёте в полностью снаряжённом виде долж-
на быть не ниже 0,35, обеспечивается число 
Мп=0,9 на высоте крейсерского полёта 11.000 
м, дальность полёта самолёта должна быть на 
уровне 15.000-16.000 км и более).

2) Все проектируемые двигатели для СМС 
и ДМС на Западе и в США проектировщики 
выполняют, взяв за основу ТРДД (Rolls-Royce, 
General-Electric и Pratt&Whitney), «перераз-
меренные» по тяге и без отбора воздуха на 
самолётные нужды, чтобы в эксплуатации 
использовать концепцию, принятую и на 
Западе - derating modes, особенно при взлёте 
и наборе высоты. Это - не что иное, как ТРДД 
6-го поколения. Используется электрический 
запуск (воздушный запуск концептуально 
запрещён, воздушный стартёр отсутствует) на 
земле с помощью мощных электромоторов. 
В конструкцию ТРДД закладывается гаран-
тийный ресурс 25.000 ч для СМС и ДМС при 
эксплуатации двигателя «на крыле».

3) Российские ДМС Ил-96-300 и Ил-96-400 
также нуждаются в переразмеренном по тяге 
ТРДД, предложенном автором статьи ещё в 
ноябре 2005 г. ПС-90А3 (топливо стандартное 
- керосин). Ресурс нового российского двига-
теля должен быть на уровне мировых стандар-
тов, а именно, 25.000 ч (двукратная замена 
обеих турбин через 8000-9000 ч, поскольку 
температура газа перед турбиной высокого 
давления - 1750°К - на режиме «взлётной» 
тяги при МСА довольно высока. В процессе 
выработки гарантийного ресурса - подход 
фирм Rolls-Royce или Pratt&Whitney для дви-
гателей военного назначения). 
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Наращивание взлётной тяги семейства современных самолётов Boeing 
в процессе лётной эксплуатации за 25-35 лет. Это достойный пример 
для подражания нашего Ил-96-300, у которого взлётная тяга при МСА 
27 лет (1980-2007 гг.) оставалась на уровне 4х16.000 кгс.

География распространения двигателей семейства TRENT (ввер-
ху). Сегодня авиаперевозчиками заказано 2200 двигателей. Более 
50% покупателей приобретают коммерческие ТРДД фирмы Rolls-
Royce большой тяги. Конструктивное преимущество трёхваль-
ной схемы ТРДД TRENT - противоположное вращение КВД для 
минимизации гироскопического момента при манёврах самолёта 
(внизу). 
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