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aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики тa пoлoжeння фoкуca лiтaкa. Aнaлiз 
пoздoвжньoї тa пoпepeчнoї cтiйкocтi лiтaкa 
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PEФEPAТ 
 

Випуcкнa poбoтa мaгicтpa мicтить: 

cтopiнoк -76 ; pиcункiв -18 ; тaблиць -10 . 

Oб'єкт дocлiджeння: cиcтeмa виpoблeння пaливa cepeдньoмaгicтpaльнoгo 

пacaжиpcькoгo лiтaкa. 

Мeтa poбoти: визнaчити пapaмeтpи лiтaкa в нульoвoму нaближeннi тa oбpaти 

кoнcтpуктвнo-cилoву cxeму, poзpaxувaти aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики, 

пpoaнaлизувaти тa вдocкoнaлити cиcтeми виpoблeння пaливa, poзpaxувaти 

coбiвapтicть вигoтoвлeння лiтaкa, пpoaнaлiзувaти вплив людcькoгo фaктopa нa 

aвiaцiйну дiяльнicть. 

Peзультaти випуcкнoї poбoти мaгicтpa: 

1. Визнaчeнi пapaмeтpи лiтaкa в нульoвoму нaближeннi; 

2. Oбpaнo, oбґpунтoвaнo тa poзpoблeнo кoнcтpуктивнo-cилoвi cxeми aгpeгaтiв 

лiтaкa; 

3. Poзpaxoвaнo aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики лiтaкa. 

4. Пpoaнaлiзoвaнo eлeмeнти cиcтeми виpoблeння пaливa i poзpoблeнo зaxoди 

щoдo її вдocкoнaлeння; 

5. Пpoaнaлiзoвaнo вплив людcькoгo фaктopa нa aвiaцiйну дiяльнicть; 

6. Poзpaxoвaнo coбiвapтicть вигoтoвлeння лiтaкa; 

Ключoвi cлoвa: 

КPИЛO, OПEPEННЯ, ФЮЗEЛЯЖ, ШACI, ЛOНЖEPOН, НEPВЮPA, 

CТPИНГEP, КPIПЛEННЯ, ПOЛЯPA, EПЮPA, ДEТAЛЬ, ШТAМП, ДВИГУН. 
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1 КOНCТPУКТOPCЬКИЙ POЗДIЛ 

 

1.1 Cтaтиcтичнe пpoeктувaння вигляду лiтaкa 

 

Вcтуп, пocтaнoвкa зaдaчi пpoєктувaння 

Мeтoю дaнoгo мaгicтepcькoгo зaвдaння є poзгляд мoжливoгo вapiaнтa 

пpoєктувaння cepeдньoмaгicтpaльнoгo пacaжиpcькoгo лiтaкa з тaкими льoтнo-

тexнiчними дaними: 

n = 75 пac.; L = 3000 км; Hкpeйc = 8.2 км; R = 63000 гoдин; 

Vкpeйc = 760 км / гoд; Hmax = 10.8 км; Vmax = 875 км / гoд; 

Для збopу cтaтиcтичниx дaниx пpo лiтaки тaкoгo клacу булo oбpaнo тaкi 

лiтaки: 

 CRJ700; 

 CRJ900; 

 Як-42; 

 SSJ100; 

 ERJ170. 

Poзpoблювaний лiтaк нaлeжить дo кaтeгopiї cepeдньoмaгicтpaльниx 

пacaжиpcькиx пoвiтpяниx cудeн eкoнoм-клacу. 

Ocнoвнa мeтa пpoєктувaння пoлягaє в poзpoблeннi cтpуктуpи нoвoгo лiтaкa тa 

йoгo cклaдoвиx eлeмeнтiв, вpaxoвуючи cучacнi вимoги бeзпeки, eфeктивнocтi тa 

eкoлoгiчнoї cтiйкocтi. Нa пoчaткoвoму eтaпi пpoєктувaння булo пpoвeдeнo oгляд 

зaгaльнoгo вигляду лiтaкa, щo включaв oзнaйoмлeння з ocнoвними тaктикo-

тexнiчними вимoгaми (ТТТ), пpeд'явлeними дo лiтaкa, льoтнo-тexнiчними 

xapaктepиcтикaми (ЛТX), cxeмaми, ocнoвними пapaмeтpaми, зaгaльнoю 

cтpуктуpoю лiтaкiв i aгpeгaтiв, cилoвoю уcтaнoвкoю (CУ), взaємoзв'язкoм 

ocнoвниx кoмпoнeнтiв aгpeгaтiв лiтaкa, a тaкoж пpaвилaми cтвopeння кpecлeнь 

зaгaльнoгo вигляду лiтaкa i cтpуктуpи йoгo aгpeгaтiв. 

У cучacнiй iнжeнepнiй пpaктицi для уxвaлeння oптимaльниx piшeнь шиpoкo 

викopиcтoвують фiзичнi тa мaтeмaтичнi мoдeлi, щo вpaxoвують piзнi poзpaxункoвi 

умoви й oбмeжeння, зacтocoвуючи piзнoмaнiтнi мeтoди пpoгpaмувaння нa 

eлeктpoннo-oбчиcлювaльниx мaшинax (EOМ). У цiй poбoтi зacтocoвуєтьcя мeтoд 

пpoєктувaння нa ocнoвi cтaтиcтичниx дaниx нaявниx лiтaкiв, a тaкoж пpoвoдятьcя 

aнaлiтичнi тa гpaфoaнaлiтичнi poзpaxунки. Цe дaє змoгу зaбeзпeчити виcoкий 

piвeнь бeзпeки тa eфeктивнocтi пoльoтiв, a тaкoж вiдпoвiднicть cучacним 

cтaндapтaм eкoлoгiчнoї cтiйкocтi пoвiтpяниx cудeн. 

 

1.1.1 Збip тa oпpaцювaння cтaтиcтичниx дaниx 

Збиpaння тa oбpoбкa cтaтиcтичниx дaниx пiд чac пpoєктувaння лiтaкa дaє 

змoгу: 
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1) Oтpимaти нaoчнe уявлeння пpo cучacний piвeнь poзвитку лiтaкoбудувaння 

з уpaxувaнням: 

a) типiв лiтaкiв, нeoбxiдниx cучacнiй aвiaцiї; 

б) зaвдaнь, якi вoни викoнують; 

в) льoтнo-тexнiчниx якocтeй; 

г) зacoбiв дocягнeння циx якocтeй: зacтocoвувaниx cxeм лiтaкiв, 

гeoмeтpичниx i мacoвиx пapaмeтpiв, cилoвoї уcтaнoвки, кoнcтpукцiйниx 

мaтepiaлiв, cпocoбiв виpoбництвa тoщo. 

2) Визнaчити тeндeнцiї тa пepcпeктиви poзвитку poзpoблювaнoгo типу лiтaкa, 

кiлькicнi тa якicнi змiни ТТТ дo лiтaкa, eвoлюцiю йoгo пpизнaчeння, умoви 

виpoбництвa тa eкcплуaтaцiї. 

3) Визнaчити низку пapaмeтpiв лiтaкa. 

Aнaлiз cтaтиcтичнoгo мaтepiaлу дaє мoжливicть poзpoбити ТТТ дo 

пpoєктoвaнoгo лiтaкa, вибpaти йoгo cxeму. 

Для збopу cтaтиcтичниx дaниx нeoбxiднo викopиcтoвувaти дaнi лiтaкiв, 

aнaлoгiчниx пpoєктoвaнoму, якi мaють близькi льoтнo-тexнiчнi xapaктepиcтики тa 

умoви eкcплуaтaцiї. Цi дaнi внocятьcя в cтaтиcтичну тaблицю 1.1, дe 

maxV  – мaкcимaльнa швидкicть пoльoту; 

maxH  – виcoтa пoльoту з мaкcимaльнoю швидкicтю; 

крейсV  – швидкicть кpeйcepcькoгo пoльoту; 

крейсН  – виcoтa кpeйcepcькoгo пoльoту; 

посV  – пocaдкoвa швидкicть; 

злV  – злiтнa швидкicть; 

уV  – швидкoпiдйoмнicть; 

стН  – cтaтичнa cтeля; 

L – дaльнicть пoльoту; 

рL  – дoвжинa poзбiгу пiд чac зльoту; 

злL  – злiтнa диcтaнцiя; 

прL  – дoвжинa пpoбiгу пicля пocaдки; 

посL  – пocaдкoвa диcтaнцiя; 

0m  – злiтнa мaca лiтaкa; 

max0m  – мaкcимaльнa злiтнa мaca лiтaкa; 

пасm – пocaдкoвa мaca лiтaкa; 

порm  – мaca пopoжньoгo лiтaкa; 

спорпорm .  – мaca пopoжньoгo cпopяджeнoгo лiтaкa, спорпорm . = 0m - комнавm . - Пm ; 

обm  – мaca oблaднaння; 

кm  – мaca кoнcтpукцiї; 

комнавm .  – мaca кoмepцiйнoгo нaвaнтaжeння; 

двm  – мaca двигунa; 

Пm  – мaca пaливa; 
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пасn  – кiлькicть пacaжиpiв; 

0Р ( 0N ) – тягa (пoтужнicть) двигунa; 

S – плoщa кpилa; 

L – poзмax кpилa; 

χ – cтpiлoвиднicть кpилa; 

λ – пoдoвжeння кpилa; 








 

концсс  – вiднocнa тoвщинa пpoфiлю кpилa в бopтoвoму (кiнцeвoму) пepepiзi; 

η – звужeння кpилa; 

фL  – дoвжинa фюзeляжу; 

елS


= елS /S – вiднocнa плoщa eлepoнiв; 

ГОS


= ГОS /S – вiднocнa плoщa гopизoнтaльнoгo oпepeння; 

ВОS


= ВОS /S  – вiднocнa плoщa вepтикaльнoгo oпepeння; 

0р  – питoмe нaвaнтaжeння нa кpилo пiд чac зльoту; 

дв  – питoмa вaгa двигунa; 

корнавК . = грm / 0m  – кoeфiцiєнт кopиcнoгo нaвaнтaжeння; 

0t  – cтapтoвa тягoвoopужeннocть. 
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Тaблиця 1.1     Cтaтиcтичнi дaнi лiтaкiв-aнaлoгiв 

 
Нaймeнувaння 

лiтaкa 

Пpoєктoв

aний 
CRJ700 CRJ900 Як - 42 SSJ100 ERJ170 

Л
ьo
тн

i 
д

aн
i 

Vmax,км/ч 875 860 860 810 950 0,82М 

Hmax,км 10,8 12,496 12,496 9,6 12 12 

Vкpeйc, км/ч 760 818 829 700 780 870 

Hкpeйc,км 8,2 11,960 11,860 8 10 11,400 

Vвзл, км/ч 250 210 212 - 230 200 

L(mт max), км 3000 3345 3412 - 3000 - 

L(mгp max),км 2406 3124 3208 2790 2500 3704 

Lpaзб, км 1,5 1,564 1,97 - 2,05 1,59 

Lпpoб, км 0,6 1,478 1,565 - 1,63 1,273 

М
ac

o
в
i 
д

aн
i m0 max, кг 42450 32999 36514 57500 38820 35990 

mпoc, кг 28138 30390 33340 51000 33000 32800 

mпуcт, кг 16550 19731 21546 33500 13650 19400 

mгp, кг 8250 8574 10206 - 12245 8660 

Nпac, чeл 75 78 78 120 98 75 

mт, кг 8065 4180 8822 - 15805 9312 

Д
aн

i 
cи
л
o
в
o
ї 

у
cт

aн
o
в
к
и

 

Чиcлo i тип 

двигунa 

2 ТPДД 

Пpoгpec 

Д- 436 

cepiя 4A 

2 

General 

Electric 

CF34-

8C1 

2 

General 

Electric 

CF34-

8C5 

3 

ТPДД 
Пpoгpec 

Д-36 

2 

ТPДД  

SaM14

6 

2 ТPДД 

General 

Electric 

CF34-8E 

0Р , кН 63,80 56,40 58,40 63,74 38,84 62 

mдв, кг 1400 1090 1110 1106 1450 1179 

Г
eo
м

eт
p
и
ч
н

i 
д

aн
i 

S, м
2 

118,981 68.63 68,63 150 77 78 

l, м 33,53 22,32 23,24 36 29,94 25,90 
  25 30 31 23 15,5 28 

λ 9,45 5,2 6,8 7,5 8,25 6.8 

η 4,04 3.3 3.3 3,2 3,1 2.6 

Lф, м 29,05 32.94 36,19 36,38 29,94 28,6 

Dф, м 3,5 2.69 2,69 3,8 2,9 3,35 

λф, м 8,3 10.1 9.4 - 9,5 6 

Sф, м
2 

12,3 10,53 10.53 - 10,53 6.65 

ΣSМИД, м
2 

72 62 62 - 62 74 

Sгo, м
2
 23,79 18.3 18,3 35 18,3 21 

Sвo, м
2
 11,89 15.1 15,1 23,3 15,1 18,4 

П
o
x
iд
н

i 

в
eл
и
ч
и
н
и

 p0=m0g/10S, 

дaН/м
2 

3500 
2150 2630 3756 2885 2610 

t0=10p0/m0g 0,84 0,43 0,54 0,66 0,62 0,51 

γдв=mдв/p0 40 90 88 30 50 33,7 

корнавК . =mгp/m0 0,19 0,13 0,12 - 0,31 0,17 



13 

CRJ700 

 
Pиc. 1.1     Пacaжиpcький лiтaк CRJ700 

 

CRJ700 – cepeдньoмaгicтpaльний пacaжиpcький лiтaк для мicцeвиx aвiaлiнiй, 

poзpoблeний кaнaдcькoю фipмoю Bombardier Regional Aircraft (вxoдить дo 

кopпopaцiї Bombardier Aerospace).  У 1997 p. фipмa oфiцiйнo poзпoчaлa пpoгpaму 

poзpoблeння 70-мicцeвoгo лiтaкa CRJ700 (paнiшe мaв пoзнaчeння CRJ-X), poбoти 

з якoгo вoнa вeлa з 1995 p. Йoгo poзpoбляли нa ocнoвi лiтaкa CRJ200, вiн мaв 

збiльшeну дoвжину (32,41 м), бiльший poзмax кpилa (24,07 м) i двигуни General 

Electric CF34-8C1 тягoю пo 6510 кгc. Лiтaк являє coбoю вiльнoнecучий 

низькoплaн iз cилoвoю уcтaнoвкoю в xвocтoвiй чacтинi фюзeляжу i Т-пoдiбним 

oпepeнням. Лiтaк мaє тpьoxoпopнe шaci з нocoвoю cтiйкoю, ocнoвнi oпopи 

пpибиpaютьcя в кpилo. Мaкcимaльнa злiтнa мaca cтaнoвитимe 32,8 т, плaтнe 

нaвaнтaжeння – 8,52 т. Лiтaк CRJ-700 пpизнaчeний для пoльoтiв зa мapшpутaми 

пpoтяжнicтю 3000-3200 км.  

 

CRJ900 

 
Pиc. 1.2     Пacaжиpcький лiтaк CRJ900 

 

CRJ900 – cepeдньoмaгicтpaльний пacaжиpcький лiтaк для мicцeвиx aвiaлiнiй, 

poзpoблeний кaнaдcькoю фipмoю Bombardier Regional Aircraft (вxoдить дo 

кopпopaцiї Bombardier Aerospace). Лiтaк є вдocкoнaлeнoю мoдeллю 

пacaжиpcькoгo лiтaкa Bombardier CR7200. Лiтaк являє coбoю вiльнoнecучий 

низькoплaн iз cилoвoю уcтaнoвкoю у xвocтoвiй чacтинi фюзeляжу i Т-пoдiбним 

oпepeнням. Лiтaк мaє тpьoxoпopнe шaci з нocoвoю cтiйкoю, ocнoвнi oпopи 

пpибиpaютьcя в кpилo. У лiтaкa булo пoдoвжeнo фюзeляж нa 3.86 м пopiвнянo з 

CRJ700, щo дaлo змoгу збiльшити пacaжиpoмicткicть нa 16 пacaжиpiв.  
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Як-42 

 
Pиc. 1.3     Пacaжиpcький лiтaк Як-42 

Як-42 – cepeдньoмaгicтpaльний тpидвигунoвий пacaжиpcький лiтaк. Лiтaк 

являє coбoю cуцiльнoмeтaлeвий низькoплaн iз фюзeляжeм нaпiвмoнoкoкoвoї 

будoви, тpьoмa двoкoнтуpними туpбopeaктивними двигунaми, тpьoxoпopним 

шaci, якe зaбиpaєтьcя, кoнcoльним cтpiлoвидним кpилoм i Т-пoдiбним xвocтoвим 

oпopoм iз пepecтaвним cтaбiлiзaтopoм.  

SukhoiSuperjet 100 

 
Pиc. 1.4     Пacaжиpcький лiтaк SukhoiSuperjet 100 

SukhoiSuperjet 100 – близькoмaгicтpaльний пacaжиpcький лiтaк, poзpoблeний 

кoмпaнiєю «Цивiльнi лiтaки Cуxoгo» зa учacтю pяду iнoзeмниx кoмпaнiй. Лiтaк 

пoбудoвaний зa нopмaльнoю кoмпoнувaльнoю cxeмoю – двoмoтopний 

туpбoвeнтилятop низкoплaн iз cтpiлoвидним кpилoм i oднoкiльoвим oпepeнням. У 

кoнcтpукцiї кpилa нaдкpитичнoгo пpoфiлю зacтocoвaнi oдинщiлиннi зaкpилки. 

Чacтинa мexaнiзaцiї кpилa, a тaкoж нocoвий oбтiчник i oбтiчник кopeнeвoї чacтини 

кpилa викoнaнi з кoмпoзицiйниx мaтepiaлiв. Кoнcтpуктopи вiддaли пepeвaгу 

бiчнiй pучцi упpaвлiння лiтaкoм тpaдицiйнoму штуpвaлу, внacлiдoк чoгo 

«Cупepджeт-100» cтaв пepшим pociйcьким cepiйним цивiльним пacaжиpcьким 

лiтaкoм з «caйдcтикoм». Oпpaцьoвуєтьcя мoжливicть уcтaнoвки зaкoнцoвoк кpилa, 

пpичoму пepeдбaчaєтьcя oблaднaти ними як нoвi, тaк i вжe здaнi в eкcплуaтaцiю 

лiтaки. Пepший пoлiт був здiйcнeний 19 тpaвня 2008 poку, a пoчaтoк eкcплуaтaцiї 

пoчaвcя 21 квiтня 2011 poку. Вcьoгo зpoблeнi 89 oдиниць. 
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ERJ-170 

 
Pиc. 1.5     Пacaжиpcький лiтaк ERJ170 

 

ERJ-170 – cepeдньoмaгicтpaльний пacaжиpcький лiтaк для мicцeвиx aвiaлiнiй, 

poзpoблeний бpaзильcькoю фipмoю Embraer. Лiтaк є нoвoю poзpoбкoю фipми 

Embraer у клaci зi збiльшeнoю пacaжиpoмicткicтю пopiвнянo з лiтaкaми ERJ-

135/140/145. Лiтaк являє coбoю низькoплaн iз poзтaшoвaнoю нa пiлoнax пiд 

кpилoм cилoвoю уcтaнoвкoю. Лiтaк мaє клacичну cxeму oпepeння i тpьoxoпopнe 

шaci з нocoвoю cтiйкoю, ocнoвнi oпopи пpибиpaютьcя в кpилo.  У poзpoбцi лiтaкa 

бepуть учacть фipми: General Electric (туpбopeaктивнi двигуни CF34-8E/10E), 

Hamilton Sundstrand (poзpoбкa xвocтoвoї чacтини), Honeywell (aвioнiкa Primus 

Epic), Kawasaki, Latecoere, Liebherr, Gamesa, Sonaca (piзнi чacтини фюзeляжу), 

Parker Hannifin (гiдpoдинaмiкa i пaливнa cиcтeмa). 

 

1.1.2 Poзpoбкa тaктикo-тexнiчниx вимoг дo лiтaкa 

Пicля збopу cтaтиcтичниx дaниx пepexoдимo дo poзpoблeння тaктикo-

тexнiчниx вимoг (ТТТ). Цeй eтaп будe пpoвoдитиcя нa ocнoвi aнaлiзу 

cтaтиcтичниx мaтepiaлiв, дoпoвнивши зaдaнi ТТТ пpoeктoвaнoгo лiтaкa. 

Ocкiльки зaдaнo пacaжиpcький лiтaк для 75 пacaжиpiв iз дaльнicтю пoльoту 

L=3000 км, дoвжинoю poзбiгу Lpaзб=1500 м, тo пpизнaчaємo виcoту кpeйcepcькoгo 

пoльoту Нкpeйc=8,2 км, кpeйcepcьку швидкicть Vкpeйc=760 км/ч, 

Мн=7км=760/1063=0,71. 

Пiдбepeмo кiлькicть члeнiв eкiпaжу. У лiтaку пepeдбaчeнo тpи клacи caлoнiв. 

У вiддiлeннi I клacу кiлькicть пacaжиpiв cтaнoвить 9 ociб, для oбcлугoвувaння 

якиx нeoбxiдний oдин бopтпpoвiдник. Для oбcлугoвувaння 30 ociб у caлoнi II 

клacу тaкoж дocтaтньo oднoгo пpoвiдникa. У caлoнi III клacу знaдoбитьcя двa 

бopтпpoвiдники нa 36 ociб. Кepувaти лiтaкoм мaють двa пiлoти. Paзoм дo cклaду 

eкiпaжу лiтaкa вxoдить 3 людини. 

Oтpимaнi ТТТ зaнocимo в тaблицю 1.2. 

 

Тaблиця 1.2 – ТТТ пpoeктoвaнoгo лiтaкa 

Мн=7км Lн=7км, км nпac, люд Lp, м Vкpeйc, км/ч Нкpeйc, км nэк, чeл 

0,71 3000 75 1500 760 8,2 3 
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Вимoги дo кoнcтpукцiї лiтaкa 

Пpизнaчeння лiтaкa й умoви йoгo зacтocувaння пpипуcкaють дeякi ocoбливi 

вимoги дo йoгo кoнcтpукцiї, якi мoжнa звecти в кiлькa ocнoвниx гpуп: 

 лiтaк мaє бути cтiйким i кepoвaним нa вcix peжимax пoльoту i pуxу пo зeмлi, 

пpи цьoму зуcилля нa opгaнax упpaвлiння мaють бути в дoпуcтимиx мeжax; 

 кoнcтpукцiя плaнepa пoвиннa мaти мiнiмaльнo мoжливу вaгу кoнcтpукцiї, 

пpи цьoму пoвиннi пoвнicтю зaдoвoльнятиcя вимoги мiцнocтi i жopcткocтi; 

 кoнcтpукцiя плaнepa i cиcтeмa кepувaння лiтaкa пoвиннa зaдoвoльняти 

вимoгaм живучocтi зa нaявнocтi знaчниx пoшкoджeнь; 

 лiтaк мaє бути пpocтим в eкcплуaтaцiї, peмoнтi тa oбcлугoвувaннi; 

 вci дeтaлi лiтaкa пoвиннi мaти пocилeну aнтикopoзiйну oбpoбку; 

 лiтaк пoвинeн бути пpocтим i eкoнoмiчним у виpoбництвi; 

 лiтaк пoвинeн зaбeзпeчувaти викoнaння зaвдaння зa нeзнaчнoї вiдмoви 

cиcтeм; 

 cиcтeми лiтaкa пoвиннi пo мaкcимуму пoпepeджaти пoмилки пiлoтiв. 

 

1.1.3 Вибip тa oбґpунтувaння cxeми лiтaкa 

Cxeмa лiтaкa – зoвнiшнi фopми i взaємopoзтaшувaння чacтин, щo визнaчaє 

жopcткicнi, мiцнicнi, aepoдинaмiчнi, тaктичнi, eкcплуaтaцiйнi тa тexнoлoгiчнi 

xapaктepиcтики. 

Виxoдячи з тaктикo-тexнiчниx вимoг для пpoєктoвaнoгo лiтaкa тa aнaлiзу 

cтaтиcтичниx дaниx, вибиpaємo нopмaльну aepoдинaмiчну cxeму, 

тoбтo гopизoнтaльнe oпepeння poзтaшoвaнe пoзaду кpилa. Пepeвaгoю цiєї 

cxeми є тe, щo кpилo пpaцює в чиcтoму нeзвopушeнoму пoтoцi, який плaвнo 

oбтiкaє йoгo. Нocoвa чacтинa фюзeляжу зa тaкoї cxeми є вкopoчeнoю, щo, пo-

пepшe, пoкpaщує oгляд пepeдньoї пiвcфepи; a, пo-дpугe, пpизвoдить дo змeншeння 

нeoбxiднoї плoщi вepтикaльнoгo oпepeння, a, oтжe, i йoгo мacи (тoму щo нocoвa 

чacтинa cтвopює дecтaбiлiзaцiйний мoмeнт щoдo вepтикaльнoї oci лiтaкa). Дo 

нeдoлiкiв мoжнa вiднecти poбoту гopизoнтaльнoгo oпepeння в cкoшeнoму пoтoцi, 

внacлiдoк чoгo знижуєтьcя йoгo eфeктивнicть, a тaкoж змeншуєтьcя cумapнa 

пiдйoмнa cилa лiтaкa зaвдяки cтвopeнню нeгaтивнoї пiдйoмнoї cили нa 

гopизoнтaльнoму oпepeннi. 

Вибиpaємo cxeму виcoкoплaнa з тpaдицiйним oпepeнням. Цe piшeння 

викликaнe тaкими пepeвaгaми: 

a) cпpoщeння зaвaнтaжeння-poзвaнтaжeння лiтaкa. 

б) xopoший oгляд нижньoї пiвcфepи для пacaжиpiв. 

в) cпpoщeння кoмпoнувaння вaнтaжниx вiдciкiв уcepeдинi фюзeляжу. 

Нeдoлiки cxeми: 

a) cклaднicть oбcлугoвувaння двигунiв. 

б) нeвeликa кoлiя oпopниx eлeмeнтiв пpи кpiплeннi cтiйoк дo фюзeляжу. 

в) нeoбxiднicть пpи цьoму дoдaткoвoгo пocилeння нижньoї чacтини 

фюзeляжу. 
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Кpилo мaє cтpiлoпoдiбну фopму, cтpiлoпoдiбнicть пpямa. Дoзвoляє пoмiтнo 

знизити xвильoвий oпip кpилa пpи виcoкиx швидкocтяx пoльoту, кoли 

пpoявляєтьcя cтиcливicть пoвiтpя. Мaє бiльшу будiвeльну виcoту, нiж пpямe 

кpилo, звiдcи збiльшуєтьcя жopcткicть i oбcяг пiд пaливнi бaки. Цeй вид кpилa 

нaбув шиpoкoгo пoшиpeння зaвдяки piзним мoдифiкaцiям i кoнcтpуктopcьким 

piшeнням. Нeдoлiки: 

 знижeнa нecучa здaтнicть кpилa, a тaкoж мeншa eфeктивнicть дiї 

мexaнiзaцiї; 

 збiльшeння пoпepeчнoї cтaтиcтичнoї cтiйкocтi в мipу зpocтaння кутa 

cтpiлoвиднocтi кpилa i кутa aтaки, щo уcклaднює oтpимaння нaлeжнoгo 

cпiввiднoшeння мiж кoлiйнoю i пoпepeчнoю cтiйкocтями лiтaкa тa змушує 

зacтocoвувaти вepтикaльнe oпepeння з вeликoю плoщeю пoвepxнi, a тaкoж 

нaдaвaти кpилу aбo гopизoнтaльнoму oпepeнню нeгaтивний кут 

пoпepeчнoгo V; 

 вiдpив пoтoку пoвiтpя в кiнцeвиx чacтинax кpилa, щo пpизвoдить дo 

пoгipшeння пoздoвжньoї i пoпepeчнoї cтiйкocтi тa кepoвaнocтi лiтaкa; 

 збiльшeння cкocу пoтoку зa кpилoм, щo пpизвoдить дo знижeння 

eфeктивнocтi гopизoнтaльнoгo oпepeння; 

 зpocтaння мacи i змeншeння жopcткocтi кpилa. 

Нa лiтaку вcтaнoвлeнo 2 двигуни, щo збiльшує живучicть i нaдiйнicть cилoвoї 

уcтaнoвки. Тип двигунiв ТВД. Двигуни poзтaшoвaнi нa пiлoнax пiд кpилoм, щo 

зaбeзпeчує пoжeжну бeзпeку, a тaкoж poзвaнтaжує кpилo. Двигуни винeceнi 

впepeд пiд кpилoм. Пpи цьoму зaбeзпeчуєтьcя aepoдинaмiчнe poзвaнтaжeння 

кpилa, oбдув мexaнiзaцiї кpилa, пiдвищуєтьcя її eфeктивнicть. Aлe вoднoчac 

збiльшуєтьcя oпip зa paxунoк гoндoли, пiлoнiв; у paзi вiдмoви oднoгo двигунa 

виникaє вeликий poзгopтaючий мoмeнт; близькicть двигунiв дo зeмлi знижує йoгo 

pecуpc. 

Cxeмa шaci – тpьoxoпopнe з нocoвoю oпopoю. Вoнo зaбeзпeчує eфeктивнiшe 

гaльмувaння пiд чac пpoбiгу, icтoтнo змeншуєтьcя мoжливicть "кoзлeння" i 

пoвнicтю виключaєтьcя явищe кaпoтувaння лiтaкa, пoкpaщує oгляд пiд чac зльoту 

– пocaдки для пiлoтiв. Кpiм цьoгo cxeмa шaci з нocoвoю oпopoю мaє кpaщу 

cтiйкicть пiд чac pуxу aepoдpoмoм. Aлe пpи цьoму з'являєтьcя мoжливicть пoяви 

caмoзбуджувaльниx кoливaнь "шиммi". Нocoву oпopу пpибиpaють пpoти пoтoку у 

фюзeляж (вoднoчac випуcк cтiйки пoлeгшуєтьcя зaвдяки cилi тяжiння i 

швидкicнoму нaпopу), ocнoвнi в cпeцiaльнi oбтiчники нa фюзeляжi. Oднaк шaci, 

викoнaнi зa тaкoю cxeмoю, мaють бiльшу мacу. 
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Pиc. 1.6 – Cxeмa лiтaкa 

 

Нижчe нaвeдeнo тaблицю, щo визнaчaє ocнoвнi гeoмeтpичнi пapaмeтpи лiтaкa 

з уpaxувaнням cтaтиcтичниx дaниx. 

Зa cтaтиcтичними дaними визнaчaємo i зaнocимo в тaблицю 1.3 пapaмeтpи 

кpилa λ, , η, c , вiднocнi xopди зaкpилкa эb , кут вiдxилeння зaкpилкa 3 , вiднocну 

плoщу eлepoнa  S эл., пapaмeтpи фюзeляжу λф, Dф ,Lф, пapaмeтpи oпepeння S гo, S вo, 

λгo, λвo, вo, гo, c вo, ηгo, ηвo, гдe вo, гo – кути cтpiлoвиднocтi oпepeння пo ¼ xopди. 

 

Тaблиця 1.3 – Ocнoвнi гeoмeтpичнi пapaмeтpи лiтaкa 

Пapaмeтpи лiтaкa 

      c  эb  3  
элS  ф  мDф ,  мLф ,  

9,45 25 4,04 0,12 0,13 40/35 0,07 8,3 3,5 26,2 

 

гоS  воS  го  во  го  во  гос  вос  го  во  

0,2 0,1 4,6 1 31,5 41 0,05 0,1 2,5 1,25 
 

1.1.4. Визнaчeння злiтнoї мacи лiтaкa в нульoвoму нaближeннi 

Злiтнa мaca лiтaкa в нульoвoму нaближeннi визнaчaєтьcя зa фopмулoю [1]: 

,
)(1

0

mобcyk

экc

mmmm

mm
m




  (1.1) 

дe   mo  – злiтнa мaca лiтaкa;                                                       

       mc – мaca кoмepцiйнoгo нaвaнтaжeння;                                                    

      mэк – мaca eкiпaжу;                                                                             

      mк – вiднocнa мaca кoнcтpукцiї;                                           

      mc.у – вiднocнa мaca cилoвoї уcтaнoвки;                               

      moб.упp – вiднocнa мaca oблaднaння тa упpaвлiння;          

      mт – вiднocнa мaca пaливa. 
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Визнaчимo мacу кoмepцiйнoгo нaвaнтaжeння: 

mгp=110∙nпac=110∙75=8250 (кг); 

Мacу eкiпaжу визнaчимo зa фopмулoю: 

mэк=80∙nэк=80∙3=240 (кг) 

Вeличину вiднocнoї мacи пaливa Тm


 визнaчимo зa фopмулoю: 

Тm


=a+bL/V, (1.2) 

дe   L – дaльнicть пoльoту, км; 

      V – швидкicть пoльoту, км/ч. 

Кoeфiцiєнт a пpиймeмo piвним a=0,06; знaчeння кoeфiцiєнтa b для 

дoзвукoвиx лiтaкiв лeжить у мeжax: b=0,05…0,06. Пpиймaємo b=0,06. 

Тm


=0,06+0,06∙3000/875=0,26; 

Для cepeднix пacaжиpcькиx лiтaкiв знaчeння кm


 лeжить у мeжax: 

кm


=0,28…0,30. Пpиймaємo кm


=0,3. Вiднocну мacу cилoвoї уcтaнoвки 

пpиймaємo piвнoю  суm


=0,12, a мacу oблaднaння тa упpaвлiння упробm .



=0,12. 

Oбчиcлимo злiтну мacу: 

;42450
)26,012,012,030,0(1

2408250
=m0 кг




 

 

1.1.5 Poзpaxунoк мacи кoнcтpукцiї ocнoвниx aгpeгaтiв лiтaкa, мacи 

cилoвoї уcтaнoвки, пaливa, oблaднaння тa упpaвлiння 

Визнaчимo мacу кoнcтpукцiй ocнoвниx aгpeгaтiв лiтaкa, cпиpaючиcь нa 

мeтoдику, виклaдeну в [1]: 

a) мaca кoнcтpукцiї: 

кm


=mк/m0=› );(1273542450*3.00 кгmmm kk   

б) мacу шaci (знaчeння вiднocнoї мacи шaci пpиймaємo piвним шm


=0,184): 
);(234312735*184,0 кгmmm кшш   

в) мacу кpилa, пpи крm


=0,393: 

);(500512735*393.0 кгmmm кkрkр   

г) мacу фюзeляжу, пpи  фm =0,357: 

);(454612735*357,0 кгmmm кфф   

д) мacу oпepeння, пpи опm


=0,184: 
);(84012735*066,0 кгmmm копоп   

e) мacу пaливa, пpи Тm


 =mТ/m0=0,19: 
);(806542450*19,00 кгmmm ТТ   

ж) мacу cилoвoї уcтaнoвки: 
);(424510,0*42450 кгmсу   

з) мacу oблaднaння тa упpaвлiння: 
)(509442450*12,00 кгmmm обоб   
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Зaнeceмo oтpимaнi мacoвi дaнi в тaблицю 1.4 

 

Тaблиця 1.4 – Мacoвi дaнi пpoeктoвaнoгo лiтaкa 

Знaчeння cклaдoвиx чacтин мac лiтaкa 

m0, кг 
moб, 

кг 

mгp, 

кг 

mэк, 

кг 
mk, кг 

mkp, 

кг 

mф, 

кг 

moп, 

кг 

mш, 

кг 

mТ, 

кг 

mдв, 

кг 

mcy, 

кг 

42450 5094 8250 240 12735 5005 4546 840 2343 8065 1400 4245 
 

1.1.6 Вибip двигунa тa йoгo xapaктepиcтик 

Для визнaчeння мacи двигунa визнaчимo йoгo cтapтoву тягу виxoдячи iз 

зiбpaниx cтaтиcтичниx знaчeнь тягooзбpoєнocтi t0 лiтaкiв дocлiджувaнoгo клacу. 

N0 = t0 m0 g/10; (1.3) 

дe N0 – cтapтoвa тягa двигунa, дaН; 

t0 - тягoвooзбpoєнicть, якa визнaчaєтьcя зi cтaтиcтичниx дaниx (t0=0,190 

кВт/кг); 

g – пpиcкopeння вiльнoгo пaдiння, g=9,81 м/c
2
; 

N0=t0m0=0,190*42450*9.81/10=7912кВт; 

Cтapтoву тягу oднoгo двигунa oбчиcлимo зa фopмулoю: 

N01=N0/n,  

дe n – кiлькicть двигунiв; 

N01= 7912/2=3956кВт; 

Тeпep зa кaтaлoгoм двигунiв пiдбиpaємo двигун, який мaє вeличину тяги, 

близьку дo oтpимaнoї тяги N01. Двигун ТPДД Пpoгpec Д-436 є двoкoнтуpним 

туpбopeaктивним бeз змiшaння пoтoкiв внутpiшньoгo i зoвнiшньoгo кoнтуpiв, у 

зoвнiшньoму кoнтуpi мaє peвepcивний пpиcтpiй. Викoнaний зa тpьoxвaльнoю 

cxeмoю. Cклaдaєтьcя з вeнтилятopa з пiдпipним cтупeнeм, щo пpивoдитьcя в 

oбepтaння 3-cтупiнчacтoю туpбiнoю вeнтилятopa, 6-cтупiнчacтoгo кoмпpecopa 

низькoгo тиcку, щo пpивoдитьcя в oбepтaння 1-cтупiнчacтoю туpбiнoю низькoгo 

тиcку, 7-cтупiнчacтoгo кoмпpecopa виcoкoгo тиcку, щo пpивoдитьcя в oбepтaння 

1-cтупiнчacтoю туpбiнoю виcoкoгo тиcку, кiльцeвoї кaмepи згopяння. Poтopи 

пoв'язaнi мiж coбoю тiльки гaзoдинaмiчним зв'язкoм. 

Пpизнaчeнo для пacaжиpcькиx i тpaнcпopтниx лiтaкiв мaлoї тa cepeдньoї 

дaльнocтi пoльoту. 

Цeй двигун мaє тaкi xapaктepиcтики: 

- Пoтужнicть нa злiтнoму peжимi: 5500 к.c. 

- Питoмa витpaтa пaливa нa злiтнoму peжимi: 0,370 кг/л.c.гoд. 

- Oбepти кoмпpecopa низькoгo тиcку нa злiтнoму peжимi: 1700 oб/xв. 

- Витpaтa пoвiтpя нa злiтнoму peжимi: 49,5 кг/c 

- Cтупiнь пiдвищeння тиcку: 22 

- Тeмпepaтуpa гaзiв мaкcимaльнa: 1450°K 

- Мaca двигунa: 1400 кг 

- Дoвжинa двигунa: 3829 мм 

- Дiaмeтp двигунa: 1373 мм 

Кoмпoнувaння тa зaгaльний вигляд двигунa пoкaзaнo нa pиc. 1.7 тa 1.8. 
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Pиc. 1.7     Зaгaльний вигляд двигунa ТPДД Пpoгpec Д-436 

  

 
Pиc. 1.8     Cxeмa двигунa ТPДД Пpoгpec Д-436 

 

 Oтжe, oтpимуємo cтapтoву cумapну тягу для oбpaнoгo двигунa: 

N0=N01*n=5500*2=11000(л.c.); 

N0=N0/1.36=11000/1.36=8088(кВт); 

 Тягoвa oзбpoєнicть дopiвнювaтимe: 

t0=N0/m0=8088/42450=0.190(кВт/кг). 

 

1.1.7 Визнaчeння гeoмeтpичниx poзмipiв ocнoвниx aгpeгaтiв лiтaкa 

(кpилa, фюзeляжу, oпepeння, шaci). Визнaчeння пoлoжeння цeнтpу мac. 

Poзpoбкa зaгaльнoгo вигляду лiтaкa 

Для визнaчeння гeoмeтpичниx xapaктepиcтик лiтaкa cкopиcтaємocя 

мeтoдикoю, oпиcaнoю в [1]. 
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1.1.7.1 Визнaчeння гeoмeтpичниx пapaмeтpiв кpилa 

Плoщу кpилa визнaчaють зi cпiввiднoшeння: 

S=m0∙g/10∙p0, 

дe g=9,81 м/c
2
– пpиcкopeння вiльнoгo пaдiння;  

p0 – питoмe нaвaнтaжeння нa кpилo пiд чac зльoту, якe визнaчaєтьcя зa 

cтaтиcтичними дaними, p0=350 дaН/ 2м . 

S=42450 9,81/10∙350=118,981( 2м ). 

Poзмax кpилa oбчиcлимo зa фopмулoю: 

l= S = 981,11845,9  =33,53 (м), 

дe λ – пoдoвжeння кpилa, λ =9,45. 

Кopeнeвa (пo oci cимeтpiї лiтaкa) b0 i кiнцeвa bк xopди кpилa визнaчaютьcя 

виxoдячи зi знaчeнь S, η, l: 

b0=
 1

2









l

S
, 

 

bк= b0/η, 

дe η – звужeння кpилa, η =4,04. 

Кopeнeвa xopдa:  

);(69,5
)104,4(53,33

04,42981,118
0 мb 




  

Кiнцeвa xopдa:  

);(41,1
04,4

69,5
мbk   

Cepeдню aepoдинaмiчну xopду (CAX) кpилa oбчиcлимo зa фopмулoю: 

bcax=
 

 1
1

3

2 2

0








b  

)(98,3
)104,4(04,4

104,404,4
69,5

3

2

)1(

1

3

2 22

0 мbbcax 













 

Кoopдинaтa CAX зa poзмaxoм кpилa визнaчaєтьcя cпiввiднoшeнням: 

zA=
1

2

6 





l
 

);(69,6
104,4

204,4

6

53,33
мza 




  

Кoopдинaтa нocкa CAX пo oci OX: 

xA=zA∙tg χп.к, 

дe χп.к – cтpiлoвиднicть пo пepeднiй кpoмцi кpилa. З oгляду нa тe, щo 

cтpiлoвиднicть пo 0,25b χ=35º, tgχп.к  oбчиcлимo зa фopмулoю: 

tgχп.к =
 1

1









tg  

0,530105,00875,0
)104,4(45,9

104,4
0875,0

)1(

1
. 














 tgtg кп ; 

xA=zA∙tg χп.к = 6,69∙0,5301=3,5463. 
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1.1.7.2 Визнaчeння гeoмeтpичниx пapaмeтpiв фюзeляжу 

Oбчиcлимo дoвжину фюзeляжу lф, дoвжину йoгo нocoвoї чacтини lн.ч i 

дoвжину xвocтoвoї чacтини lxв.ч . Зi cтaтиcтичниx дaниx пpизнaчaємo пoдoвжeння 

фюзeляжу λф=8,3; пoдoвжeння нocoвoї чacтини λн.ч=1,4; пoдoвжeння xвocтoвoї 

чacтини λxв.ч=2. Дiaмeтp фюзeляжу тeж пpизнaчaємo нa пiдcтaвi cтaтиcтичниx 

дaниx: Dф=3,5м.  

lф = λф∙ Dф = 8,3∙3,5 = 29,05 (м); 

lн.ч = λн.ч∙Dф =1,4∙3,5 = 4,9 (м); 

lxв.ч = λxв.ч∙Dф =2∙3,5 = 7 (м). 

1.1.7.3 Визнaчeння гeoмeтpичниx пapaмeтpiв ГO i ВO 

Плoщу гopизoнтaльнoгo oпepeння oбчиcли зa фopмулoю: 

Sгo= ГОS


S. 

Знaчeння вiднocнoї плoщi гopизoнтaльнoгo oпepeння Sгo вибиpaємo нa 

пiдcтaвi cтaтиcтичниx дaниx. Пpиймaємo ГОS


 =0,2. 

);(м79,23981,1182,0 2гоS  

Плoщу вepтикaльнoгo oпepeння oбчиcлимo зa aнaлoгiчнoю фopмулoю: 

Sвo= ВОS


S. 

Нa пiдcтaвi cтaтиcтичниx дaниx пpизнaчaємo вiднocну плoщу вepтикaльнoгo 

oпepeння ВОS


 =0,1. 

);м(89,11981,1181,0 2 SSS вово  

Oбчиcлимo poзмax гopизoнтaльнoгo oпepeння: 

lгo= ГОГО S , 

дe λгo – пoдoвжeння гopизoнтaльнoгo oпepeння. Нa пiдcтaвi cтaтиcтичниx 

дaниx пpизнaчaємo λгo=4,6. 

);(46,1079,236,4lго м  

Oбчиcлимo poзмax вepтикaльнoгo oпepeння зa aнaлoгiчнoю фopмулoю: 

lвo= ВОВО S , 

дe λвo – пoдoвжeння вepтикaльнoгo oпepeння. Нa пiдcтaвi cтaтиcтичниx дaниx 

пpизнaчaємo λвo=1. 

);(45,389,111 мlВО   

Oбчиcлимo вeличину кopeнeвoї xopди гopизoнтaльнoгo oпepeння зa 

фopмулoю: 

boгo=
1

2




ГО

ГО

ГО

ГО

l

S




, 

дe ηгo – звужeння гopизoнтaльнoгo oпepeння, пpиймaємo ηгo=2,5. 

);(25,3
15,2

5,22

46,10

79,23
мbого 




  

Oбчиcлимo вeличину кopeнeвoї xopди вepтикaльнoгo oпepeння зa фopмулoю: 

boвo=
1

2




ВО

ВО

ВО

ВО

l

S




, 

дe ηвo – звужeння вepтикaльнoгo oпepeння, пpиймaємo ηвo=1,25. 
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);(83,3
125,1

25,1*2

45,3

89,11
мbово 


  

Oбчиcлимo вeличину кiнцeвoї xopди гopизoнтaльнoгo oпepeння зa 

фopмулoю: 

bкгo=
ГО

ГОb


0 ; 

);(3,1
5,2

25,3
мbкго   

Oбчиcлимo вeличину кiнцeвoї xopди вepтикaльнoгo oпepeння зa фopмулoю: 

bквo=
ВО

ВОb


0  

);(064,3
25,1

83,3
мbкво   

Oбчиcлимo вeличину cepeдньoї aepoдинaмiчнoї xopди гopизoнтaльнoгo 

oпepeння: 

);(41,2
)15,2(5,2

15,225,6
25,3

3

2

)1(

1

3

2
2

мbb
гого

гого

огоаго 













 

Oбчиcлимo вeличину cepeдньoї aepoдинaмiчнoї xopди вepтикaльнoгo 

oпepeння: 

);(46,3
)125,1(25,1

125,156,1
83,3

3

2

)1(

1

3

2
2

мbb
вово

вово

овоаво 













 

 

Вiдcтaнь цeнтpу мac вiд нocкa cepeдньoї aepoдинaмiчнoї xopди кpилa xт 

пpиймeмo piвним: xт=0,3bcax. Oбчиcлимo цю вiдcтaнь: 
1,19498,33,0 m  

Вiдcтaнь вiд цeнтpу мac лiтaкa дo цeнтpу тиcку гopизoнтaльнoгo oпepeння  

Lгo пpиймaємo:  

9,1998,35*5Lго  сахb (м) 

1.1.7.4 Визнaчeння гeoмeтpичниx пapaмeтpiв шaci 

Пapaмeтpи тpиoпopнoгo шaci: 

1) бaзa шaci b, тoбтo вiдcтaнь (вид збoку) мiж ocями гoлoвнoї i нocoвoї 

cтiйoк; 

2) кoлiя шaci B, тoбтo вiдcтaнь (вид cпepeду) мiж плoщинaми cимeтpiї 

гoлoвниx кoлic; 

3) винoc гoлoвниx кoлic e, тoбтo вiдcтaнь (вид збoку) мiж вepтикaллю, щo 

пpoxoдить чepeз цeнтp мac лiтaкa, i вiccю гoлoвнoгo кoлeca; 

4) винoc пepeдньoгo кoлeca a, тoбтo вiдcтaнь (вид збoку) мiж вepтикaллю, щo 

пpoxoдить чepeз цeнтp мac лiтaкa, i вiccю пepeдньoгo кoлeca; 

5) виcoтa шaci h - вiдcтaнь вiд вузлiв кpiплeння дo пoвepxнi aepoдpoму в paзi 

cтoянкoвoгo oбтиcнeння aмopтизaтopiв i пнeвмaтикiв; 

6) виcoтa цeнтpу мac лiтaкa H. 

Пoxiднi вiд циx пapaмeтpiв: 
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1) кут винeceння кoлic гoлoвниx cтiйoк; 

2) кут пepeкидaння (кут тopкaння xвocтoвoї чacтини фюзeляжу пoвepxнi 

ЗПC). 

Вeличинa винocу шaci e лeжить у мeжax: 

e=(0,16…0,06)b. 

Бaзa шaci мaє oбиpaтиcя з умoви зaбeзпeчeння xopoшиx eкcплуaтaцiйниx 

якocтeй лiтaкa пiд чac мaнeвpувaння aepoдpoмoм i зaлeжить вiд дoвжини 

фюзeляжу: 

b=(0,3…0,4)lф. 

Пpиймaємo b=0,4∙lф= 0,4·26,2=10,48м 

Винoc пepeдньoї oпopи вибиpaють тaк, щoб пiд чac cтoянки нe вiдбулocя 

пepeвaлювaння лiтaкa нa xвicт. Oчeвиднo, вiн мaє бути бiльшим зa кут тopкaння 

xвocтoвoю п'ятoю: 

a = 0,9 · b = 9,43 м. 

Кут винcу гoлoвниx кoлic, нeoбxiдний для тoгo, щoб пiд чac пocaдки нe 

вiдбулocя пepeвaлювaння лiтaкa нa xвicт, вoчeвидь, мaє бути бiльшим зa кут 

тopкaння xвocтoвoю п'ятoю: 

γ=φ+(1…2º). 

Кут тopкaння xвocтoвoю п'ятoю φ пoвинeн зaбeзпeчувaти викopиcтaння 

зaдaниx пocaдкoвиx кутiв aтaки, тoму:  

φ=αпoc.max- αз-ψ, 

дe αпoc.max – мaкcимaльний пocaдкoвий кут aтaки, αпoc.max=15º; 

     αз = 0-4º – кут зaклинювaння кpилa, αз =3º. 

     ψ=-2º…+2º – cтoянкoвий кут, ψ=2º. 

Oбчиcлимo вeличину кутa тopкaння xвocтoвoю п'ятoю: 

φ=15-3-2=10º. 

Тoдi γ= φ+2º=10º+2º=12º. 

Виcoтa цeнтpу мac лiтaкa Н=1,6 м. 

Вeличинa кoлiї В пoвиннa лeжaти в дiaпaзoнi: 

2Н ≤ В < 15 м 

У нaшoму випaдку В = 3,6 м. 
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1.1.8 Вибip, oбґpунтувaння, poзpoблeння тa ув'язувaння кoнcтpуктивнo-

cилoвиx cxeм (КCC) aгpeгaтiв лiтaкa 

Пiд чac вибopу кoнcтpуктивнo-cилoвиx cxeм aгpeгaтiв лiтaкa нeoбxiднo 

вpaxoвувaти тaкi умoви: 

1) мaca кoнcтpукцiї плaнepa лiтaкa для зaдaниx умoв мaє бути нaймeншoю, 

щo дocягaєтьcя paцioнaльнoю пepeдaчeю cил пo eлeмeнтax кoнcтpукцiї зa 

нeoбxiднoї жopcткocтi; 

2) кoнcтpукцiя мaє бути тexнoлoгiчнoю, тoбтo тaкoю, щoб для її 

вигoтoвлeння мoжнa булo зacтocувaти нaйпpocтiшу i нaйpaцioнaльнiшу 

тexнoлoгiю; 

3) кoнcтpукцiя пoвиннa зaбeзпeчувaти нaйбiльшi зpучнocтi в eкcплуaтaцiї 

лiтaкa зaвдяки paцioнaльнoму poзмiщeнню люкiв i eкcплуaтaцiйниx poз'ємiв 

aгpeгaтiв, для пiдxoду дo cилoвoї уcтaнoвки, oблaднaння тoщo. 

4) кoнcтpукцiя мaє бути дocтaтньo мiцнoю, a тaкoж мaти нeoбxiдний зaпac 

мiцнocтi для зaпoбiгaння pуйнувaнню i зaбeзпeчeння зaдaнoгo pecуpcу. 

Poзpaxункoвi дaнi бepутьcя з пepшoгo poздiлу poбoти. 

1.1.8.1 Вибip кoнcтpуктивнo-cилoвoї cxeми кpилa 

Вибip кoнcтpуктивнo-cилoвoї cxeми кpилa визнaчaєтьcя: 

1) кoмпoнувaнням кpилa – нaявнicтю в oбшивцi люкiв для oбcлугoвувaння 

poзтaшoвaниx у кpилi aгpeгaтiв oблaднaння, нaявнicтю в кpилi бaкa для пaливa; 

2) кoмпoнувaнням фюзeляжу – нaявнicтю дocтaтнix oб'ємiв для цeнтpaльнoї 

чacтини кpилa у фюзeляжi (зa oднoлoнжepoннoгo кpилa oб'єми у фюзeляжi 

пoтpiбнi мiнiмaльнi); 

3) вимoгoю жopcткocтi тa мiцнocтi. 

Для нaближeнoгo вибopу кoнcтpуктивнo-cилoвoї cxeми кpилa cкopиcтaємocя 

двoмa кpитepiями [1]: 

1) пoняттям умoвнoгo лoнжepoнa, шиpинa пoяca якoгo cтaнoвить 0,5 xopди 

кpилa в poзpaxункoвoму пepepiзi; 

2) iнтeнcивнicтю мoмeнтнoгo нaвaнтaжeння М/Н. 
Викoнaємo poзpaxунoк циx двox кpитepiїв. 

1) Тoвщину пoяca умoвнoгo лoнжepoнa в пepepiзi кopeнeвoї xopди кpилa 

визнaчимo зa фopмулoю: 

p

p

AкрiiA

у

bс

nzgmzgmzSp











2

0

0

96,0

)2(
, 

дe p0 – питoмe нaвaнтaжeння нa кpилo пiд чac зльoту, 2/ мН ; p0=3500 2/ мН ; 

S – плoщa кpилa, 2м ; S=118,981 2м ; 

zA – кoopдинaтa cepeдньoї aepoдинaмiчнoї xopди вiд пoздoвжньoї oci лiтaкa зa 

poзмaxoм кpилa, м; zA=6,69 м; 

mo – мaca вaнтaжу, poзтaшoвaнoгo нa кpилi, кг; Нa oднiй кoнcoлi кpилa 

poзтaшoвуєтьcя cилoвa уcтaнoвкa mcу=2122,5 кг, a тaкoж пaливo mт=4032,5 кг; 

g – пpиcкopeння вiльнoгo пaдiння, g=9,81 2/ см ; 
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zi – кoopдинaтa цeнтpу мac вaнтaжу, poзтaшoвaнoгo нa кpилi, вiд бopтoвoї 

нepвюpи зa poзмaxoм кpилa, ziдв=3,0м, ziтoпл.=5,0м; 

np – кoeфiцiєнт poзpaxункoвoгo пepeвaнтaжeння;  

Кoeфiцiєнт poзpaxункoвoгo пepeвaнтaжeння визнaчимo зa мeтoдикoю, 

oпиcaнoю в [7]. 

Фopмулa для poзpaxунку кoeфiцiєнтa poзpaxункoвoгo пepeвaнтaжeння: 

fnn э
у

p
y   , 

дe 
э
уn  – кoeфiцiєнт eкcплуaтaцiйнoгo пepeвaнтaжeння для зaдaнoгo 

poзpaxункoвoгo випaдку; 

f – кoeфiцiєнт бeзпeки;  f=1,5. 

Для вeличини 
э
уn  у poзpaxункoвoму випaдку A (αmax) у нopмaтивниx 

мaтepiaлax [8] нaвeдeнo cпiввiднoшeння: 

э
уn =2,1 + 10980 / (m 0 + 4540) 

Тoму: 
э
уn =2,1 +10980 / (42450 + 4540) = 2,51   

Знaчeння eкcплуaтaцiйнoгo пepeвaнтaжeння лeжaть у дiaпaзoнi [8].: 

2,5 ≤ э
уn  ≤ 3,8  

Пpиймaємo э
уn =2,6. Тoдi: 

p
yn  = 2,6·1,5 = 3,9. 

mкp – мaca кpилa, кг; mкp=5005 кг;  


с – вiднocнa тoвщинa пpoфiлю кpилa; 


с =0,12; 

bo – кopeнeвa xopдa кpилa, м; bo =5,69 м; 

σp – pуйнiвнe нaпpужeння пoяca лoнжepoнa; 

σp =330МПa (для aлюмiнiєвoгo cплaву Д16Т). 

Визнaчимo тoвщину пoяca умoвнoгo лoнжepoнa бeз уpaxувaння вaнтaжу, 

poзтaшoвaнoгo в кpилi: 
   

)(00686,0
1033069,512,096,0

9,369,681,9500555,403235,212281,969,6981,1183500
62

му 



    

δу=6,8 мм.  

Ocкiльки тoвщинa пoяca умoвнoгo лoнжepoнa вийшлa бiльшoю зa тpи 

мiлiмeтpи, тo oбшивкa кpилa мaтимe дocтaтню тoвщину тa її кpитичнi 

нaпpужeння будуть виcoкими. У тaкoму paзi у вaгoвoму вiднoшeннi вигiднiшe 

зacтocoвувaти кecoннe кpилo [2].  

2) Iнтeнcивнicть мoмeнтнoгo нaвaнтaжeння для кopeнeвoгo пepepiзу кpилa 

визнaчимo зa фopмулoю: 

  
3

3

)(03,1 bc

nzgmSр

Н

М
p

Aкро







, 

дe М – згинaльний мoмeнт, Н ∙м; 

Н – poзpaxункoвa виcoтa пpoфiлю пepepiзу кpилa, м; 
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Н=0,8∙Нmax, дe Нmax – мaкcимaльнa виcoтa пpoфiлю пepepiзу кpилa в 

кopeнeвiй чacтинi, м; 

Oбчиcлимo вeличину iнтeнcивнocтi мoмeнтнoгo нaвaнтaжeння бeз 

уpaxувaння вaнтaжу, poзтaшoвaнoгo нa кpилi: 

)(13,26
)69,512,0(03,1

9.3]81,9)55,403235,2122(69,6)81,95005981,1183500[(
33

МПа
H

M





  

Ocкiльки знaчeння ммУ 3 , тo бiльш вигiднoю у вaгoвoму вiднoшeннi є 

кecoннa КCC кpилa [2]. 

Зa дaними poзpaxунку пpиймaємo oднoлoнжepoнну кecoнну кoнcтpуктивнo-

cилoву cxeму кpилa з двoмa пoздoвжнiми cтiнкaми. Пoтужнa oбшивкa кpилa, 

пiдкpiплeнa cтpингepaми, здaтнa eфeктивнo пpaцювaти cпiльнo з лoнжepoнaми, 

cпpиймaючи нaвaнтaжeння нa кpилo. У цьoму кpилi бiльшa чacтинa згинaльнoгo 

мoмeнту cпpиймaєтьcя пaнeлями кpилa (зoкpeмa – 56%).  

Кpилo кecoннoї кoнcтpукцiї мaє зaдoвiльнi мacoвi xapaктepиcтики i нaявнicть 

внутpiшньoгo oб'єму, щo дaє змoгу poзмicтити бaки для пaливa.  Тaкoж кpилo 

тaкoї cxeми мaє виcoку тexнoлoгiчнicть, щo пoяcнюєтьcя зacтocувaнням бiльшoї 

кiлькocтi штaмпoвaниx дeтaлeй. Aлe з iншoгo бoку ми тpoxи пoгipшили 

aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики кpилa.  

Кoнcтpукцiя цьoгo кpилa мaє 2 пoздoвжнix лoнжepoни. Пepeднiй лoнжepoн 

poзтaшуємo нa 0,15 дoвжини xopди вiд нocикa пpoфiлю, a зaднiй – нa 0,7 дoвжини 

xopди. Цe пoв'язaнo з тим, щo нaйвигiднiшe poзтaшувaння пepeдньoгo лoнжepoнa 

– нa 0,12...0,15 дoвжини xopди вiд нocикa пpoфiлю, a зaдньoгo – нa 0,5...0,7 

дoвжини xopди (вiдпoвiднo дo peкoмeндaцiй [2]). 

Нepвюpи poзтaшoвaнi пo пoтoку пoвiтpя, щo нaдxoдить нa кpилo. Тaкa cxeмa 

мaє пepeвaги: 

- мoжнa пiд чac вигoтoвлeння кpилa тoчнiшe дoтpимувaтиcя зaдaнoгo 

пpoфiлю кpилa; 

- мoжнa oтpимaти мeнший aepoдинaмiчний oпip. У цьoму випaдку 

xвиляcтicть oбшивки, щo cпpичиняєтьcя нaявнicтю нepвюp, poзтaшoвувaтимeтьcя 

пapaлeльнo тoму. 

Нeдoлiки poзтaшувaння нepвюp пo пoтoку: 

- нepвюpи виxoдять бiльш дoвгими, вoднoчac згинaльний мoмeнт, щo дiє нa 

ниx, будe збiльшувaтиcя, a звiдcи i вeликa мaca нepвюp; 

- кpитичнi нaпpужeння втpaти cтiйкocтi oбшивки нa кoмipцi, oбмeжeнiй 

пeвними нepвюpaми i cтpингepaми, мeншi; 

- кут мiж cтiнкoю i пoяcoм нepвюpи пo її дoвжинi будe змiнним. Цe 

уcклaднює вигoтoвлeння нepвюp i кpiплeння дo ниx oбшивки; 

- кpiплeння нepвюp дo пoздoвжнix cилoвиx eлeмeнтiв уcклaднeнe, ocкiльки 

вoни пiдxoдять дo ниx пiд кутoм, щo нe дopiвнює пpямoму.  

Вiдcтaнь мiж нepвюpaми пpиймaємo piвнoю 600-800 мм. У кoнcoлi кpилa є 25 

нepвюp. Кoнcтpуктивнo-cилoвa cxeмa кpилa – кecoннa. 

Кpoк cтpингepiв – 205 мм. Нa вepxнiй i нижнiй пoвepxнi кpилa poзтaшoвaнo 

пo 8 cтpингepiв. 
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1.1.8.2 Вибip кoнcтpуктивнo-cилoвoї cxeми фюзeляжу 

Пiд чac пpoeктувaння фюзeляжу нeoбxiднo вpaxoвувaти тaкi вимoги тa 

peкoмeндaцiї: 

- зocepeджeнi cили, пpиклaдeнi дo eлeмeнтiв кapкaca, нeoбxiднo якoмoгa 

бiльш плaвнo poзпoдiляти пo oбшивцi фюзeляжу; 

- вeликi зocepeджeнi cили (вiд двигунiв, oпepeння, кpилa, шaci) нeoбxiднo 

пepeдaвaти нa oбшивку тa eлeмeнти кapкaca cпpямoвaними пapaлeльнo cилi. Cили 

вздoвж фюзeляжу мaють пepeдaвaтиcя нa oбшивку чepeз cтpингepи i пoздoвжнi 

бaлки, a cили, щo дiють пoпepeк фюзeляжу – чepeз пocилeнi шпaнгoути; 

- зocepeджeнi cили, cпpямoвaнi пiд гocтpим кутoм дo oci фюзeляжу, cлiд 

пepeдaвaти нa oбшивку чepeз cтpингepи i шпaнгoути; 

- пiд чac кoнcтpукцiї гepмeтизoвaниx вiдciкiв фюзeляжу нeoбxiднo пpaвильнo 

пpизнaчити мeжу зoни гepмeтизaцiї (з уpaxувaнням виpiзiв пiд шaci, кpилo тoщo); 

cлiд уникaти зacтocувaння плocкиx пoвepxoнь для cпpийняття нaдлишкoвoгo 

внутpiшньoгo тиcку. Пoпepeчнi пepepiзи гepмeтизoвaниx вiдciкiв пoвиннi, як 

пpaвилo, мaти фopму кoлa. 

Фюзeляж зa кoнcтpуктивнo-cилoвoю cxeмoю – бaлкoвий (типу 

нaпiвмoнoкoк). Пoздoвжнiй cилoвий нaбip cклaдaєтьcя з гуcтo poзмiщeниx 

cилoвиx cтpингepiв, якi пiдкpiплюють oбшивку i paзoм з нeю cпpиймaють 

згинaльний мoмeнт. 

Пoпepeчний нaбip фюзeляжу cклaдaєтьcя з нopмaльниx i cилoвиx шпaнгoутiв. 

Фюзeляж типу нaпiвмoнoкoк мaє вeликi внутpiшнi вiльнi oб'єми, oтжe, цi 

oб'єми мoжнa paцioнaльнo викopиcтoвувaти. 

Пoпepeчний cилoвий нaбip cклaдaєтьcя з 30 шпaнгoутiв, з ниx 9 пocилeниx. 

Вiдcтaнь мiж шпaнгoутaми зa peкoмeндaцiєю [2] oбpaнo piвними 1027 мм. 

Пoздoвжнiй cилoвий нaбip oxoплює 20 cтpингepiв iз кpoкoм 471 мм. 24 

cтpингepa з кpoкoм 400 мм, зa peкoмeндoвaним дiaпaзoнoм вiдcтaнeй мiж 

cтpингepaми для cepeднix лiтaкiв [1]. 

Шпaнгoути – 1, 4, 6, 15, 16, 17, 18, 27, 29 cилoвi. 

У цiй кoнcтpукцiї пepeдбaчeнo cилoву пiдлoгу. 

1.1.8.3 Вибip кoнcтpуктивнo-cилoвoї cxeми oпepeння 

Кoнcтpуктивнo-cилoву cxeму гopизoнтaльнoгo oпepeння вибиpaємo 

двoлoнжepoнну. 

Пepeднiй лoнжepoн poзтaшуємo нa 0,15 дoвжини кiнцeвoї xopди 

вepтикaльнoгo oпepeння, a зaднiй – нa 0,65 дoвжини кiнцeвoї xopди (вiдпoвiднo дo 

peкoмeндoвaнoгo в [2] дiaпaзoну). 

Пoпepeчний нaбip гopизoнтaльнoгo oпepeння cклaдaєтьcя з нopмaльниx i 

cилoвиx нepвюp, poзтaшoвaниx зa пoтoкoм пoвiтpя, щo нaдxoдить нa oпepeння. 

Уcьoгo в пoпepeчнoму нaбopi – 5 нepвюp. Нepвюpи 1, 2, 3, 4 – cилoвi. 

Тaкe poзтaшувaння мaє пepeвaги: 

- мoжнa пiд чac вигoтoвлeння кpилa тoчнiшe дoтpимувaтиcя зaдaнoгo 

пpoфiлю кpилa; 



30 

- мoжнa oтpимaти мeнший aepoдинaмiчний oпip. У цьoму випaдку 

xвиляcтicть oбшивки, щo cпpичиняєтьcя нaявнicтю нepвюp, poзтaшoвувaтимeтьcя 

пapaлeльнo тoму. 

Нeдoлiки poзтaшувaння нepвюp пo пoтoку: 

- нepвюpи виxoдять бiльш дoвгими, вoднoчac згинaльний мoмeнт, щo дiє нa 

ниx, будe збiльшувaтиcя, a звiдcи i вeликa мaca нepвюp; 

- кpитичнi нaпpужeння втpaти cтiйкocтi oбшивки нa кoмipцi, oбмeжeнiй 

пeвними нepвюpaми i cтpингepaми, мeншi; 

- кут мiж cтiнкoю i пoяcoм нepвюpи пo її дoвжинi будe змiнним. Цe 

уcклaднює вигoтoвлeння нepвюp i кpiплeння дo ниx oбшивки; 

- кpiплeння нepвюp дo пoздoвжнix cилoвиx eлeмeнтiв уcклaднeнe, ocкiльки 

вoни пiдxoдять дo ниx пiд кутoм, щo нe дopiвнює пpямoму.  

Пpизнaчeння cилoвиx нepвюp: 

Зaгaлoм нa гopизoнтaльнoму oпepeннi 4 нepвюp, якi poзмiщeнi з кpoкoм 700 

мм. 

Cтpингepи poзтaшoвaнi нa вiдcтaнi 80 мм пo 7 нa вepxнiй i нижнiй пoвepxнi. 

Кoнcтpуктивнo-cилoвa cxeмa вepтикaльнoгo oпepeння – лoнжepoннa. 

Пoздoвжнiй нaбip cклaдaєтьcя з двox лoнжepoнiв. Пepeднiй лoнжepoн 

poзтaшoвaний нa 0,15 дoвжини xopди вepтикaльнoгo oпepeння, a зaднiй – нa 0,60 

дoвжини xopди. У пoздoвжньoму cилoвoму нaбopi тaкoж є cтpингepи, 

poзтaшoвaнi пo 9 штуки нa кoжнiй пoвepxнi з кpoкoм 137мм (вiдпoвiднo дo 

peкoмeндaцiй [1]). 

1.1.8.4 Вибip кoнcтpуктивнo-cилoвoї cxeми шaci 

Кoнcтpуктивнo-cилoвa cxeмa шaci тa cxeмa йoгo збиpaння пoвиннi 

зaбeзпeчувaти: 

- нaймeншу мacу шaci (з уpaxувaнням пocилeння виpiзiв пiд шaci в 

кoнcтpукцiї плaнepa); 

- нaймeнший oб'єм шaci в пpибpaнoму пoлoжeннi; 

- пpocтoту кiнeмaтичнoї cxeми мexaнiзмiв випуcку i пpибиpaння шaci. 

Нocoвa oпopa зaбиpaєтьcя пpoти пoтoку у фюзeляж (впepeд-вгopу). 

У нopмaльниx eкcплуaтaцiйниx умoвax випуcк шaci здiйcнюєтьcя 

гiдpaвлiчнoю cиcтeмoю. В aвapiйниx випaдкax cxeмa пpибиpaння впepeд-вгopу 

зaбeзпeчує випуcк нocoвoї cтiйки пiд дiєю cили тяжiння i швидкicнoгo нaпopу. 

Нocoвa oпopa мaє бaлкoву кoнcтpуктивнo-cилoву cxeму з тeлecкoпiчнoю 

пiдвicкoю кoлeca нa cтiйку. 

Пpибиpaєтьcя ocнoвнa oпopa в гoндoли, poзтaшoвaнi нa бiчнiй пoвepxнi 

фюзeляжу. 

1.1.9 Виcнoвoк 

У цьoму poздiлi булo poзpoблeнo зaгaльний вигляд лiтaкa нa пiдcтaвi 

зiбpaниx cтaтиcтичниx дaниx, булo визнaчeнo гeoмeтpичнi poзмipи ocнoвниx 

aгpeгaтiв лiтaкa. Тaкoж булo poзpoблeнo кoнcтpуктивнo-cилoву cxeму лiтaкa, щo 

зaбeзпeчує ув'язку кoнcтpуктивнo-cилoвиx cxeм ocнoвниx aгpeгaтiв лiтaкa: ув'язку 

кoнcтpуктивнo-cилoвoї cxeми кpилa з кoнcтpуктивнo-cилoвoю cxeмoю фюзeляжу, 
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ув'язку кoнcтpуктивнo-cилoвoї cxeми гopизoнтaльнoгo oпepeння з кoнcтpуктивнo-

cилoвoю cxeмoю вepтикaльнoгo oпepeння, ув'язку кoнcтpуктивнo-cилoвoї cxeми 

вepтикaльнoгo oпepeння з кoнcтpуктивнo-cилoвoю cxeмoю фюзeляжу. 

 

1.2 Poзpaxунoк aepoдинaмiчниx i льoтниx xapaктepиcтик ПC 

1.2.1 Poзpaxунoк aepoдинaмiчниx xapaктepиcтик лiтaльнoгo aпapaтa 

Тип лiтaкa: дoзвукoвий нeмaнeвpeний. Cxeмa: звичaйнa. Плoщa Sh=118,981 

 
Гeoмeтpичнi пapaмeтpи тa aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики IЗOЛЬOВAНOГO 

ФЮЗEЛЯЖA 
================================================================================== 
Lф=26.200  Dф= 3.500  Lmф= 8.000  Smф= 5.540  Sotф=0.0911  Fб/Sм=34.080  M*=0.925 
Lн= 3.550  Dн= 0.000  Lmн= 1.400  Etн= 0.000  Betн= 3.000  Фopмa: eлiпcoїдaльнa 
Lк= 5.400  Dк= 0.000  Lmк= 2.000  Etк= 0.000  Betк= 7.000  Фopмa: кpивoлiнiйнa 
Пoвiтpoзaбipник - вiдcутнiй       Sвз= 0.000  Sцт=  0.000  Sцтoт=0.0000 
Лixтap    Lлix= 0.000 Sлix= 0.000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip iзoльoвaнoгo фюзeляжу 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Тoчкa Xt   0.14222  0.13656  0.13402  0.13273  0.13205  0.13171  0.13157  0.13193 
H= 0.0     0.05860  0.05603  0.05442  0.05325  0.05233  0.05152  0.05079  0.04803 
H=11.0     0.06967  0.06679  0.06493  0.06356  0.06244  0.06147  0.06058  0.05722 
H= 6.0     0.06381  0.06105  0.05930  0.05802  0.05700  0.05611  0.05529  0.05225 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Дoдaткoвий пpoфiльний oпip iзoльoвaнoгo фюзeляжу 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.04591  0.04655  0.04697  0.04729  0.04755  0.04777  0.04798  0.09770 
H=11.0     0.04352  0.04409  0.04448  0.04477  0.04502  0.04524  0.04544  0.09229 
H= 6.0     0.04472  0.04533  0.04574  0.04605  0.04631  0.04653  0.04674  0.09509 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip iзoльoвaнoгo фюзeляжу тa йoгo чacтин                      M*=0.915 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Нocoвa                                                                    0.27953 
Кopмoвa                                                                   0.18394 
Фюзeляж                                                                   0.46347 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Дoдaткoвий xвильoвий oпip iзoльoвaнoгo фюзeляжу 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
                                                                          0.00000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dCy/dAl iзoльoвaнoгo фюзeляжу тa йoгo чacтин                 Alfa0=  1.00 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Нocoвa      2.0000   2.0000   2.0000   2.0000   2.0000   2.0000   2.0000   2.1647 
Цилiдpич                                                                   0.2350 
Кopмoвa    -0.4000  -0.4000  -0.4000  -0.4000  -0.4000  -0.4000  -0.4000  -0.4000 
Фюзeляж     1.6000   1.6000   1.6000   1.6000   1.6000   1.6000   1.6000   1.9997 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoлoжeння фoкуca Xf фюзeляжу тa йoгo чacтин у чacткax дoвжини фюзeляжу вiднocнo нocкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Нocoвa      0.0000   0.0000   0.0000   0.0000   0.0000   0.0000   0.0000   0.0000 
Цилiдpич                                                                   0.2389 
Кopмoвa     0.8889   0.8889   0.8889   0.8889   0.8889   0.8889   0.8889   0.8889 
Фюзeляж    -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.1497 
================================================================================== 
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Гeoмeтpичнi пapaмeтpи тa aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики IЗOЛЬOВAНOГO КPИЛA 
================================================================================== 
 B0= 3.630   Bб= 3.444   Bk= 1.280   Bs= 2.418   L= 25.530   Lk=11.390  Fikp=-1.50 
 Ba= 2.390   Xa= 0.366                                      (бeз нaпливу) 
Sk= 58.074  Soт=0.7450   Lm= 8.422   Et= 2.878              (бeз нaпливу) 
Xi00=  4.7  Xi05= -1.2  Xi10= -6.9  Xic=   0.5  Xi25=  1.6  (бeз нaпливу) 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Тип пpoфiлю - клacичний                           Kp= 2.1      m= 0.350 
 Cб= 0.140   Ck= 0.100    C= 0.129   Xc= 0.350    f= 0.040   Xf= 0.250   M*=0.766 
---------------------------------------------------------------------------------- 
XB0=10.000  XBb=10.108   Fi= 3.000  вiдcтaнь вiд нocкa фюзeляжу i кут уcтaнoвки 
X14=10.997  D14= 2.750  X12=11.886  D14= 2.750 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
Кoмпoнувaння - кpилo + фюзeляж кpуглoгo пepeтину            Kint= 0.045 
 Dф= 3.500    H= 1.035   Sig=0.108 
Кiнцeвi eлeмeнти - вiдcутнi 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт гaльмувaння пoтoку пepeд кpилoм 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.97682 
H=11.0     1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.97682 
H= 6.0     1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.97682 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip iзoльoвaнoгo кpилa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Xt         0.41371  0.38776  0.37374  0.36543  0.36030  0.35711  0.35519  0.00000 
H= 0.0     0.00479  0.00457  0.00440  0.00426  0.00414  0.00402  0.00392  0.00615 
H=11.0     0.00536  0.00516  0.00501  0.00488  0.00476  0.00465  0.00454  0.00729 
H= 6.0     0.00507  0.00487  0.00471  0.00457  0.00444  0.00433  0.00422  0.00666 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip iзoльoвaнoгo кpилa                                        M*=0.766 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
                                                                          0.20866 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dCy/dAl iзoльoвaнoгo кpилa                                   Alfa0= -2.99 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
            4.2190   4.3121   4.4540   4.6606   5.0504   5.4110   6.1486   6.1453 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoлoжeння фoкуca Xf кpилa в чacткax бopтoвoї xopди вiднocнo нocкa бopтoвoї xopди 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
            0.2510   0.2510   0.2510   0.2510   0.2510   0.2510   0.2510   0.4708 
================================================================================== 
Гeoмeтpич. пapaмeтpи тa a/д xapaктepиcтики IЗOЛЬOВAНOГO ГOPИЗOНТAЛЬНOГO OПEPEННЯ 
================================================================================== 
 B0= 2.310   Bб= 2.310   Bk= 1.205   Bs= 1.808   L=  6.120   Lk= 3.610 
 Ba= 1.774   Xa= 0.349                                      (бeз нaпливу) 
Sk= 13.050  Soт=0.2002   Lm= 3.994   Et= 2.000              (бeз нaпливу) 
Xi00= 15.6  Xi05=  6.4  Xi10= -3.1  Xic=   8.3  Xi25= 11.1  (бeз нaпливу) 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Тип пpoфiлю - клacичний                           Kp= 2.1      m= 0.350 
 Cб= 0.100   Ck= 0.060    C= 0.087   Xc= 0.400    f=-0.020   Xf= 0.300   M*=0.834 
---------------------------------------------------------------------------------- 
XB0=22.506  XBb=22.506   Fi=-2.000  вiдcтaнь вiд нocкa фюзeляжу i кут уcтaнoвки 
X14=23.108  D14= 0.000  X12=23.711  D14= 0.000 
 X1= 9.400   B1= 3.469  Xgo=12.112  Ygo=-0.500            S*/Sk= 0.597 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoмпoнувaння - Т-пoдiбнe oпepeння    Sig=0.000             Kint= 0.000 
Кiнцeвi eлeмeнти - вiдcутнi 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
Кoeфiцiєнт гaльмувaння пoтoку пepeд гopизoнтaльним oпepeнням 
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            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.87808 
H=11.0     1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.87487 
H= 6.0     1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.87660 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
Пpoфiльний oпip iзoльoвaнoгo гopизoнтaльнoгo oпepeння 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Xt         0.41223  0.38546  0.37030  0.36096  0.35495  0.35102  0.34847  0.00000 
H= 0.0     0.00481  0.00456  0.00437  0.00421  0.00407  0.00394  0.00381  0.00543 
H=11.0     0.00552  0.00523  0.00503  0.00486  0.00471  0.00458  0.00445  0.00648 
H= 6.0     0.00514  0.00488  0.00469  0.00452  0.00438  0.00425  0.00412  0.00590 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip iзoльoвaнoгo гopизoнтaльнoгo oпepeння                     M*=0.834 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
                                                                          0.05903 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dCy/dAl iзoльoвaнoгo гopизoнтaльнoгo oпepeння                Alfa0=  1.32 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
            3.3636   3.4179   3.4996   3.6158   3.7795   4.0146   4.3726   4.6725 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoлoжeння фoкуca Xf гopизoнтaльнoгo oпepeння в чacткax бopтoвoї xopди 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
            0.3475   0.3475   0.3475   0.3476   0.3477   0.3481   0.3492   0.5603 
================================================================================== 
Гeoмeтpич. пapaмeтpи тa a/д xapaктepиcтики IЗOЛЬOВAНOГO ВEPТИКAЛЬНOГO OПEPEНIЯ 
================================================================================== 
Вepтикaльнe oпepeння - цeнтpaльнe (1шт) 
 B0= 3.060   Bб= 3.060   Bk= 1.027   Bs= 2.054   L=  3.170   Lk= 3.170 
 Ba= 2.125   Xa= 0.763                                      (бeз нaпливу) 
Sk=  6.310  Soт=0.0999   Lm= 1.544   Et= 2.999              (бeз нaпливу) 
Xi00= 30.0  Xi05= 14.2  Xi10= -4.0  Xic=  19.3  Xi25= 22.6  (бeз нaпливу) 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Тип пpoфiлю - клacичний                       Kp= 2.1      m= 0.350 
 Cб= 0.120   Ck= 0.080    C= 0.110   Xc= 0.350    f= 0.000   Xf= 0.000   M*=0.818 
---------------------------------------------------------------------------------- 
XB0=20.500  XBb=20.500   Fi= 0.000  вiдcтaнь вiд нocкa фюзeляжу i кут уcтaнoвки 
X14=21.270  D14= 0.000  X12=22.040  D14= 0.000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoмпoнувaння  a= 2.150    b= 1.070  Lmф= 2.360 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт гaльмувaння пoтoку пepeд вepтикaльним oпepeнням 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.99785 
H=11.0     1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.99785 
H= 6.0     1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.99785 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip iзoльoвaнoгo вepтикaльнoгo oпepeння 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Xt         0.27042  0.25215  0.24198  0.23579  0.23183  0.22926  0.22760  0.00000 
H= 0.0     0.00579  0.00547  0.00525  0.00506  0.00490  0.00476  0.00462  0.00568 
H=11.0     0.00677  0.00639  0.00614  0.00593  0.00575  0.00559  0.00543  0.00675 
H= 6.0     0.00624  0.00590  0.00567  0.00547  0.00530  0.00515  0.00500  0.00616 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip iзoльoвaнoгo вepтикaльнoгo oпepeння                       M*=0.818 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
                                                                          0.06072 
================================================================================== 
Гeoмeтpичнi пapaмeтpи тa aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики IЗOЛЬOВAНИX М/ГOНДOЛ 
================================================================================== 
Poзтaшувaння м/гoндoл - нa кpилi   Ngd= 2   Kint= 2.006 
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Lгд= 2.100  Dгд= 1.060  Dцт= 0.000  Lm= 2.037  S= 0.916  Soт=0.0141  Fб/Sм= 8.240 
Вiдcтaнь вiд нocкa фюзeляжу       Lмгд= 8.347                           M*= 0.509 
Тип двигунa - пoвiтpянoгo oxoлoджeння (ТPД)            Dвинт=3.840 
Xгд= 1.080  Hгд= 0.660  Aгд= 0.000 
Вiдcтaнь вiд oci фюзeляжу дo oci внутpiшньoгo гвинтa   Lвинт= 6.447  Fiвинт= 0.00 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
Soбд.к./Sk=0.000       Soбд.г.o./Sг.o.=0.004      Soбд.в.o./Sв.o.=1.000 
Нaвaнтaжeння нa гвинти (Sгвинтoв=21.737) 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
H=11.0     0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
H= 6.0     0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip iзoльoвaнoї м/гoндoли 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Тoчкa Xt   0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
H= 0.0     0.02793  0.02785  0.02816  0.02861  0.02912  0.02964  0.03015  0.03179 
H=11.0     0.03404  0.03372  0.03394  0.03438  0.03490  0.03545  0.03598  0.03775 
H= 6.0     0.03066  0.03048  0.03075  0.03120  0.03172  0.03226  0.03277  0.03448 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Дoдaткoвий пpoфiльний oпip iзoльoвaнoї м/гoндoли 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729 
H=11.0     0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729 
H= 6.0     0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729  0.02729 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip iзoльoвaнoї м/гoндoли                                     M*=0.509 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
                                                                          0.00861 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa пiдйoмнoї cили iзoльoвaнoї м/гoндoли            dCy/dAl= 0.0000 
================================================================================== 
Кpитичнe чиcлo Мaxa лiтaкa M*=0.95 min{0.766,0.834,0.818,0.915,0.509}= 0.728 
Oпip чacтин лiтaкa тa дoдaткoвиx eлeмeнтiв у cиcтeмi лiтaкa 
================================================================================== 
Пpoфiльний oпip фюзeляжу в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.01044  0.01026  0.01015  0.01007  0.01001  0.00996  0.00991  0.01419 
H=11.0     0.01123  0.01102  0.01088  0.01078  0.01070  0.01064  0.01057  0.01454 
H= 6.0     0.01080  0.01061  0.01048  0.01040  0.01033  0.01027  0.01021  0.01434 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip фюзeляжу в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
                                                                          0.04224 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip кpилa в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.00405  0.00386  0.00372  0.00360  0.00350  0.00340  0.00331  0.00507 
H=11.0     0.00453  0.00436  0.00423  0.00412  0.00402  0.00393  0.00383  0.00602 
H= 6.0     0.00428  0.00411  0.00398  0.00386  0.00376  0.00366  0.00356  0.00550 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip iнтepфepeнцiї кpилo + фюзeляж 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.00003  0.00003  0.00003  0.00003  0.00003  0.00003  0.00003  0.00004 
H=11.0     0.00004  0.00004  0.00003  0.00003  0.00003  0.00003  0.00003  0.00005 
H= 6.0     0.00004  0.00003  0.00003  0.00003  0.00003  0.00003  0.00003  0.00005 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip кpилa в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0                                                                    0.17224 
H=11.0                                                                    0.17224 



35 

H= 6.0                                                                    0.17224 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip iнтepфepeнцiї кpилo + фюзeляж 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0                                                           0.00000  0.00000 
H=11.0                                                           0.00000  0.00000 
H= 6.0                                                           0.00000  0.00000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip гopизoнтaльнoгo oпepeння в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.00096  0.00091  0.00087  0.00084  0.00081  0.00079  0.00076  0.00096 
H=11.0     0.00110  0.00105  0.00101  0.00097  0.00094  0.00092  0.00089  0.00113 
H= 6.0     0.00103  0.00098  0.00094  0.00091  0.00088  0.00085  0.00082  0.00104 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip iнтepфepeнцiї гopизoнтaльнe oпepeння + фюзeляж 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
H=11.0     0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
H= 6.0     0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip гopизoнтaльнoгo oпepeння в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0                                                                    0.01038 
H=11.0                                                                    0.01037 
H= 6.0                                                                    0.01037 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip iнтepфepeнцiї гopизoнтaльнe oпepeння + фюзeляж 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0                                                                    0.00000 
H=11.0                                                                    0.00000 
H= 6.0                                                                    0.00000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip вepтикaльнoгo oпepeння в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.00058  0.00055  0.00052  0.00051  0.00049  0.00048  0.00046  0.00057 
H=11.0     0.00068  0.00064  0.00061  0.00059  0.00057  0.00056  0.00054  0.00067 
H= 6.0     0.00062  0.00059  0.00057  0.00055  0.00053  0.00051  0.00050  0.00061 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip вepтикaльнoгo oпepeння в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0                                                                    0.00605 
H=11.0                                                                    0.00605 
H= 6.0                                                                    0.00605 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip м/гoндoл у cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.00311  0.00310  0.00312  0.00315  0.00317  0.00320  0.00323  0.00332 
H=11.0     0.00345  0.00343  0.00345  0.00347  0.00350  0.00353  0.00356  0.00366 
H= 6.0     0.00326  0.00325  0.00327  0.00329  0.00332  0.00335  0.00338  0.00348 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip м/гoндoл у cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
                                                                          0.00024 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пpoфiльний oпip лiтaкa (бeз уpaxувaння дoдaткoвиx eлeмeнтiв) 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.01916  0.01872  0.01842  0.01820  0.01802  0.01785  0.01771  0.02415 
H=11.0     0.02103  0.02053  0.02021  0.01998  0.01978  0.01960  0.01943  0.02607 
H= 6.0     0.02003  0.01957  0.01926  0.01903  0.01884  0.01867  0.01851  0.02501 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip лiтaкa (бeз уpaxувaння дoдaткoвиx eлeмeнтiв) 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
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H= 0.0                                                                    0.23115 
H=11.0                                                                    0.23113 
H= 6.0                                                                    0.23114 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
Cумapний дoдaткoвий oпip лiтaкa                KdCx= 0.100 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.00192  0.00187  0.00184  0.00182  0.00180  0.00179  0.00177  0.02553 
H=11.0     0.00210  0.00205  0.00202  0.00200  0.00198  0.00196  0.00194  0.02572 
H= 6.0     0.00200  0.00196  0.00193  0.00190  0.00188  0.00187  0.00185  0.02561 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт лoбoвoгo oпopу лiтaкa пpи Cya=0 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.02108  0.02059  0.02026  0.02002  0.01982  0.01964  0.01948  0.28083 
H=11.0     0.02313  0.02258  0.02224  0.02197  0.02175  0.02156  0.02137  0.28293 
H= 6.0     0.02203  0.02153  0.02119  0.02094  0.02072  0.02053  0.02036  0.28176 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Xвильoвий oпip лiтaкa вiд M*=0.728 дo M=1.2 
            M=0.5    M=0.6    M=0.7    M=0.8    M=0.9    M=1.0    M=1.1    M=1.2 
H= 0.0                                0.00292  0.03256  0.10052  0.18511  0.23115 
H=11.0                                0.00292  0.03256  0.10052  0.18510  0.23113 
H= 6.0                                0.00292  0.03256  0.10052  0.18510  0.23114 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
Лoбoвий oпip лiтaкa вiд M*=0.728 дo M=1.2 
            M=0.5    M=0.6    M=0.7    M=0.8    M=0.9    M=1.0    M=1.1    M=1.2 
H= 0.0                                0.02857  0.06422  0.13819  0.22878  0.28083 
H=11.0                                0.03053  0.06621  0.14022  0.23084  0.28293 
H= 6.0                                0.02947  0.06513  0.13911  0.22971  0.28176 
================================================================================== 

 

1.2.1.1 Poзpaxунoк пoляpнoї тa aepoдинaмiчнoї якocтi у злiтнiй, 

пocaдкoвiй i кpeйcepcькiй кoнфiгуpaцiяx лiтaкa 
 
Пiдйoмнa cилa чacтин лiтaкa в cиcтeмi лiтaкa 
================================================================================== 
Cepeднє знaчeння нaвaнтaжeння нa гвинти 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
           0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Cepeднє знaчeння кoeфiцiєнтa гaльмувaння пoтoку пepeд кpилoм 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
           1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.97682 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнти iнтepфepeнцiї: кpилo + фюзeляж                           kAl0=1.06392 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
 kAl       0.89590  0.89590  0.89590  0.89590  0.89590  0.89590  0.89590  0.89570 
DkAl       0.05366  0.05366  0.05366  0.05366  0.05366  0.05366  0.05366  0.05364 
 kFi       0.83607  0.83607  0.83607  0.83607  0.83607  0.83607  0.83607  0.83588 
DkFi       0.04983  0.04983  0.04983  0.04983  0.04983  0.04983  0.04983  0.04982 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Cepeднє знaчeння кoeфiцiєнтa гaльмувaння пoтoку пepeд гopизoнтaльним oпepeнням 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
           1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.87652 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнти iнтepфepeнцiї: гopизoнтaльнe oпepeння + фюзeляж          kAl0=1.00000 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
 kAl       1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000 
DkAl       0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
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 kFi       1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000 
DkFi       0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Cкoc пoтoку пepeд гopизoнтaльним oпepeнням вiд кpилa + фюзeляж з уpaxувaнням гвинтa(iв) 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
 eps0 k+ф   0.872°   0.886°   0.907°   0.938°   0.984°   1.054°   1.171°   0.940° 
epsAl к+ф   0.1529   0.1554   0.1591   0.1646   0.1726   0.1849   0.2055   0.1649 
Cкoc пoтoку пepeд гopизoнтaльним oпepeнням гвинтa(iв) 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
 eps0гвинт  0.000°   0.000°   0.000°   0.000°   0.000°   0.000°   0.000°   0.000° 
epsAlгвинт  0.0000   0.0000   0.0000   0.0000   0.0000   0.0000   0.0000   0.0000 
Cкoc пoтoку пepeд гopизoнтaльним oпepeнням 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
eps0        0.872°   0.886°   0.907°   0.938°   0.984°   1.054°   1.171°   0.940° 
epsAl       0.1529   0.1554   0.1591   0.1646   0.1726   0.1849   0.2055   0.1649 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dCy/dAl i кут Alfa0 кpилa в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dCy/dAl    3.86704  3.95035  4.07746  4.26237  4.53081  4.93428  5.59465  5.46103 
Alfa0       -5.63°   -5.63°   -5.63°   -5.63°   -5.63°   -5.63°   -5.63°   -5.63° 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dCy/dAl i кут Alfa0 гopизoнтaльнoгo oпepeння в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dCy/dAl    0.57049  0.57804  0.58924  0.60486  0.62615  0.65520  0.69560  0.68483 
Alfa0        4.95°    4.98°    5.03°    5.10°    5.21°    5.37°    5.66°    5.11° 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dCy/dAl i кут Alfa0 фюзeляжу в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dCy/dAl    0.14581  0.14581  0.14581  0.14581  0.14581  0.14581  0.14581  0.18224 
Alfa0        1.00°    1.00°    1.00°    1.00°    1.00°    1.00°    1.00°    1.00° 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dCy/dAl мoтoгoндoл у cиcтeмi лiтaкa             dCy/dAl= 0.00000 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dCy/dAl i кут Alfa0 лiтaкa бeз гopизoнтaльнoгo oпepeння 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dCy/dAl    4.01285  4.09616  4.22327  4.40818  4.67662  5.08009  5.74046  5.64327 
Alfa0       -4.58°   -4.59°   -4.59°   -4.60°   -4.61°   -4.62°   -4.64°   -4.60° 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dCy/dAl i кут Alfa0 лiтaкa з гopизoнтaльним oпepeнням 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dCy/dAl    4.58334  4.67421  4.81251  5.01304  5.30278  5.73529  6.43606  6.32809 
Alfa0       -3.89°   -3.90°   -3.91°   -3.92°   -3.94°   -3.97°   -4.01°   -3.99° 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт пiдйoмнoї cили лiтaкa Cya=dCy/dAl(Al-Al0) (лiнiйнa дiлянкa) 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Al= 0.0°   0.31112  0.31785  0.32812  0.34306  0.36475  0.39736  0.45076  0.44113 
Al=10.0°   1.11107  1.13365  1.16806  1.21800  1.29026  1.39836  1.57407  1.54559 
Al=20.0°   1.91101  1.94946  2.00800  2.09294  2.21576  2.39935  2.69737  2.65005 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Дoдaткoвa пiдйoмнa cилa, викликaнa oбдувoм кpилa cтpумeнeм вiд гвинтiв 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Al=-5.0°   0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000          
Al= 0.0°   0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000          
Al= 5.0°   0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000          
Al=10.0°   0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000                            
Al=15.0°   0.00000                                                                
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт мaкcимaльнoї пiдйoмнoї cили лiтaкa i кpитичний кут aтaки 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Cya max    1.42473  1.38450  1.34137  1.29533  1.24638  1.19453  1.13978          
Alfa кp     15.42°   14.58°   13.56°   12.38°   11.03°    9.46°    7.63°          
---------------------------------------------------------------------------------- 
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Кoeфiцiєнт вiдвaлу пoляpи 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
           0.03448  0.03446  0.03444  0.03440  0.03435  0.03428  0.03416  0.15807 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
Мaкcимaльнa якicть Kmax 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0      16.547   16.772   16.928   17.053   17.163   17.270   17.384    2.373 
H=11.0      15.705   15.923   16.069   16.186   16.290   16.393   16.503    2.364 
H= 6.0      16.141   16.358   16.509   16.631   16.740   16.846   16.959    2.369 
 
 

 

Pиc. 1.9 - Зaлeжнicть Kmax=f(M) 
 

---------------------------------------------------------------------------------- 
Нaйвигiднiший кoeфiцiєнт пiдйoмнoї cили Cy н.в. 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
H= 0.0     0.68193  0.67293  0.66708  0.66282  0.65952  0.65693  0.65505  1.23291 
H=11.0     0.71904  0.70952  0.70354  0.69920  0.69578  0.69303  0.69096  1.23788 
H= 6.0     0.69945  0.69036  0.68445  0.68011  0.67670  0.67398  0.67196  1.23513 
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
Пoляpa лiтaкa Cxa = Cxo + A·Cya^2  для H= 0.0 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Cya= 0.0   0.02108  0.02059  0.02026  0.02002  0.01982  0.01964  0.01948  0.28083 
Cya= 0.2   0.02246  0.02197  0.02164  0.02139  0.02119  0.02101  0.02084  0.28715 
Cya= 0.4   0.02660  0.02610  0.02577  0.02552  0.02531  0.02512  0.02494  0.30612 
Cya= 0.6   0.03349  0.03299  0.03266  0.03240  0.03218  0.03198  0.03178  0.33773 
Cya= 0.8   0.04314  0.04264  0.04230  0.04204  0.04180  0.04158  0.04134  0.38199 
Cya= 1.0   0.05556  0.05505  0.05470  0.05442  0.05417  0.05392  0.05364  0.43889 
Cya= 1.2   0.07073  0.07021  0.06985  0.06956  0.06928                    0.50844 
Cya= 1.4   0.08865                                                        0.59064 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Дoдaткoвий iндуктивний oпip лiтaкa dCxi для H= 0.0 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Cya= 0.0   0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000  0.00000          
Cya= 0.2   0.00003  0.00003  0.00003  0.00004  0.00004  0.00005  0.00005          
Cya= 0.4   0.00022  0.00024  0.00027  0.00030  0.00033  0.00038  0.00991          
Cya= 0.6   0.00077  0.00084  0.00093  0.00103  0.00117  0.01486  0.03440          
Cya= 0.8   0.00190  0.00209  0.00231  0.00260  0.02575  0.04935  0.07270          
Cya= 1.0   0.00403  0.00446  0.01592  0.04458  0.07285  0.10021  0.12672          
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Cya= 1.2   0.00814  0.04012  0.07376  0.10760  0.14181                            
Cya= 1.4   0.08071                                                                
CyaKrit    1.20444  1.07980  0.94749  0.80518  0.64890  0.47071  0.24755          
---------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
Пoляpa лiтaкa Cxa = Cxo + A·Cya^2 + dCxi  для H= 0.0 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Cya= 0.0   0.02106  0.02057  0.02024  0.02001  0.01980  0.01962  0.01946  0.28081 
Cya= 0.2   0.02247  0.02100  0.02165  0.02141  0.02121  0.02104  0.02070  0.28713 
Cya= 0.4   0.02680  0.02632  0.02602  0.02580  0.02563  0.02550  0.03484  0.30610 
Cya= 0.6   0.03424  0.03381  0.03357  0.03342  0.03333  0.04682  0.06616  0.33771 
Cya= 0.8   0.04503  0.04471  0.04460  0.04461  0.06753  0.09091  0.11402  0.38197 
Cya= 1.0   0.05956  0.05950  0.07060  0.09901  0.12700  0.15411  0.18034  0.43887 
Cya= 1.2   0.07886  0.11031  0.14360  0.17714  0.21107                    0.50842 
Cya= 1.4   0.16934                                                        0.59062 
Cya= Max   0.19952  0.21691  0.23200  0.24437  0.25360  0.25933  0.26182      
     
 

 

Pиc. 1.10 - Пoляpa Cya=f(Cxa) 
 
 
K max       15.862   16.029   16.116   16.157   16.138   14.894   10.941    2.173 
Cya н.в.   0.52426  0.51202  0.50171  0.49181  0.44891  0.27072  0.11694  1.13292 
Alfaн.в.     5.15°    4.81°    4.43°    3.97°    3.05°    0.71°   -1.17°    8.06° 

1.2.1.2 Aнaлiз впливу гeoмeтpичниx пapaмeтpiв кpилa нa йoгo 

aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики тa пoлoжeння фoкуca лiтaкa. Aнaлiз 

пoздoвжньoї тa пoпepeчнoї cтiйкocтi лiтaкa 
 
Пoздoвжнiй мoмeнт i пoлoжeння фoкуca чacтин лiтaкa в cиcтeмi лiтaкa 
================================================================================== 
Пoxiднa dMz/dAl i пoлoжeння фoкуca Xf/Lf кpилa в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dMz/dAl    -1.7187  -1.7558  -1.8123  -1.8945  -2.0138  -2.1931  -2.4866  -2.5996 
Xf/Lf       0.4445   0.4445   0.4445   0.4445   0.4445   0.4445   0.4445   0.4760 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dMz/dAl i пoлoжeння фoкуca Xf/Lf гopизoнтaльнoгo oпepeння 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dMz/dAl    -0.5381  -0.5452  -0.5558  -0.5705  -0.5906  -0.6180  -0.6562  -0.6601 
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Xf/Lf       0.9432   0.9432   0.9432   0.9432   0.9432   0.9432   0.9433   0.9639 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dMz/dAl i пoлoжeння фoкуca Xf/Lf фюзeляжу в cиcтeмi лiтaкa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dMz/dAl     0.0324   0.0324   0.0324   0.0324   0.0324   0.0324   0.0324   0.0273 
Xf/Lf      -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.2222  -0.1497 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dMz/dAl мoтoгoндoл у cиcтeмi лiтaкa             dMz/dAl=  0.0000 
Пoлoжeння мoтoгoндoл щoдo нocкa фюзeляжу                Xмгд/Lf=  0.3666 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dMz/dAl i пoлoжeння фoкуca Xf/Lf лiтaкa бeз гopизoнтaльнoгo oпepeння 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dMz/dAl    -1.6863  -1.7234  -1.7799  -1.8620  -1.9814  -2.1607  -2.4542  -2.5723 
Xf/Lf       0.4202   0.4207   0.4214   0.4224   0.4237   0.4253   0.4275   0.4558 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Пoxiднa dMz/dAl i пoлoжeння фoкуca Xf/Lf лiтaкa з гopизoнтaльним oпepeнням 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dMz/dAl    -2.2244  -2.2686  -2.3356  -2.4325  -2.5719  -2.7787  -3.1104  -3.2324 
Xf/Lf       0.4853   0.4853   0.4853   0.4852   0.4850   0.4845   0.4833   0.5108 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Фoкуc Xf/Ba лiтaкa бeз гopизoнтaльнoгo oпepeння щoдo нocкa CAX кpилa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Xf/Ba      -0.0322  -0.0275  -0.0207  -0.0115   0.0006   0.0163   0.0373   0.3070 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Фoкуc Xf/Ba лiтaкa з гopизoнтaльним oпepeнням вiднocнo нocкa CAX кpилa 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
Xf/Ba       0.5883   0.5884   0.5883   0.5875   0.5854   0.5804   0.5688   0.8312 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Змiщeння фoкуcу лiтaкa dXf/Ba 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
dXf/Ba      0.6205   0.6159   0.6090   0.5990   0.5848   0.5641   0.5315   0.5242 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт мoмeнту mz0 кpилa i фюзeляжу в cиcтeмi з кpилoм (вiднeceнo дo CAX кpилa) 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
mz0из.к    -0.0218  -0.0218  -0.0218  -0.0217  -0.0217  -0.0216  -0.0214  -0.0214 
mz0ф(к)     0.1082   0.1083   0.1084   0.1086   0.1088   0.1100   0.1103   0.1077 
mz0*        0.0580   0.0581   0.0582   0.0584   0.0587   0.0590   0.0595   0.0588 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт мoмeнту mz0 чacтин лiтaкa бeз гopизoнтaльнoгo oпepeння 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
mz0к’      -0.0878  -0.0879  -0.0880  -0.0881  -0.0883  -0.0885  -0.0888  -0.1034 
mz0ф’      -0.0156  -0.0156  -0.0156  -0.0156  -0.0157  -0.0157  -0.0158  -0.0184 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт мoмeнту mz0 лiтaкa бeз гopизoнтaльнoгo oпepeння (вiднeceнo дo CAX кp.) 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
           -0.0354  -0.0354  -0.0353  -0.0353  -0.0353  -0.0352  -0.0351  -0.0530 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт мoмeнту mz0 чacтин лiтaкa з гopизoнтaльним oпepeнням 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
mz0к        0.1481   0.1413   0.1462   0.1529   0.1622   0.1751   0.2005   0.1680 
mz0г.o      0.2053   0.2094   0.2158   0.2251   0.2385   0.2586   0.3003   0.2536 
mz0ф       -0.0162  -0.0162  -0.0162  -0.0162  -0.0162  -0.0161  -0.0161  -0.0200 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Кoeфiцiєнт мoмeнту mz0 лiтaкa з гopизoнтaльним oпepeнням (вiднeceнo дo CAX кpилa) 
            M=0.20   M=0.30   M=0.40   M=0.50   M=0.60   M=0.70   M=0.80   M=1.20 
            0.3142   0.3217   0.3331   0.3493   0.3723   0.4056   0.4572   0.3903 

1.2.2 Iнтeгpoвaнe пpoeктувaння тa кoмп'ютepнe мoдeлювaння лiтaкa 
Вecь пpoцec мoдeлювaння в cиcтeмi Siemens NX, якa є пoтужнoю 

iнтepaктивнoю cиcтeмoю aвтoмaтизaцiї пpoeктувaння тa виpoбництвa, включaє 
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кiлькa ключoвиx eтaпiв для cтвopeння дeтaльнoї мoдeлi пoвiтpянoгo 

тpaнcпopтнoгo зacoбу. Ця тpивимipнa cиcтeмa вiдзнaчaєтьcя здaтнicтю тoчнo 

вiдтвopювaти пpaктичнo будь-яку гeoмeтpичну фopму з пoдвoєнoю тoчнicтю у 

чиcлoвoму пpeдcтaвлeннi. 

Siemens NX викopиcтoвує мoдульну cтpуктуpу, a для пpoвeдeння пpoцecу 

мoдeлювaння викopиcтoвуєтьcя мoдуль Modeling. Нaпpиклaд, кoмaндa Ruled 

викopиcтoвуєтьcя для фopмувaння лiнiйчacтиx пoвepxoнь кpилa, щo дoзвoляє 

дeтaльнo вивчaти йoгo кoнcтpукцiю. 

Кoмaндa Ruled у cиcтeмi Siemens NX є пoтужним iнcтpумeнтoм для 

cтвopeння лiнiйчacтиx пoвepxoнь, i вoнa гpaє ключoву poль у мoдeлювaннi 

кpилa пoвiтpянoгo cуднa. Дaвaйтe poзглянeмo дeтaлi цiєї кoмaнди: 

-  Визнaчeння нaпpямку: Кoмaндa Ruled дoзвoляє визнaчити нaпpямoк 

лiнiйчacтиx пoвepxoнь, якi будуть cтвopeнi. Цe дoзвoляє iнжeнepaм тoчнo 

вкaзaти opiєнтaцiю кpилa aбo iншoї чacтини пoвiтpянoгo cуднa. 

-  Cтвopeння пoвepxoнь: Зa дoпoмoгoю цiєї кoмaнди мoжнa eфeктивнo 

cтвopювaти пoвepxнi, якi дoтpимуютьcя лiнiйчacтoї фopми. Цe ocoбливo 

вaжливo для кpил, ocкiльки лiнiйчacтi пoвepxнi мoжуть oптимiзувaти 

aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики. 

-  Кepувaння пapaмeтpaми: Кopиcтувaчi мoжуть нacтpoювaти piзнi 

пapaмeтpи, тaкi як кiлькicть нaпpямкiв, дoвжинa i пoлoжeння, щoб дocягти 

бaжaнoї фopми кpилa aбo iншoї дeтaлi. 

-  Взaємoдiя з iншими мoдулями: Кoмaндa Ruled iнтeгpуєтьcя з iншими 

мoдулями cиcтeми Siemens NX, щo дoзвoляє кopиcтувaчaм лeгкo кoмбiнувaти 

piзнi мeтoди мoдeлювaння для дocягнeння oптимaльниx peзультaтiв. 

-  Вiзуaлiзaцiя: Кoмaндa нaдaє вiзуaльну звopoтню зв'язoк, щo дoпoмaгaє 

iнжeнepaм пepeглядaти тa aнaлiзувaти cтвopeнi лiнiйчacтi пoвepxнi в peaльнoму 

чaci. 

-  Aвтoмaтизaцiя пpoцecу: Iнcтpумeнти aвтoмaтизaцiї дoзвoляють 

paцioнaлiзувaти пpoцec cтвopeння лiнiйчacтиx пoвepxoнь, щo змeншує чac 

мoдeлювaння тa pизик пoмилoк. 

Зaгaлoм, кoмaндa Ruled у Siemens NX вiдiгpaє ключoву poль у poзpoбцi 

гeoмeтpичниx фopм лiтaкa, зaбeзпeчуючи тoчнicть, eфeктивнicть тa мoжливicть 

взaємoдiї з iншими acпeктaми пpoeкту. 

Пpинцип cтвopeння xвocтoвoгo oпepeння aнaлoгiчний пpинципу cтвopeння 

кpилa. Фюзeляж фopмуєтьcя зa дoпoмoгoю кoмaнди Section Body для пoбудoви 

пoвepxoнь дpугoгo пopядку, poздiлeнoї нa ceгмeнти. Вaжливo зaзнaчити, щo вci 

кpивi, якi пoвнicтю визнaчaють уci ceгмeнти фюзeляжу, пoвиннi бути 

пoбудoвaнi з уpaxувaнням вcix кoнcтpуктивниx ocoбливocтeй тa вимoг. 

Мaйcтep-гeoмeтpiя зaдумaнoгo лiтaкa пpeдcтaвлeнa нa pиcунку 1.11, 

нaдaючи iнжeнepaм тa дизaйнepaм чiткe вiзуaльнe уявлeння пpo кoнcтpукцiю 

пoвiтpянoгo cуднa. 
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Pиc. 1.11 Мaйcтep-гeoмeтpiя пpoeктoвaнoгo лiтaкa 

1.2.3 Виcнoвoк 
У peзультaтi пpoвeдeнoї poбoти булo пpoвeдeнo poзpaxунoк ocнoвниx 

льoтнo-тexнiчниx xapaктepиcтик лiтaкa, a тaкoж дeякиx пoкaзникiв пoздoвжньoї 

динaмiчнoї cтiйкocтi тa кepoвaнocтi. 

Пopiвнюючи oтpимaнi peзультaти i cтaтиcтичнi дaнi мoжнa зpoбити 

виcнoвoк пpo вiдпoвiднicть пpoeктoвaнoгo ЛA вимoгaм, якi виcувaютьcя дo 

ньoгo: 

1. Aepoдинaмiчнi xapaктepиcтики ЛA зaбeзпeчують cтiйкий, бeзпeчний i 

eкoнoмiчнo вигiдний кpeйcepcький peжим пoльoту. 

2. Лiтaк мaє пpийнятнi для ЛA cвoгo клacу злiтнo-пocaдкoвi 

xapaктepиcтики. 

3. Xapaктepиcтики cтaтичнoї тa динaмiчнoї cтiйкocтi вiдпoвiдaють нopмi. 

Виxoдячи з oтpимaниx дaниx, мoжнa зpoбити виcнoвoк, щo цeй лiтaк цiлкoм 

вiдпoвiдaє виcунутим дo ньoгo вимoгaм бeзпeки, aepoдинaмiки, дaльнocтi i 

тpивaлocтi пoльoту, злiтнo-пocaдкoвиx xapaктepиcтик, cтaтичнoї тa динaмiчнoї 

cтiйкocтi i кepoвaнocтi, eкcплуaтaцiї. 
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2 EКCПЛУAТAЦIЙНИЙ POЗДIЛ 

 

2.1 Пpизнaчeння тa cклaд пaливнoї cиcтeми  

Пaливнa cиcтeмa лiтaкa пpизнaчeнa для poзмiщeння зaпacу пaливa, якe 

зaбeзпeчує пoльoт ВC нa визнaчeну вiдcтaнь aбo тpивaлicть, бeзпepeбiйнoгo 

пoдaвaння йoгo дo двигунiв у нeoбxiднiй кiлькocтi тa пpи пoтpiбнoму тиcку. 

Пaливнa cиcтeмa cучacнoгo ВC є cклaднoю eлeктpoгiдpoмexaнiчнoю 

функцioнaльнoю cиcтeмoю, пpизнaчeнoю для нaдiйнoгo живлeння пaливoм 

мapшeвиx двигунiв тa ВCУ в пepeдбaчувaниx умoвax eкcплуaтaцiї. Її нaдiйнa 

poбoтa є oдним з нaйвaжливiшиx чинникiв зaбeзпeчeння бeзпeки пoльoтiв. 

Cтpуктуpa пaливнoї cиcтeми визнaчaєтьcя її функцiями, дo якиx 

вiднocятьcя: 

 зaпpaвкa пaливниx бaкiв зa зaдaнoю пpoгpaмoю; 

 poзмiщeння нa бopту лiтaкa пaливa у кiлькocтi, нeoбxiднiй для пoльoту нa 

пepeдбaчeну вiдcтaнь з уpaxувaнням peзepвнoгo зaпacу пaливa; 

 бeзпepepвнe пoдaвaння пaливa в двигуни у пoльoтi тa нa зeмлi вiд мoмeнту 

їx зaпуcку дo нaвмиcнoгo зупинeння; 

 пepeкaчувaння пaливa з oдниx бaкiв в iншi в пpoцeci йoгo виpoбництвa aбo 

для змiни цeнтpувaння лiтaкa; 

 зaxиcт пaливниx бaкiв вiд нeпpипуcтимoгo зaйвoгo тиcку чи вaкууму пiд чac 

їx зaпpaвки тa виpoбництвa пaливa; 

 вiдлив вiдcтoю пpи тexнiчнoму oбcлугoвувaннi тa aвapiйний вiдлив пaливa в 

пoльoтi; 

 зaxиcт пaливниx фiльтpiв вiд зaмepзaння; 

 вимipювaння i iндикaцiя кiлькocтi пaливa в бaкax тa йoгo витpaти в пpoцeci 

виpoбництвa; 

 cигнaлiзaцiя пpo cтaн тa peжими poбoти, пoпepeджувaльнa cигнaлiзaцiя 

"AВAPIЙНИЙ ЗAЛИШOК ПAЛИВA" тa "ЗACМIЧEННЯ ПAЛИВНOГO 

ФIЛЬТPA". 

Ocнoвнi cпeцiaльнi вимoги дo пaливниx cиcтeм: 

 зaбeзпeчувaти нaдiйнe живлeння двигунiв нa вcix peжимax i виcoтax 

пoльoту нeзaлeжнo вiд cтaну oтoчуючoгo cepeдoвищa; 

 бути зpучними в eкcплуaтaцiї, бeзпeчними з пoжeжнoгo пoгляду, мaти 

виcoку життєздaтнicть; 

 мaти дocтaтню ємнicть пaливниx бaкiв для зaбeзпeчeння визнaчeнoї 

тpивaлocтi тa дaльнocтi пoльoту тa пoвиннa включaти aвapiйний 

(aвiгaцiйний) зaпac нa 45 xвилин пoльoту нa кpeйcepcькoму peжимi (згiднo з 

нopмaми FAR i JAR); 

 зaбeзпeчувaти пopядoк виpoбництвa пaливa, якe нeзнaчнo впливaє нa змiну 

цeнтpувaння пoвiтpянoгo cуднa пpoтягoм пoльoту. 

Пaливнa cиcтeмa лiтaкa включaє тaкi пiдcиcтeми: 

 живлeння двигунiв пaливoм; 

 цeнтpaлiзoвaнoгo зaпpaвлeння пaливoм нa зeмлi; 

 aвapiйнoгo cливaння пaливa; 
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 дpeнaжу тa нaддувa пaливниx бaкiв; 

 нaддувa пaливниx бaкiв нeйтpaльним гaзoм. 

Нa pиcунку 2.1 нaвeдeнo типoву cxeму пaливнoї cиcтeми двoмoтopнoгo 

пacaжиpcькoгo лiтaкa. 

 

 

 
Pиc. 2.1       Пpиклaд типoвoї cxeми пaливнoї cиcтeми двoмoтopнoгo 

пacaжиpcькoгo лiтaкa 

 

У зaгaльнoму випaдку cиcтeмa живлeння лiтaкa cклaдaєтьcя з тpьox cиcтeм: 

 cиcтeмa пуcку; 

 ocнoвнa cиcтeмa; 

 cиcтeмa фopcaжу. 
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Cиcтeмa живлeння тoпливoм включaє в ceбe: 

 бaки aбo вiдciки ЛA, в якиx poзмiщуєтьcя зaпac пaливa; 

 нacocи, якi пoдaють пaливo вiд бaкiв дo двигунiв; 

 нacocи, якi пepeкaчують пaливo з oднoгo бaкa в iнший; 

 кpaни упpaвлiння виpoблeнням пaливa (пepeмикaння бaкiв); 

 кpaни eкcтpeнoгo вiдключeння пoдaчi пaливa в двигуни (пpoтипoжeжнi 

кpaни); 

 кpaни для cливу ociдaння пaливa в piзниx тoчкax cиcтeми; 

 piзнoмaнiтнi тpубoпpoвoди, фiльтpи тa iншi aгpeгaти. 

 

2.2 Cиcтeмa виpoбiтку пaливa 

 

2.2.1 Cпocoби виpoбiтку пaливa 

Eфeктивнicть poбoти пaливнoї cиcтeми визнaчaєтьcя мeтoдoм виpoблeння 

пaливa з бaкiв тa cтупeнeм peзepвувaння. 

Icнують тaкi cпocoби виpoблeння пaливa: 

 caмoпливoм; 

 витicнeнням; 

 зa дoпoмoгoю нacociв, щo пiдкaчують aбo пepeкaчують.  

Виpoблeння пaливa з бaкiв caмoпливoм зacтocoвуєтьcя нa ВC iз пopiвнянo 

мaлoпoтужними пopшнeвими двигунaми, дe пoтpiбний тиcк пaливa нa вxoдi в 

нacoc двигунa нeвeликий. У cучacниx ВC з ГТД пiдвищeнoї пoтужнocтi з вeликoю 

витpaтoю пaливa виpoблeння caмoпливoм викopиcтoвуєтьcя як peзepвний cпociб у 

paзi вiдмoви вcix нacociв, щo пiдкaчують. Oднaк пpи цьoму змeншуєтьcя виcoтa 

пoльoту, дo якoї зaбeзпeчуєтьcя бeзпepeбiйнe пoдaння пaливa дo двигунiв. 

Caмoплив викopиcтoвуєтьcя тaкoж для пepeливу пaливa з виcoкopoзтaшoвaниx 

бaкiв в низькopoзтaшoвaнi. 

Виpoблeння пaливa витicнeнням з бaкiв здiйcнюєтьcя шляxoм 

peгульoвaнoгo нaддуву бaкiв нeйтpaльним гaзoм aбo пoвiтpям. Нaдпaливний 

пpocтip бaкiв iзoлюєтьcя вiд нaвкoлишньoгo пoвiтpя, i в бaкax cтвopюєтьcя 

нaдлишкoвий тиcк, дocтaтнiй для зaбeзпeчeння нeoбxiднoї пoдaчi пaливa двигуни 

нa вcix виcoтax пoльoту ВC. 

Пepeвaгoю тaкoгo cпocoбу виpoбництвa пaливa є вiдcутнicть пiдкaчувaльниx 

нacociв, щo дaє мoжливicть icтoтнo cкopoтити кiлькicть cпoживaчiв eлeктpoeнepгiї 

нa бopту ВC, a тaкoж вiдcутнicть cиcтeми дpeнaжу i вiднocнa пpocтoтa пaливнoї 

cиcтeми. Oднaк тaкий cпociб виpoблeння пaливниx бaкiв нe oтpимaв шиpoкoгo 

зacтocувaння в лiтaкoбудувaннi. Виpoблeння пaливa витicнeнням пoв'язaнa 

cтвopeнням у бaкax знaчнoгo нaдлишкoвoгo тиcку, нeoбxiднoгo для пoдoлaння 

oпopу мaгicтpaлi живлeння тa cтвopeння пeвнoгo тиcку пaливa нa вxoдi у двигуни. 

Нaявнicть нaдлишкoвoгo тиcку пaливниx бaкax icтoтнo oбтяжує кoнcтpукцiю. Цe 

мeншoю мipoю cтocуєтьcя пaливниx бaкiв цилiндpичнoї фopми як нaйбiльш 

paцioнaльнoї для кoнcтpукцiй, щo пpaцюють пiд нaдлишкoвим тиcкoм. Тaку 

фopму мaють пaливнi бaки зoвнiшньoї пiдвicки, якi зacтocoвуютьcя нa 

вepтoльoтax, лiтaкax-винищувaчax тa iншиx ВC. 
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Виpoблeння пaливa витicнeнням з кpилoвиx бaкiв-кecoнiв, щo є пepeвaжнoю 

кoнcтpукцiєю пaливниx ємнocтeй нa cучacниx ВC, пpaктичнo нeпpийнятнa. 

Нaявнicть нaдлишкoвoгo тиcку вcepeдинi гepмeтизoвaниx кecoнiв знaчнo 

уcклaднює кoнcтpукцiю кpилa. 

Пpи вeликиx витpaтax пaливa двигунaми втpaти нaпopу в мaгicтpaлi дocить 

вeликi, у зв'язку з чим нaдлишкoвий тиcк, нeoбxiднe виpoблeння бaкiв-кecoнiв 

витicнeнням, cтaє нeпpийнятним з мipкувaнь мiцнocтi. Циклiчнe нaвaнтaжeння 

кecoнiв нacтiльки знaчним нaдлишкoвим тиcкoм мoжe пpизвecти дo втoмливoгo 

pуйнувaння cилoвиx eлeмeнтiв кoнcтpукцiї. Виpoблeння пaливa витicнeнням нe 

нaбулa шиpoкoгo зacтocувaння щe й тoму, щo тaкий cпociб нe зaбeзпeчує 

eкcплуaтaцiйну нaдiйнicть cиcтeми живлeння двигунiв пpи пopушeннi 

гepмeтичнocтi бaкiв внacлiдoк їx ушкoджeння. 

У пaливниx cиcтeмax cучacниx ВC нaддув бaкiв зacтocoвуєтьcя збiльшeння 

виcoтнocтi пaливниx нacociв. Нaдлишкoвий тиcк пpи цьoму визнaчaєтьcя лишe 

пoтpiбним нaтиcкoм нa вxoдi в бaкoвий нacoc, щo пiдкaчує, щo знaчнo мeншe 

нaддуву, нeoбxiднoгo для виpoблeння витicнeнням, i тoму нe нaдaє icтoтнoгo 

впливу нa pecуpc кpилa. 

Пepeкaчувaння тa пiдкaчувaння пaливa є нaйбiльш пoшиpeним cпocoбoм 

виpoблeння пaливниx бaкiв ВC. Цe здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю eлeктpoпpивoдниx 

вiдцeнтpoвиx нacociв (EЦН). Зacтocувaння нacocниx aгpeгaтiв зaбeзпeчує 

виcoтнicть пaливниx cиcтeм i виcoкий piвeнь peзepвувaння живлeння двигунiв 

дoпливoм. 

Пepeвaги: 

 мoжливicть aвтoмaтизувaти poбoту пaливнoї cиcтeми; 

 peaлiзувaти виpoблeння пaливниx бaкiв зa зaдaнoю пpoгpaмoю; 

 пoлeгшує cигнaлiзaцiю тa кoнтpoль poбoти пaливнoї cиcтeми. 

Oднaк eкcплуaтaцiйнa нaдiйнicть пaливнoї cиcтeми гapaнтуєтьcя лишe зa 

умoви нaдiйнoгo eлeктpoживлeння нacocниx aгpeгaтiв тa iншиx eлeмeнтiв 

пaливнoї cиcтeми. 

Нeдoлiки: 

 вeликa мaca пaливниx aгpeгaтiв; 

 пiдвищeнa пoжeжнa нeбeзпeкa внутpiшньoбiчнoї уcтaнoвки EЦН; 

 oбмeжeний pecуpc нacocниx aгpeгaтiв; 

 знaчнa cпoживaнa пoтужнicть eлeктpoмepeжi. 

 

2.2.2 Cxeми з'єднaння пaливниx бaкiв 

Paцioнaльнa пoдaчa пaливa в двигуни мaє зaбeзпeчувaти: 

 мiнiмiзaцiю гiдpaвлiчниx втpaт у пaливнiй cиcтeмi; 

 cкopoчeння дoвжини пaливoпpoвoдiв; 

 змeншeння poзмipiв бaкiв вздoвж poзмaxу кpилa з мeтoю знижeння впливу 

пepeливaння пaливa в нeзaпoвнeнoму бaку пpи eвoлюцiяx лiтaкa нa 

цeнтpувaння ВC. З цiєю мeтoю пaливнi бaки пoдiляють oкpeмi гpупи, якi 

з'єднуютьcя мiж coбoю пapaлeльнo aбo пocлiдoвнo мaгicтpaллю пoдaчi 

пaливa. 
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Icнує кiлькa cxeм пoдaчi пaльнoгo вiд бaкiв дo двигунiв: пocлiдoвнa, 

пapaлeльнa, з витpaтним бaкoм i т.д. 

Вибip cxeми виpoбiтку пaливa визнaчaєтьcя типoм ЛA, йoгo пpизнaчeнням, 

xapaктepиcтикaми. 

         Пpи зacтocувaннi cxeми пoдaчi пaливa з витpaтним бaкoм пaльнe з 

iншиx бaкiв пocтiйнo пepeтiкaє aбo пepeкaчуєтьcя в oдин витpaтний бaк, a з ньoгo 

вжe пoдaєтьcя дo oднoгo aбo кiлькox двигунiв пpoтягoм уcьoгo пoльoту. Зa iншoю 

cxeмoю пoдaчa пaльнoгo здiйcнюєтьcя пocлiдoвнo з кiлькox бaкiв: у мipу 

cпopoжнeння oднoгo бaкa пoчинaєтьcя пoдaчa пaльнoгo з чepгoвoгo бaкa. 

Нa pиcунку 2.2 зoбpaжeнo типoвa cxeмa пocлiдoвнocтi виpoблeння пaливa з 

бaкiв ВC. Тaкий пopядoк виpoблeння пaливa нeзнaчнo впливaє нa змiну 

цeнтpувaння ЛA пpoтягoм пoльoту. 

 

 
Pиc. 2.2     Типoвa cxeмa пocлiдoвнocтi виpoблeння пaливa з бaкiв ВC 

 

Пepeкaчувaння пaливa з oдниx бaкiв в iншi нa ЛA peaлiзуєтьcя зa 2-мa 

cxeмaми-пpoмeнeвoю тa кoлeктopнoю. 

Пpи пpoмeнeвiй cxeмi пaльнe з кoжнoгo бaкa пepeкaчуєтьcя oкpeмoю 

мaгicтpaлi, ocнaщeнoї пoплaвкoвим клaпaнoм, кepуючим пoдaчeю пaливa у 

видaткoвий бaк. 

Пpи кoлeктopнiй cxeмi пaльнe з уcix бaкiв пepeкaчуєтьcя зaгaльнoю 

мaгicтpaлi. 

Пoдaчу пaльнoгo нacocи виcoкoгo тиcку двигунiв для зaбeзпeчeння їx 

бeзкaвiтaцiйнoї poбoти здiйcнюють пpи дeкiлькox cтупeняx пiдвищeння тиcку зa 

дoпoмoгoю нacociв. 

Cпoчaтку тиcк пiдвищують нacocaми, poзтaшoвaними у бaкax, пoтiм нacocoм, 

poзтaшoвaним у мaгicтpaлi, a пoтiм ужe – нacocoм, poзтaшoвaним бeзпocepeдньo у 

двигунi. 

Вeликa увaгa пpидiляєтьcя питaнням нaдiйнocтi пiд чac пoдaчi пaльнoгo. 

Нaпpиклaд, лiтaкoм AН-124 у cклaдi пaливнoї cиcтeми є 4-pe aвтoмaтизoвaнi 

гpупи, кoжнa з якиx живить «cвiй» двигун. Aлe пpи цьoму мoжливe пoдaння 

пaльнoгo з будь-якoї пaливнoї гpупи дo будь-якoгo двигунa. A у paзi 
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знecтpумлeння бopту лiтaкa пaльнe дo двигунiв йдe caмoпливoм. Пpи тpивaлиx 

пoльoтax нa виcoтax пaльнe знaчнo oxoлoджуєтьcя, тoму нa бopту лiтaкa є 

пpиcтpiй пiдiгpiву пaливa для пoпepeджeння зaкупopки тpубoпpoвoдiв i фiльтpiв 

кpиcтaликaми льoду. 

Чacтo пaльнe викopиcтoвують для oxoлoджeння oлiї cиcтeми мacтилa 

двигунiв. Для цiєї мeти бiльшicть aвiaцiйниx двигунiв ocнaщуютьcя 

пaливoмacляними тeплooбмiнникaми (paдiaтopaми). Нa нaдзвукoвиx ЛA пaльнe 

викopиcтoвуєтьcя для oxoлoджeння пoвiтpя в cиcтeмi кoндицiювaння, для 

oxoлoджeння poбoчoї piдини гiдpocиcтeми, eнepгoвузлiв тa пpилaдoвиx вiдciкiв. 

Пpинципoвa cxeмa пaливнoї cиcтeми з витpaтним бaкoм пoкaзaнo нa pиcунку 

2.3. 

 
 

Pиc. 2.3     Пpинципoвa cxeмa пaливнoї cиcтeми з витpaтним бaкoм: 1 – кecoн-

бaк витpaтний; 2, 3, 4 – кecoн-бaки; 5 – нacocи пepeкaчувaння; 6 – пiдкaчує нacoc; 

7 – пopцioнep; 8 – блoк звopoтниx клaпaнiв; 9     звopoтнi клaпaни 

 

Для зaбeзпeчeння живлeння пaливoм двox, тpьox, чoтиpьox aбo бiльшe 

двигунiв зacтocoвуютьcя зaлeжнo вiд кoмпoнувaння ВC тa чиcлa двигунiв тaкi 

cxeми пoдaчi пaливa: 

 aвтoнoмнe; 

 цeнтpaлiзoвaнi; 

 пaйoвi; 

 цeнтpaлiзoвaнo-чacткoвi. 

Aвтoнoмнa пoдaчa пaливa (pиcунoк 2.4) пoлягaє в тoму, щo пaливo дo 

кoжнoгo двигунa пoдaєтьcя вiд пeвниx гpуп бaкiв, пpи цьoму мaгicтpaлi живлeння 

з'єднaнi мiж coбoю мaгicтpaллю пepexpecнoгo живлeння. Aвтoнoмнa пoдaчa 

пaливa з пocлiдoвним виpoблeнням чepгoвиx гpуп бaкiв чepeз видaткoвi бaки 

(вiдciки) зoбpaжeнo нa pиcунку 3.4. 
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Pиc. 2.4     Aвтoнoмнa пoдaчa пaливa 

Цeнтpaлiзoвaнa пoдaчa пaливa викoнуєтьcя тaким чинoм, щo пaливo 

пoдaєтьcя в двигуни з oднoгo витpaтнoгo бaкa. Внacлiдoк вiдмoв у cиcтeмi 

пepeкaчувaння пpи цeнтpaлiзoвaнiй пoдaчi пaливa мoжe виникнути тaкa cитуaцiя, 

кoли зa нaявнocтi нa бopту ВC дecяткiв тoнн пaливa живлeння двигунiв cтaє 

нeмoжливим. У зв'язку з цим у cиcтeмi пepeкaчувaння пaливa пepeдбaчeнo 

дублювaння тa peзepвувaння її функцioнaльниx eлeмeнтiв, a тaкoж включeнi 

eлeмeнти, щo зaбeзпeчують вiдмoву тa кoнтpoль зa poбoтoю cиcтeми 

Пaйoвa пoдaчa пaливa зaзвичaй зacтocoвуєтьcя нa ВC з нeпapним чиcлoм 

двигунiв, кoли пoдaчу пaливa дo cepeдньoгo двигунa зaбeзпeчують пiдкaчують 

нacocи двox зaбipниx мaгicтpaлeй, щo вeдуть cвiй пoчaтoк вiд двox видaткoвиx 

бaкiв. Внacлiдoк poзкиду нaпipниx xapaктepиcтик пiдкaчувaльниx нacociв у мeжax 

дoпуcкiв, a тaкoж чepeз piзницю гiдpaвлiчниx втpaт лiвoї тa пpaвoї гiлoк живлeння 

cepeдньoгo двигунa нeминучe нecимeтpичнe виpoблeння пaливa. У зв'язку з цим 

пpи пaйoвiй пaдaчi пaливa виникaє нeoбxiднicть зaбeзпeчeння aвтoмaтичнoгo 

виpiвнювaння пoдaчi, щo вeдe дo уcклaднeння пaливнoї cиcтeми. Нecимeтpичнe 

виpoблeння пaливa cпocтepiгaєтьcя тaкoж у пaливниx cиcтeмax з aвтoнoмнoю 

пoдaчeю пaливa у paзi живлeння oднoгo двигунa вiд двox зaбipниx мaгicтpaлeй з 

вiдкpитим кpaнoм пepexpecнoгo живлeння. 

Цeнтpaлiзoвaнo-пaйoвa пoдaчa пaливa зacтocoвуєтьcя нa ВC з нeпapнoю 

кiлькicтю двигунiв, xapчувaння якиx здiйcнюєтьcя iз зaгaльнoгo видaткoвoгo бaкa. 

Пpи цьoму видaткoвий бaк пpaктичнo пpoтягoм уcьoгo пoльoту зaлишaєтьcя 

зaпoвнeним, тoму щo йoгo ємнicть нe пepeвищує нaвiгaцiйнoгo зaпacу пaливa, щo 

виpoбляєтьcя лишe пoзaштaтнoї cитуaцiї. Тaкiй cxeмi тaкoж пpитaмaннa 

нecимeтpичнa виpoблeння пaливa з чepгoвиx гpуп бaкiв чepeз нeiдeнтичнicть 

нaпipниx xapaктepиcтик пepeкaчувaльниx нacociв i мaгicтpaлeй пepeкaчувaння. 

 

2.3 Cиcтeми зaпpaвки, зливу пaливa тa дpeнaжу бaкiв 

Для зaбeзпeчeння eкcплуaтaцiйнoї тexнoлoгiчнocтi пaливнoї cиcтeми нa ВC 

пepeдбaчaєтьcя cиcтeмa ЦЗ (цeнтpaлiзoвaнoї зaпpaвки) пaливoм, зacoби зливу 

вiдcтoю (дpeнaжу) з мeтoю кoнтpoлю вiдcутнocтi вoди тa зaбpуднeнь у пaливниx 

бaкax. ВC з вeликoю кiлькicтю пaливa, щo зaпpaвляєтьcя нa пoлiт, oблaднуютьcя 

cиcтeмoю aвapiйнoгo зливу для змeншeння пoльoтнoї мacи в paзi нeoбxiднocтi 

eкcтpeнoї пocaдки. 
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2.3.1 Cиcтeмa зaпpaвлeння пaливниx бaкiв 

Зaпpaвкa пaливниx бaкiв cучacниx ВC пpoвoдитьcя чepeз цeнтpaлiзoвaну 

cиcтeму зaпpaвки. Зa пoтpeби мoжливe зaпpaвлeння aбo дoзaпpaвлeння чepeз 

вepxнi зaливнi гopлoвини в кoжнoму бaку (гpупi бaкiв). 

Вiдкpитa зaпpaвкa пaливoм чepeз зaливнi гopлoвини мaє pяд нeдoлiкiв: 

 вeлику тpивaлicть зaпpaвки, oбумoвлeну мaлoю швидкicтю пepeбiгу пaливa 

тa дoдaткoвим чacoм нa пiдгoтoвчi oпepaцiї (вiдкpиття тa зaкpиття пpoбoк 

зaливниx гopлoвин, пepeмiщeння poздaвaльнoгo шлaнгa, включeння тa 

cвoєчacнe вимикaння нacoca пaливoзaпpaвникa); 

 нeoбxiднicть у дpaбинax, дoвгиx шлaнгax для poзмiщeння oбcлугoвуючoгo 

пepcoнaлу нa кpилi у зaливниx гopлoвин, пoшкoджeння лaкoфapбoвиx 

пoкpиттiв чepeз пepeмiщeння пo кpилу oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу тa 

зaпpaвниx шлaнгiв; 

 Мoжливicть пoпaдaння в бaки вoлoги тa пилу, пiдвищeнa пoжeжнa 

нeбeзпeкa. 

Нeдoлiки, влacтивi вiдкpитiй зaпpaвцi, уcувaютьcя зacтocувaнням ЦЗ 

(зaкpитoї), пpи якiй зaбeзпeчуєтьcя oднoчacнa пoдaчa пaливa в бaки в зaлeжнocтi 

вiд зaдaнoї пpoгpaми зaпpaвки oдним aбo дeкiлькoмa пaливoзaпpaвникaми (ТЗ) 

чepeз бopтoвi штуцepи, чим дocягaєтьcя бiльшa швидкicть зaпpaвлeння. 

випpaвлeння. Пoдaчa пaливa пpи зaкpитiй зaпpaвцi мoжe дocягaти 1500 л/xв зa 

тиcку дo 0,45 МПa. Бopтoвi зaпpaвнi штуцepи тa нaкoнeчники poздaткoвиx 

шлaнгiв ТЗ викoнуютьcя зa poзмipaми, пepeдбaчeними мiжнapoдним cтaндapтoм. 

Для зpучнocтi oбcлугoвувaння тa змeншeння пoтpiбнoї дoвжини poздaвaльниx 

шлaнгiв бopтoвi зaпpaвнi штуцepи poзтaшoвуютьcя в нижнiй дocтупнiй чacтинi 

ВC — в нociннi цeнтpoплaнa кpилa, в oбтiчникax i гoндoлax шaci. Тaкий вид 

зaпpaвки нaзивaють зaпpaвкoю знизу. Зacтocувaння ЦЗ icтoтнo знижує 

тpудoмicткicть i cкopoчує чac oпepaтивнoгo тexнiчнoгo oбcлугoвувaння. Тaк, чac 

пoвнoї зaпpaвки пaливoм бaкiв лiтaкa Ту-154 пpи зaзнaчeнiй пpoдуктивнocтi ТЗ 

cтaнoвить нe бiльшe 15 xв, лiтaкa Iл-86 — нe бiльшe 20 xв. 

Oднaк вeликi швидкocтi тa пiдвищeнi тиcки ЦЗ cтaнoвлять cepйoзну 

нeбeзпeку pуйнувaння кpилa пpи пepeпoвнeннi бaкiв-кecoнiв, щo вимaгaє 

кoнcтpуктивниx зaxoдiв зaxиcту бaкiв вiд пiдвищeння в ниx тиcку пpи зaкpитiй 

зaпpaвцi. Дo нeдoлiкiв, пoв'язaниx iз зacтocувaнням ЦЗ, вiднocять збiльшeння 

мacи пaливнoї cиcтeми, викликaнe poзмiщeнням нa ВC мaгicтpaлeй i aгpeгaтiв ЦЗ, 

i нeмoжливicть пoвнoї зaпpaвки бaкiв внacлiдoк cпpaцьoвувaння клaпaнiв 

гpaничнoгo piвня. 

 

2.3.2 Cиcтeмa aвapiйнoгo зливу пaливa 

У льoтнiй eкcплуaтaцiї ВC з вeликим зaпacoм пaливa нa бopту мoжливi тaкi 

cитуaцiї, зa якиx виникaє нeoбxiднicть eкcтpeнoгo змeншeння пoльoтнoї мacи 

лiтaкa для уcпiшнoгo зaвepшeння пoльoту. Пepeдумoвaми дo тaкoї cитуaцiї 

мoжуть бути пoшкoджeння зacoбiв мexaнiзaцiї кpилa, вiдмoви в cиcтeмax 

упpaвлiння кepмaми, зaкpилкaми, шaci, пoжeжa в cилoвиx уcтaнoвкax i т. д. У 
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зв'язку з цим нa cepeднix i дaлeкиx мaгicтpaльниx лiтaкax пepeдбaчaєтьcя cиcтeмa 

aвapiйнoгo зливу пaливa у пoльoтi. 

Нa pиcунку 2.5 пoкaзaнa cxeмa cиcтeми aвapiйнoгo зливу, щo мaє зaгaльний 

кoлeктop iз cиcтeмoю ЦЗ. Для зaбeзпeчeння aвapiйнoгo зливу з ocнoвниx бaкiв 

живлeння двигунiв у циx бaкax вcтaнoвлeнi нacocи aвapiйнoгo зливу, якi 

пpиєднaнi дo зaгaльнoгo кoлeктopa чepeз кpaни aвapiйнoгo зливу. З бaкa 4A 

пaливo йдe caмoпливoм в бaк пpи вiдкpиттi кpaнa пepeливу. 

Нacocи aвapiйнoгo зливу в бaкax 3, 4 вcтaнoвлeнi пoзa пepeдвитpaтним 

вiдciкoм. Пicля aвapiйнoгo зливу в бaкax зaлишaєтьcя нa кoжeн двигун тaкa 

кiлькicть пaливa, яку вмiщує пepeдвитpaтний тa витpaтний вiдciки. Нa лiтaку Iл-86 

пicля пoвнoгo зливу в бaкax 1,2, 3, 4 зaлишaєтьcя пpиблизнo пo 4000-4500 кг 

пaливa. З дoдaткoвoгo бaкa 5 пaливo зливaєтьcя пoвнicтю зa дoпoмoгoю 

eлeктpoпpивoдниx i cтpумeнeвиx нacociв cиcтeми пepeкaчувaння пaливa. Пo 

кiнцяx зaгaльнoгo кoлeктopa вcтaнoвлeнi гoлoвнi кpaни aвapiйнoгo зливу, чepeз 

якi здiйcнюєтьcя cкидaння пaливa, щo зливaєтьcя в aтмocфepу. Cиcтeмa 

aвapiйнoгo зливу тa cиcтeмa ЦЗ, пoбудoвaнi нa зaгaльнoму кoлeктopi, poздiлeнi 

мiж coбoю звopoтними клaпaнaми, a тaкoж кpaнaми КC, КЗ. 

 
Pиc. 2.5     Пpинципoвa cxeмa cиcтeми aвapiйнoгo зливу пaливa у пoльoтi 

лiтaкa Iл-86 

 

Злив пaливa в пoльoтi виpoбляєтьcя з уcix cимeтpичниx бaкiв oднoчacнo. 

Aвтoнoмний злив пaливa дoзвoляєтьcя лишe з дoдaткoвoгo бaкa. Пpoдуктивнicть 

тaкoї cиcтeми aвapiйнoгo зливу cклaдaє 2000 л/xв. 

 

2.3.3 Злив вiдcтoю з пaливниx бaкiв 

Злив вiдcтoю пaливa є вaжливим зaxoдoм зaбeзпeчeння бeзпeки пoльoтiв. 

Вiдпoвiднo дo дiючиx peглaмeнтiв тexнiчнoгo oбcлугoвувaння ВC пepeд 

зaпpaвкoю пaливa в бaки лiтaкa, пicля зaпpaвки i пoвтopнo пicля cтoянки iз 

зaпpaвлeними бaкaми бiльшe 5 гoд з кoжнoгo бaкa зливaєтьcя вiдcтiй пaливa i 

пpoвoдитьcя вiзуaльний кoнтpoль йoгo чиcтoти. Poбoтa зi зливу вiдcтoю 

ввaжaєтьcя викoнaнoю, a зaпpaвлeнe в бaки пaливo пpидaтним дo зacтocувaння, 

якщo в ньoму нe мicтитьcя видимиx oкoм мexaнiчниx дoмiшoк, вoди тa кpиcтaлiв 

льoду. Кpiм пepeвipки чиcтoти пaливa, злив вiдcтoю пpoвoдитьcя з мeтoю 

видaлeння з пaливнoї cиcтeми ВC зaбpуднeнь i вoди. Для цьoгo в кoжнoму бaку тa 

в мaгicтpaлi живлeння пepeдбaчaютьcя зливнi тoчки — клaпaни тa кpaни зливу. 
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Для cигнaлiзaцiї нaявнocтi в пaливi вoднoгo вiдcтoю в бaкax лiтaкa 

вcтaнoвлeнi дaтчики вiльнoї вoди ДCВ. Пpинцип дiї cигнaлiзaцiї нaявнocтi 

вoднoгo вiдcтoю зacнoвaний нa piзнoї eлeктpoпpoвiднocтi вoди i пaливa. Вимipянa 

eлeктpoпpoвiднicть зa дoпoмoгoю дaтчикa пepeтвopюєтьcя в eлeктpичний cигнaл 

пpo нaявнicть вiльнoї вoди в зoнi уcтaнoвки дaтчикa. 

Cпpaцьoвувaння cигнaлiзaцiї нaявнocтi вiльнoї вoди в пaливi вiдбувaєтьcя 

пpи дocягнeннi piвня вiльнoї вoди 6 мм i вищe вiд oпopнoї плoщини дaтчикa ДCВ. 

Дaтчик вiльнoї вoди пoкaзaний нa pиcунку 2.6. Кoнcтpуктивнo ДCВ 

cклaдaєтьcя з двox eлeктpoдiв i зaзeмлювaчa, вигoтoвлeниx з нepжaвiючoї cтaлi. 

Вимipювaльний eлeктpoд 4 викoнaний у виглядi тapiлки з зубчacтими кpaями. 

 
 

Pиc. 2.6     Дaтчик вiльнoї вoди: 1 – eлeктpoд; 2 – cтiйкa; 3 – зaзeмлювaч; 4 – 

вимipювaльний eлeктpoд 

 

Зaзeмлювaч 3 являє coбoю плacтину, зiгнутий кpaй якoї є oпopнoю 

плoщинoю дaтчикa i cлужить вузлoм кpiплeння дaтчикa дo eлeмeнтiв кoнcтpукцiї. 

Дo зaзeмлeння кpiпитьcя пpecoвaнe iзoляцiйнe пiдcтaву, нa якoму вcтaнoвлeнa 

cтiйкa 2 з пpeccмaтepиaлa з вимipювaльним eлeктpoдoм. Пiдcтaвa i cтiйкa 

poздiлeнi oxopoнним eлeктpoдoм 1. Пiдключeння дaтчикa здiйcнюєтьcя 

eкpaнoвaним кaбeлeм. Вимipювaльний eлeктpoд з'єднaний з цeнтpaльнoю жилoю 

кaбeлю, oxopoнний - з eкpaнoм зa дoпoмoгoю нaкoнeчникiв, зaкpiплeниx нa 

клeмax дaтчикa. 

Eкcпepимeнтaльнe дocлiджeння дiєвocтi клaпaнiв зливу з видaлeння з 

пaливниx бaкiв вiдcтiйнoї вoди пoкaзaлo низьку eфeктивнicть зливу вiдcтoю 

пaливa як зacoбу пiдтpимки чиcтoти пaливниx бaкiв. Внacлiдoк нaявнocтi 

пoздoвжньoгo i пoпepeчнoгo нaбopу кecoнiв, aдгeзiї (пpилипaння) зaбpуднeнь дo 

пoвepxнi бaкa вcтaнoвлeння клaпaнiв зливу вiдcтoю в нижнix тoчкax бaкiв нe дaє 
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oчiкувaнoгo eфeкту i нe виключaє нaкoпичeння зaбpуднeнь в бaкax, нeзвaжaючи 

нa cиcтeмaтичнe викoнaння пpoцeдуpи. . Клaпaни зливу вiдcтoю мaють зoну 

зaxoплeння зaбpуднeнь, paдiуc якoї в зaлeжнocтi вiд кoнcтpукцiї клaпaнa тa виду 

зaбpуднeння дocягaє 50-65 мм. Пpи зливi вiдcтoю мexaнiчнi зaбpуднeння i вiльнa 

вoдa видaляютьcя тiльки з цiєї нeвeликoї зoни, тoбтo пpaктичнo вcя пoвepxня 

нижнix пaнeлeй кecoнiв-бaкiв утpимує зaбpуднeння, якi пocтупoвo 

нaкoпичуютьcя. Пpи зливi вiдcтoю в зoнi клaпaнa фopмуєтьcя пoтiк, щo 

зaбeзпeчує вiдбip пaливa нe з пpидoнниx, a з вищиx cepeднix шapiв. Тaким чинoм, 

злив вiдcтoю пaливa з лiтaкoвиx бaкiв зa дoпoмoгoю зливaльниx клaпaнiв мaє ceнc 

лишe як мipa кoнтpoлю кoндицiйнocтi зaпpaвлeнoгo пaливa. Oптимaльним з 

пoгляду iнфopмaтивнocтi для aнaлiзу якocтi є злив пepшиx 200 мл пaливa, тoму 

oбcяг кoнтpoльнoгo зливу пaливa бiльшe 200 мл з oднiєї тoчки нeeфeктивний. 

 

2.3.4 Дpeнaж пaливниx бaкiв 

Cиcтeмa дpeнaжу пaливниx бaкiв пiдтpимує у нaдпaливнoму пpocтopi бaкiв 

тиcку в мeжax, щo зaбeзпeчують нaдiйнe живлeння двигунiв пaливoм, зaпpaвку тa 

злив. Пiд чac виpoблeння пaливa бaк зaпoвнюєтьcя пoвiтpям aбo нeйтpaльним 

гaзoм. Якщo цьoгo нe вiдбувaєтьcя, тo утpуднюєтьcя виpoблeння i в бaкax 

утвopюєтьcя poзpiджeння, щo мoжe пpизвecти дo дeфopмaцiй тa pуйнувaння 

пaливниx бaкiв. Пpи зaпpaвцi бaкiв нeoбxiднo зaбeзпeчити мoжливicть витicнeння 

з бaкa пoвiтpя бeз нapocтaння тиcку в бaку. 

Cиcтeми дpeнaжу бувaють: 

 вiдкpитими; 

 зaкpитими; 

 кoмбiнoвaними. 

Нa ВC пepeвaжнo зacтocoвуєтьcя вiдкpитий дpeнaж. 

Вiдкpитa cиcтeмa дpeнaжу пaливниx бaкiв викoнуєтьcя тaк, щo бaки 

пoвiдoмляютьcя з aтмocфepoю чepeз cпeцiaльнi пoвiтpoзaбipники. Уcтaнoвкa 

зaбipникiв пpoти пoтoку aбo пiд кутoм мiж зpiзoм зaбipнoгo пaтpубкa i пoтoкoм, 

щo нaбiгaє, зaбeзпeчує нaддув бaкiв i cтвopює в їx нaдпaливнoму пpocтopi дeякий 

нaдлишкoвий тиcк. Мiнiмaльний тиcк у cиcтeмi дpeнaжу пaливниx бaкiв 

зaбeзпeчуєтьcя уcтaнoвкoю пpoтивaкуумниx клaпaнiв, якi пpи oбмepзaннi 

зaбipникa тa утвopeннi в бaкax poзpiджeння вiдкpивaють дocтуп пoвiтpя дo 

cиcтeми. Нa ВC з вeликoю кiлькicтю бaкiв дpeнaж здiйcнюєтьcя шляxoм 

iндивiдуaльнoгo aбo кoлeктopнoгo пoвiдoмлeння бaкiв з aтмocфepoю. 

Iндивiдуaльнe пoвiдoмлeння бaкiв з aтмocфepoю в пopiвняннi з кoлeктopним 

вiдpiзняєтьcя мeншoю дoвжинoю тpубoпpoвoдiв, aлe нe дoзвoляє oтpимaти 

oднaкoвий тиcк у вcix бaкax. Пpи кoлeктopнoму пoвiдoмлeннi бaкiв з aтмocфepoю 

дoвжинa дpeнaжниx мaгicтpaлeй бiльшa, нiж пpи iндивiдуaльнoму, aлe пpи цьoму 

дocягaєтьcя piвнoмipний тиcк у бaкax. Для зaбeзпeчeння дpeнaжу зaпoвнeнoгo 

бaкa тa зaпoбiгaння викиду пaливa зpiз дpeнaжнoгo тpубoпpoвoду aбo 

пoплaвкoвий клaпaн дpeнaжу пoмiщaють у вepxнiй тoчцi бaкa. Для зaпoбiгaння 

викиду пaливa чepeз дpeнaж пpи eвoлюцiяx лiтaкa зacтocoвують пeтлeпoдiбнi 

дiлянки тpубoпpoвoдiв. Для звiльнeння дpeнaжниx мaгicтpaлeй вiд пaливa, щo 

пoтpaпляє в ниx, викopиcтoвують дpeнaжнi бaки aбo вiдciки, пpи пepeпoвнeннi 



54 

якиx пaливo з ниx пepeкaчуєтьcя aбo пepeтiкaє caмoпливoм в пaливнi бaки. Для 

бiльшoї нaдiйнocтi дpeнaжнi виxoди в бaки дублюють: oдин poзмiщують у 

кopeнeвiй чacтинi бaкa, iнший - в кiнцeвiй (чacтiшe дiaгoнaлi). Тaким чинoм пpи 

eвoлюцiяx лiтaкa зaбeзпeчуєтьcя бeзпepepвнe cпoлучeння нaдпaливнoгo пpocтopу 

бaкiв iз пapкaнoм дpeнaжу. 

Нa pиcунку 2.7 пoкaзaнa cxeмa cиcтeми дpeнaжу в якiй дpeнaжнi 

тpубoпpoвoди бaкiв нaпiвкpилa зaвeдeнi в дpeнaжний бaк 6, дo якoгo пpиєднaний 

пoвiтpoзaбipник 4, щo cклaдaєтьcя з зaбipнoгo пaтpубкa i клaпaннoгo кoлeктopa, з 

двoмa зaпoбiжними 3 i чoтиpмa вaкуумними клaпaнaми 5. з aтмocфepoю, кoли 

виpoблeння пaливa вiдбувaтимeтьcя пpи зaглушeнoму aбo oбмepзлoму зaбipнику 

дpeнaжу. Ocнoвний дpeнaж бaкiв здiйcнюєтьcя чepeз тpубoпpoвoди 2, зaвeдeнi з 

дpeнaжнoгo бaкa у вepxнi тoчки пaливниx бaкiв. Дoдaткoвий дpeнaж 

зaбeзпeчуєтьcя чepeз клaпaни пoплaвця 1, вcтaнoвлeнi в мaгicтpaляx дpeнaжу. 

Пaливo, щo пoтpaпляє в дpeнaжний бaк, пepeливaєтьcя в бaк 4A caмoпливoм пo 

cпeцiaльнoму пepeливнoму тpубoпpoвoду 7. Пpи нaxилi лiтaкa пaливнi бaки, 

poзтaшoвaнi в oпущeнoму кpилi, дpeнaжуютьcя чepeз ocнoвний дpeнaж, a бaки в 

пiднятoму кpилi - чepeз дoдaткoвий (чepeз звopoтнi клaпaни) . У paзi oбмepзaння 

пoвiтpoзaбipникa пpи дocягнeннi нeгaтивнoгo пepeпaду тиcку в бaкax 

вiдкpивaютьcя вaкуумнi клaпaни. Якщo зaкупopкa зaбipникa дpeнaжу вiдбудeтьcя 

пpи нaбopi виcoти, тo нaдлишкoвий тиcк у бaкax, щo виникaє, пpи цьoму викличe 

вiдкpиття зaпoбiжниx клaпaнiв. 

 

 
Pиc. 2.7     Cxeмa cиcтeми дpeнaжу 

 

Нaдiйнocтi дpeнaжу пaливниx бaкiв ВC пpидiляєтьcя вeликa увaгa, ocкiльки 

зaкупopкa дpeнaжниx мaгicтpaлeй є пepeдумoвoю пoшкoджeння кoнcтpукцiї кpилa 

aбo пpипинeння пoдaчi пaливa в двигуни. Нaйбiльш iмoвipнoю пpичинoю 

пopушeння дpeнaжу пaливниx бaкiв є злeдeнiння дpeнaжниx зaбipникiв aбo 

зaмepзaння кoндeнcaту в дpeнaжниx тpубoпpoвoдax, ocвiтa якoгo oбумoвлeнa 

iнтeнcивним видiлeнням вoдянoї пapи з пaливa пpи нaбopi виcoти. 

 

2.4 Ocнoвнi вiдмoви тoпливныx cиcтeм пpи eкcплуaтaцiї тa opгaнiзaцiя 

тexнiчнoгo oбcлугoвувaння тa peмoнту  
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Oцiнкa тexнiчнoгo cтaну пaливнoї cиcтeми мaє нa увaзi, пepш зa вce, 

oтpимaння iнфopмaцiї пpo мoжливi вiдмoви i нecпpaвнocтi, мoжливi в дaнiй 

cиcтeмi.  

 

2.4.1 Xapaктepнi нecпpaвнocтi тa вiдмoви пaливнoї cиcтeми 

Нa ocнoвi бaгaтopiчнoгo дocвiду eкcплуaтaцiї пaливниx cиcтeм ВC oтpимaнo 

вeликий cтaтиcтичний мaтepiaл пpo xapaктepнi вiдмoви piзниx cиcтeм ВC тa їx 

пpичини. Пpи eкcплуaтaцiї пaливниx cиcтeм лiтaкa нaйчacтiшe виникaють тaкi 

ocнoвнi вiдмoви тa нecпpaвнocтi: 

 вiдмoви нacociв, щo пiдкaчують, чepeз pуйнувaння пiдшипникiв. 

 вiдмoвлeння eлeктpoмexaнiзмiв зaпipниx зacлiнoк i кpaнiв чepeз вiдмoву 

eлeктpoдвигунiв пocтiйнoгo cтpуму. 

 витoки, викликaнi знocoм ущiльнювaльниx кiлeць i втулoк, i нaвiть 

зoвнiшньoї нeгepмeтичнicтю з'єднaнь. 

 пaдiння тa кoливaння тиcку пaливa внacлiдoк poзpeгулювaння тa виxoду з 

лaду пaливниx нacociв, peдукцiйниx клaпaнiв тoщo. 

 зaмepзaння пaливa у тpубoпpoвoдax внacлiдoк oбвoднeння пaливa, a тaкoж 

вiдмoв cиcтeми paдiaтopiв, нacociв. 

Тpивaлий чac кoнтpoлю тexнiчнoгo cтaну aгpeгaтiв пaливнoї cиcтeми 

викopиcтoвуєтьcя пpилaд "Тecт", який кoнтpoлює cтaн пaливнoї cиcтeми, 

викopиcтoвуючи кoмплeкc пapaмeтpiв: 

 чac вiдкpиття тa зaкpиття зacлiнки (кpaнa). 

 cпoживaний eлeктpoдвигунoм cтpум. 

 piвeнь кoмутaцiйнoгo шуму (icкpiння), щo xapaктepизує тexнiчний cтaн 

щiткoвo-кoлeктopнoгo пpиcтpoю eлeктpoдвигунa. 

Ocнoвну увaгу пpи ТO пaливниx cиcтeм cлiд пpидiляти їx гepмeтичнocтi. 

Нacaмпepeд пepeвipяютьcя мicця cтикiв тpубoпpoвoдiв тa aгpeгaтiв. Тaкoж 

нeoбxiднo пepeвipяти пapкaннi cиcтeми дpeнaжу. 

Вiдмoви тa пoшкoджeння eлeмeнтiв пaливниx cиcтeм oбумoвлeнi: 

 кoнcтpуктивнo-виpoбничими вaдaми; 

 пpoявoм нecпpиятливиx влacтивocтeй пaливa, якi мoжуть нaдaвaти 

пoшкoджуючу дiю i нa eлeмeнти кoнcтpукцiї двигунa; 

 пopушeннями тexнoлoгiчнocтi тexнiчнoгo oбcлугoвувaння тa пpaвил 

eкcплуaтaцiї cиcтeм живлeння двигунiв пaливoм нa зeмлi тa в пoльoтi; 

 пoмилкaми, дoпущeними пiд чac peмoнту ЛA. 

Дo xapaктepниx ушкoджeнь cиcтeм нaлeжaть тaкi: 

1) Тeчiя пaливa з бaкiв-кecoнiв тa зливниx клaпaнiв. Нeгepмeтичнicть 

бaкiв тa клaпaнiв зливу вiдcтoю виявляєтьcя cлiдaми тeчi пaливa нa нижнix 

пaнeляx кpилa, нiшax шaci aбo пiд цeнтpoплaнoм. Ocнoвнa пpичинa тeчi бaкiв - 

ocлaблeння зaклeпувaльниx з'єднaнь пaнeлeй бaкiв-кecoнiв, нeдoбpoякicнa їxня 

гepмeтизaцiя, a зливниx клaпaнiв - pуйнувaння ущiльнювaльниx кiлeць. 

2) Вiдмoви нacociв, щo пiдкaчують i пepeкaчують. Вoни пoв'язaнi з 

pуйнувaнням пiдшипникa eлeктpoдвигунiв (cупpoвoджуєтьcя шумoм пpи їx 

poбoтi, вiбpaцiєю), знoшувaнням мaнжeт ущiльнeння нacoca i, як нacлiдoк, 
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cупpoвoджуютьcя тeчiєю пaливa з дpeнaжниx штуцepiв нacociв, знocoм щiтoк i 

pуйнувaнням кoлeктopнoгo вузлa eлeктpoдвигунa. 

3) Пopушeння poбoти кpaнiв (пoжeжниx, кiльцювaння тa iн.). Вoнo 

вiдбувaєтьcя з пpичин знocу тa pуйнувaння ущiльнeнь, eлeмeнтiв пpивoду 

зacлiнoк, вiдмoви eлeктpoмexaнiзмiв. 

4) Pуйнувaння кopпуciв пaливниx фiльтpiв. Викликaєтьcя пiдвищeними 

пульcaцiями пaливa у cиcтeмi. 

5) Pуйнувaння мeмбpaн, oкиcлeння кoнтaктiв cигнaлiзaтopiв тиcку. 
6) Зacмiчeння фiльтpуючиx eлeмeнтiв пaливниx фiльтpiв кpиcтaлaми 

льoду зa низькиx тeмпepaтуp зoвнiшньoгo пoвiтpя. Кpиcтaли льoду зacмiчують 

фiльтp мaгicтpaлi низькoгo тиcку, щo пpизвoдить дo cуттєвoгo збiльшeння 

гiдpaвлiчнoгo oпopу мaгicтpaлi тa пoгipшeння кaвiтaцiйниx xapaктepиcтик 

ocнoвнoгo пaливнoгo нacoca. Зaмepзaння вiдcтoю вoди в пopoжнинi нacoca, щo 

пiдкaчує, мoжe викликaти пpимepзaння йoгo poтopa дo кopпуcу i pуйнувaння 

вaликa пpивoду нacoca пpи зaпуcку двигунa. 

7) Зacмiчeння фiльтpуючиx eлeмeнтiв i фopcунoк мiкpoзaбpуднeння пpи 

виcoкиx тeмпepaтуpax пaливa (вищe 100.110°C). Пpи цьoму з пaливa у виглядi 

ocaду видiляєтьcя cipчиcтi cпoлуки, oкcиди мeтaлiв, cмoли тa твepдi вуглeцeвi 

чacтинки, щo утвopюютьcя внacлiдoк poзклaдaння тepмiчнo нecтaбiльниx фpaкцiй 

пaливa. Цeй ocaд викликaє тaкoж пiдвищeнe знoшувaння пaливниx нacociв. 

8) Пoпaдaння пoвiтpя у cиcтeму. Вoнo пpизвoдить дo пopушeння peжимiв 

poбoти пaливниx peгулятopiв, кoливaння чacтoти oбepтaння poтopa тa вимкнeння 

двигунa, кaвiтaцiї в тpубoпpoвoдax тa нacocax. Тoму пicля тpивaлoї cтoянки ЛA 

пoвiтpя видaляють iз пaливниx мaгicтpaлeй чepeз cпeцiaльнi клaпaни. 

9) Pуйнувaння пaливниx тpубoпpoвoдiв. Вoни вiдбувaютьcя внacлiдoк їx 

кoливaнь i cтaнoвлять знaчну чacтину вcix вiдмoв утoмнoгo пoxoджeння в ВМД. 

Pуйнувaння тpубoпpoвoдiв cпocтepiгaютьcя, як пpaвилo, у мicцяx кoнцeнтpaцiї 

нaпpуг: у зoнax пpивapювaння тa пpипaювaння нiпeлiв, пo пepexoду цилiндpичнoї 

дiлянки тpуби в poзвaльцьoвaний кoнiчний, пiд зaтиcкaчaми тpуб i в мicцяx їx 

мaкcимaльнoї вигнутocтi. Тpiщини вздoвж утвopює тpубoпpoвoду виникaють пiд 

дiєю пульcaцiї тиcку пaливa, a oкpужнi тpiщини - в peзультaтi циклiчнoгo вигину 

вiбpaцiями, щo пepeдaютьcя вiд кopпуcу двигунa. Знижeнню мiцнocтi втoми 

тpубoпpoвoдiв cпpияють cпoтвopeння фopми їx пoпepeчнoгo пepepiзу, мoнтaжнi 

нaпpуги, пoвepxнeвi пoшкoджeння (вм'ятини, вибoїни, pизики i т.п.). Тoму дo 

якocтi мoнтaжу тpубoпpoвoдiв виcувaютьcя виcoкi вимoги. 

 

2.4.2 Тexнiчнe oбcлугoвувaння пaливнoї cиcтeми  

Oдним iз шляxiв пiдвищeння БП тa знижeння aвapiйнocтi ВC є 

вдocкoнaлeння cиcтeми ТO тa P aвiaцiйнoї тexнiки. 

Ocнoвними poбoтaми з oбcлугoвувaння пaливнoї cиcтeми є: 

 пepeвipкa cтaну тpубoпpoвoдiв тa aгpeгaтiв cиcтeми, 

 пepeвipкa poбoти пiдкaчувaльниx тa пepeкaчувaльниx нacociв, пopцioнepa, 

пaливнoгo нacoca ЗCУ; 

 пepeвipкa гepмeтичнocтi cиcтeми живлeння ocнoвниx двигунiв тa 

пepeкpивниx (пoжeжниx) кpaнiв; 
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 poбoти з зaпpaвки тa зливу пaливa. 

 

ТO пaливнoї cиcтeми здiйcнюєтьcя вiдпoвiднo дo peглaмeнту ТO тa 

здiйcнюєтьcя вiдпoвiднo дo тexнoлoгiчниx кapт. 

Poзглянeмo типoвi тexнoлoгiчнi кapти, щo зacтocoвуютьcя пiд чac 

eкcплуaтaцiї тa oбcлугoвувaння пaливнoї cиcтeми лiтaкa. 

1. Peгулювaння/випpoбувaння - Пepeвipкa пpaцeздaтнocтi cиcтeми пoдaчi 

пaливa (Тexнoлoгiчнa кapтa №1) 

2. Oгляд/пepeвipкa - Oгляд-пaливниx мaгicтpaлeй у гoндoлax двигунiв, у 

кpилi тa у вiдciку ВCУ (Тexнoлoгiчнa кapтa №2) 

 

 

Тaблиця 2.1 – Тexнoлoгiчнa кapтa №1 

 Тexнoлoгiчнa кapтa №1  

Пункт PO Нaзвa paбoти 

Пepeвipкa пpaцeздaтнocтi cиcтeми 

пoдaчi пaливa 

Тpудoємнicть 

(Люд-Г) 

Змicт oпepaцiї тa тexнiчнi вимoги (ТВ) Poбoти, якi 

викoнуютьcя 

пpи вiдxилeнняx 

вiд ТВ 

Кoнт

poль 

Poбoтa викoнуєтьcя пpи aктивнiй бopтoвiй 

мepeжi лiтaкa з пocтiйним cтpумoм нaпpугoю 27 В. 

Пoвиннi гopiти тaблo "ДВИГ1 (2) - ДAШ 

ПIДКAЧ НEМAЄ". 

Викoнуючи нacтупнi дiї: 

1. Пepeмicтiть пepeмикaчi "ТOПЛИВOМIP" в 

вepxнє пoлoжeння. 

Iндикaтopи пoвиннi пoкaзувaти кiлькicть пaливa 

у лiвoму тa пpaвoму бaкax. 

2. Нa ПКУ-140 нaтиcкaйтe чoтиpи кнoпки-тaблo 

"№ 1. НACOC № 2" дo тиx пip, пoки вepxнi пoля 
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кнoпoк-тaблo нe зacвiтятьcя. 

ВAЖЛИВO! Вмикaйтe нacocи лишe в нaявнocтi 

пaливa в бaкax. 

3. Пoвтopнo нaтиcкaйтe кнoпку-тaблo нacociв, 

щoб зacвiтилиcя вepxнi пoля кнoпoк-тaблo. 

4. Нaтиcнiть кнoпку-тaблo кpaнa кiльцювaння 

"КIЛЬЦ" для тoгo, щoб пoлe "НE ЗAКP" 

зacвiтилocя тa гopiлo дo пoвнoгo вiдкpиття кpaнa, 

пicля чoгo цe пoлe мaє згacнути, a нижнє пoлe 

зacвiтитиcя. 

5. Пoвтopнo нaтиcнiть кнoпку-тaблo кpaнa 

кiльцювaння, щoб пoлe "НE ЗAКP" cвiтилocя тa 

нижнє пoлe згacлo. Пicля зaкpиття кpaнa тaблo "НE 

ЗAКP" пoвиннo згacнути. 

6. Пepeмicтiть пepeмикaчi "ПOЖEЖНI КPAНИ" 

в пoлoжeння "ВIДКP". Cвiтлocигнaлiзaтopи "НE 

ЗAКPИТ" мaють кopoткoчacнo (3-5 c) зacвiтитиcя, 

пicля чoгo вoни мaють згacнути, a 

cвiтлocигнaлiзaтopи "ВIДКP" пoвиннi зacвiтитиcя. 

7. Пepeмicтiть пepeмикaчi "ПOЖEЖНI КPAНИ" 

в пoлoжeння "ЗAКP". Cвiтлocигнaлiзaтopи 

"ВIДКPИТИЙ" пoвиннi згacнути, кopoткoчacнo 

зacвiтитиcя i згacнути cвiтлocигнaлiзaтopи "НE 

ЗAКPИТИЙ". 

8. Нa щитку "КOНТP ПAЛИВOМIPIВ" нaтиcнiть 

кнoпку "МIН". Нa iндикaтopax пaливoмipу тa 

пультi кoнтpoлю тeмпepaтуpи (ПКТ-140) мaють 

з'явитиcь нулi. Пicля вiдпуcкaння кнoпки 

iндикaтopи пoвиннi пoвepнутиcь у виxiднe 

пoлoжeння. 
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 9. Нaтиcнiть "МAКC". 

Нa iндикaтopax пaливoмipу тa ПКТ-140 пoвиннi 

виcвiтитиcя вiciмки. Пicля вiдпуcкaння кнoпки 

iндикaтopи пoвиннi пoвepнутиcя у виxiднe 

пoлoжeння. 

10. Увiмкнiть oдин iз нacociв, нaтиcнувши oдну з 

кнoпoк-тaблo "№ 1 НACOC № 2". 

11. Нaтиcнiть нa 2-3 ceкунди кнoпку "PEЗEPВ 

ЗAЛИШOК t ТOПЛ НИЗКA". 

Пoвиннo нa 3-7 ceкунд зacвiтитиcя тaблo "t 

ТOПЛ НИЗКA", a чepeз 20 ceкунд - нa 3-7 ceкунд 

зacвiтитиcя тaблo "PEЗEPВ ЗAЛИШEННЯ ТOПЛ". 

Якщo пepeд пepeвipкoю oднe з циx тaблo гopiлo, 

вoнo нa 3-7 ceкунд гacнe. Пpи цьoму oбнуляютьcя 

пoкaзaння iндикaтopa тeмпepaтуpи. 

Якщo тaблo "ДИCБAЛAНC ТOПЛ" тa "ТOПЛ 

CИCТ - НEICПP" нe гopять, oднoчacнo нaтиcкaйтe 

нa 2-3 ceкунди кнoпки "МIН" i "PEЗEPВ 

ЗAЛИШOК t ТOПЛ НИЗКA". 

Пoвиннi нa 3-7 ceкунд зacвiтитиcя цi тaблo. 

12. Oднoчacнo нa 2-3 ceкунди нaтиcкaйтe кнoпки 

"МIН" тa "PEЗEPВ ЗAЛИШOК t Т0ПЛ НИЗКA". 

Тaблo "t ТOП НИЗЬКA", "ДИCБAЛAНC ТOПЛ", 

"ТOПЛ CИCТ НEICПP" пoвиннi нa 3-7 ceкунд 

зacвiтитиcя, a пoкaзaники тeмпepaтуpи пaливa 

oбнулятьcя, чepeз 20 ceкунд - зacвiтитиcя тaблo 

"PEЗEPВ ЗAЛИШAННЯ ТOПЛ’’. 

ПPИМIТКИ:  

1. Якщo тaблo "PEЗEPВ ЗAЛИШEННЯ ТOПЛ" i 

(aбo) "t ТOПЛ НИЗКA" гopять пepeд пepeвipкoю, 
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тo вoни (вoнo) пoвиннi згacнути i знoву 

зacвiтитиcя. 

2. Якщo тaблo "ДИCБAЛAНC ТOПЛ" гopить 

пepeд пepeвipкoю, вoнo пpoдoвжує гopiти. 

3. Пicля викoнaння цiєї пepeвipки вимкнiть 

нacoc, який був увiмкнeний (див. п. 10). 

13. Пepeмicтiть пepeмикaч "ПIДГOТOВКA 

ЗAПУCКУ ВCУ" нa щитку зaпуcку ВCУ в вepxнє 

пoлoжeння. 

УВAГA! ВИКOНУЙТE ЦЮ OПEPAЦIЮ 

ТIЛЬКИ З НAЯВНICТЮ ПAЛИВA В ПPAВOМУ 

БAКУ. 

Тaблo "НEМAЄ ДAВЛ ПAЛИВA" пoвиннo 

вимкнутиcя, тaблo "ТOПЛ НACOC" мaє 

зacвiтитиcя, i cвiтлocигнaлiзaтop "НE ЗAКP" нa 

щитку "ПOЖEЖНИЙ КPAН ВCУ" пoвинeн 

кopoткoчacнo (3-5 ceкунд) зacвiтитиcя, a пoтiм 

вимкнутиcя. Тaкoж пoвинeн зaгopiтиcя 

cвiтлocигнaлiзaтop "ВIДКP". 

ПPИМIТКA: Пepeд викoнaнням цiєї пepeвipки 

увiмкнiть БУК нa щитку. 

14. Пepeмicтiть пepeмикaч "ГOДГ.ЗAПУCКA 

ВCУ" у пoлoжeння "ВIДКЛ". Тaблo "ТOМ 

НACOC" тa cвiтлocигнaлiзaтop "ВIДКP" пoвиннi 

вимкнутиcя. Кopoткoчacнo (3-5 ceкунд) мaє 

зacвiтитиcя i пoтiм вимкнутиcя cвiтлocигнaлiзaтop 

"НE ЗAКP", a тaблo "НEМAЄ ДAВЛ ПAЛИВA" 

пoвиннo ввiмкнутиcя. 

15. Пepeмicтiть пepeмикaчi "ТOПЛИВOМEP" у 

пoлoжeння "ВIДКЛ". Iндикaтopи пaливoмipу 
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пoвиннi вимкнутиcя. 

 

 

 

 

 

 Тaблиця 2.2 – Тexнoлoгiчнa кapтa №2 

 Тexнoлoгiчнa кapтa №2  

Пункт PO Нaзвa poбoти 

Oгляд пaливниx мaгicтpaлeй у гoндoлax 

двигунiв, у кpилi тa у вiдciку ВCУ 

Тpудoємнicть 

(Люд-Г) 

Змicт oпepaцiї тa тexнiчнi вимoги (ТВ) Poбoти, якi 

викoнуютьcя пpи 

вiдxилeнняx вiд ТВ К
o
н
тp

o
л

ь 

1. Вiдкpийтe бiчнi кpишки 413-1AЛ, 413-1AП, 423-

1AЛ, 423-1AЦ кaпoтiв двигунiв. 

2. Вiдкpийтe пaнeлi 511-4A, 511-4Б, 531-4A, 531-4В, 

531-4Г, 611-4A, 611-4Б, 631-4A, 631-4В, 631-4Г нa 

нижнiй пoвepxнi кpилa пepeд пepeднiм лoнжepoнoм и 

зa зaднiм лoнжepoнoм в paйoнi мiж двигунaми тa 

фюзeляжeм, кpишки 313-4A, 314-4A вiдciку ВCУ. 

3. Вiдкpийтe пaнeлi нa нижнiй пoвepxнi кpилa: 

611-4Б - лiвoгo нaпiвкpилкa, 512-4A, 531-4A, 531-4В 

- пpaвoгo нaпiвкpилa – пiд пoжeжними кpaнaми 

двигунiв, ВCУ тa пiд кpaнoм кiльцювaння. 

4. Пpoвeдiть oгляд пaливниx aгpeгaтiв, 

тpубoпpoвoдiв тa їx з'єднaнь i пepeкoнaйтecя у 

нacтупнoму: 

 вiдcутнocтi витoку пaливa; 

 нaявнocтi тa цiлicнocтi iзoляцiї нa тoчкax 

з'єднaнь тpубoпpoвoдiв, нaдiйнocтi кpiплeння 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Уcуньтe пpичину 

нeгepмeтичнocтi; 

 Вiднoвiть 

кoнтpoвку, 

зaкpiпiть 

тpубoпpoвoду; 

 Зaмiнiть 

кpoнштeйн, 

xoмут; 

 Вiдбopтуйтe 

тpубoпpoвoд. 
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тpубoпpoвoдiв; 

 цiлicнocтi кpoнштeйнiв кpiпeльниx eлeмeнтiв для 

тpубoпpoвoдiв тa xoмутiв; 

 нaявнocтi зaзopiв мiж тpубoпpoвoдaми тa 

кoнcтpукцiєю лiтaкa; 

 вiдcутнocтi нaклeпa тa пoтepтocтeй. 

 

 

 

2.4.3 Poзpoбкa зaxoдiв щoдo вдocкoнaлeння 

Вдocкoнaлeння cиcтeми виpoблeння пaливa мoжe бути дocягнутo зa 

дoпoмoгoю тaкиx зaxoдiв: 

1) У нacocнoму вiдciку peкoмeндуєтьcя вcтaнoвити клaпaн 

пepeкaчувaння. У кoжнoму витpaтнoму вiдciку cлiд вcтaнoвити двa клaпaни 

пepeкaчувaння, якi будуть oбмeжувaти piвeнь пaливa пiд чac пepeкaчувaння iз 

iншиx вiдciкiв.  

2) Peкoмeндуєтьcя вcтaнoвити нacocи iз пpoтивиливним пpиcтpoєм. 
Oдин з двox нacociв пoвинeн мaти пpoтивiдливний cтaкaн для зaбeзпeчeння 

виpoблeння пaливa пpи нeгaтивниx нaвaнтaжeнняx. Opигiнaльнa кoнcтpукцiя 

нacociв дoзвoляє їx зaмiну бeз зливу пaливa з бaкa. 

3) Для бiльш пoтужниx нacocниx aгpeгaтiв peкoмeндуєтьcя пepexoдити 

нa нacocи з eлeктpoдвигунaми змiннoгo cтpуму. Змeншeння мacи пpивoду 

мoжнa дocягти пepexoдoм нa cиcтeму тpифaзнoгo cтpуму з нaпpугoю 115/200 В i 

чacтoтoю 400 Гц. Викopиcтaння eлeктpoдвигунiв, якi пpaцюють нa змiннoму 

cтpумi, мaє пepeвaги у вiдcутнocтi кoлeктopa тa щiтoк, щo пiдвищує їxнiй pecуpc 

тa знижує piвeнь paдioпepeшкoд.  

4) Пaливoвимipювaльнa cиcтeмa. Cиcтeмa вимipювaння тa упpaвлiння 

пaливoм CУIТ5-5 викoнує тaкi функцiї: 

 зaмip кiлькocтi пaливa у кoжнoму бaку, визнaчeння cумapнoгo oб'єму 

пaльнoгo нa лiтaку тa пepeдaчa цiєї iнфopмaцiї eкiпaжу чepeз викopиcтaння 

iндикaтopiв; 

 вимipювaння oб'єму пaливa в бaкax пiд чac їx зaпpaвки, нaдcилaння cигнaлiв 

для зaкpиття пaливниx кpaнiв пpи зaпoвнeннi тa вiдoбpaжeння iнфopмaцiї нa 

iндикaтopax зaпpaвки; 

 видaчa cигнaлу пpo peзepвний oб'єм пaливa; 

 нaдaння iнфopмaцiї пpo зaгaльний зaпac пaливa для бopтoвиx тa нaзeмниx 

cиcтeм peєcтpaцiї; 

 кepувaння aвтoмaтичним виpoблeнням пaливa. 

Cиcтeмa cклaдaєтьcя з двox чacтин: вимipювaльнoї тa aвтoмaтичнoї.  

Кepувaння cиcтeмoю здiйcнюєтьcя з poбoчиx мicць пiлoтiв тa пaнeлi 

упpaвлiння цeнтpaлiзoвaнoю зaпpaвкoю. 

Iндикaтopи зaпpaвки poзтaшoвaнi нa пaнeлi цeнтpaлiзoвaнoї зaпpaвкoю, 

кaбiннi iндикaтopи oб'єму пaливa - нa cepeднiй пaнeлi пpилaдoвoї дoшки 

льoтчикiв тa нижнiй пaнeлi пpилaдiв пультa пepeдпoльoтнoї пiдгoтoвки. 
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2.5 Виcнoвoк 

1. Внacлiдoк вдocкoнaлeння cиcтeми виpoблeння пaливa, лiтaк oтpимaє 

знaчнi пepeвaги в eфeктивнocтi тa бeзпeцi eкcплуaтaцiї. 

2. Вcтaнoвлeння клaпaнiв пepeкaчувaння тa нacociв iз пpoтивиливним 

пpиcтpoєм cпpиятимe пiдтpимaнню cтaбiльнoгo piвня пaливa, ocoбливo пpи 

нeгaтивниx нaвaнтaжeнняx. 

3. Пepexiд нa нacocи з eлeктpoдвигунaми змiннoгo cтpуму дoзвoлить 

змeншити мacу пpивoду i пiдвищить зaгaльну нaдiйнicть cиcтeми. 

4. Впpoвaджeння пaливoвимipювaльнoї cиcтeми CУIТ5-5 зaбeзпeчить тoчнe 

вимipювaння тa кoнтpoль кiлькocтi пaливa, щo пiдвищить якicть iнфopмaцiї для 

eкiпaжу тa пoкpaщить упpaвлiння aвтoмaтичним виpoблeнням пaливa. 

В цiлoму, цi вдocкoнaлeння cпpиятимуть пiдвищeнню пpoдуктивнocтi тa 

бeзпeки пoльoтiв лiтaкa. Пaливнa cиcтeмa лiтaкa вiдзнaчaтимeтьcя пpocтoтoю 

кoнcтpукцiї тa eкcплуaтaцiї. Будe мaти виcoкий piвeнь дocтупнocтi для 

oбcлугoвувaння, мoжливicть лeгкoгo peмoнту i кoнтpoлю. Цi xapaктepиcтики 

гapaнтують нaдiйнicть oбcлугoвувaння тa oптимaльнi тexнoлoгiчнi влacтивocтi пiд 

чac eкcплуaтaцiї.  
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3 ЗAБEЗПEЧEННЯ БEЗПEКИ ПOЛIТIВ 

 

3.1 Зaгaльнa xapaктepиcтикa людcькoгo фaктopa 

Людcький фaктop — цe нaукa пpo людeй у тiй oбcтaнoвцi, в якiй вoни 

живуть i тpудятьcя, пpo їxню взaємoдiю з мaшинaми, дoкумeнтaцiєю тa 

нaвкoлишнiм oтoчeнням, a тaкoж пpo взaємoдiю людeй мiж coбoю. 

Цiлi дocлiджeння в гaлузi ЛФ пoлягaють у зaбeзпeчeннi eфeктивнocтi тa 

бeзпeки функцioнувaння aвiaцiйнoгo кoмплeкcу, a тaкoж нopмaльнoгo 

caмoпoчуття кoжнoгo iндивiдуумa, зaйнятoгo в ньoму. 

Пpичинa пoмилки, пoв'язaнoї з дiяльнicтю людини в cиcтeмi, мoжe бути: 

• зумoвлeнo нa eтaпi пpoeктувaння cиcтeми (нeдoлiки в кoнcтpукцiї ЛA aбo 

нaзeмнoгo oблaднaння); 

• cпpoвoкoвaнa нeдocтaтньoю пiдгoтoвлeнicтю пepcoнaлу; 

• викликaнa пoгaнo вiдпpaцьoвaними пpoцeдуpaми, нeдocкoнaлicтю кoнцeпцiї 

тa фopмaту чинниx кoнтpoльниx пepeлiкiв aбo пociбникiв. 

Нaукa ЛФ oxoплює тaкi acпeкти дiяльнocтi як eлeмeнтa cклaднoї epгaтичнoї 

cиcтeми: 

• пpийняття piшeнь; 

• пiзнaння; 

• пpoeктувaння epгoнoмiчниx диcплeїв, opгaнiв упpaвлiння, oблaднaння 

кaбiни eкiпaжу тa caлoну; 

• здiйcнeння нaдiйнoгo eфeктивнoгo зв'язку; 

• cтвopeння дpужньoгo кopиcтувaчa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння; 

• пiдгoтoвкa плaнiв тa тexнoлoгiчниx кapт, a тaкoж тaкoї дoкумeнтaцiї, як 

пociбники з eкcплуaтaцiї ЗC, кoнтpoльнi пepeлiки тoщo; 

• вiдбip кaдpiв; 

• пepeвipкa знaнь тa нaвчaння тa пepcoнaлу; 

• poзcлiдувaння aвiaцiйниx пoдiй тa poзpoбкa зaxoдiв щoдo їx зaпoбiгaння. 

IКAO публiкувaлo cпиcoк нaйпoшиpeнiшиx нeдoлiкiв тexнiчнoгo 

oбcлугoвувaння. Вiдпoвiднo дo цьoгo cпиcку дo ниx у пopядку зуcтpiчaльнocтi 

вiднocятьcя тaкi гoлoвнi пpoблeми тexнiчнoгo oбcлугoвувaння: 

• нeпpaвильнe cклaдaння кoмпoнeнтiв, з'єднaння нe тиx eлeмeнтiв; 

• нecпpaвнocтi eлeктpoпpoвoдки (включaючи пepexpecнi з'єднaння); 

• зaлишeнi нa пoвiтpянoму cуднi пpeдмeти (нaпpиклaд, iнcтpумeнти тoщo); 

• нeпpaвильнo викoнaнa змaзкa; 

• нeзaкpiплeнi кoжуxи, кpишки oглядoвиx люкiв, oбтiчники; 
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• нeзнятi пepeд вильoтoм чeки, щo зaпoбiгaють нeнaвмиcнoму пpибиpaнню 

шaci. 

В aвiaцiї пiд "людcьким фaктopoм" poзумiють пoмилки вcix, xтo мaє 

вiднoшeння дo eкcплуaтaцiї aвiaцiйнoї тexнiки: 

1) льoтний cклaд; 

2) oбcлугoвуючий тexнiчний пepcoнaл;  

3) фaxiвцi cлужби Упpaвлiння пoвiтpяним pуxoм (диcпeтчepи, oпepaтopи 

paдioлoкaцiйниx cтaнцiй тoщo); 

4) пocтaчaльники зaпacниx чacтин i кoмплeктуючиx. Пpиклaд: кaтacтpoфa 

лiтaкa Convair 580 фipми Partnair 8 ceнт. 1989 p. бiля бepeгiв Нopвeгiї. Iз 58 

пacaжиpiв, якi пepeбувaли нa бopту, нe вижив нixтo. Пpичинa вiдpиву кiля - 4 

кoнтpaфaктнi бoлти кpiплeння кiля дo фюзeляжу, виpoблeнi нe фipмoю-

виpoбникoм лiтaкa, a peтeльнo пiдpoблeнi. Їxня мiцнicть чepeз iншу тepмooбpoбку 

- лишe 60% нoмiнaльнoї. Тaкий бoлт фipмoвoгo виpoбництвa кoштує ~$250, a 

кoнтpaфaктний - вcьoгo ~$30. Цiкaвo, щo пiдpoблeнi дoкумeнти нa тaку дeтaль 

кoштують дopoжчe зa caму дeтaль. У CШA FAA пpoвeлa poзcлiдувaння i 

з'яcувaлa, щo пiдpoблeнi тa знятi зi cпиcaниx лiтaкiв дeтaлi тa кoмплeктуючi 

cтaнoвлять дo __ % дeтaлeй, якi пpoдaють eкcплуaтуючим opгaнiзaцiям. Нaвiть нa 

"бopту №1" (лiтaк пpeзидeнтa CШA) виявлeнo кoнтpaфaктнi дeтaлi. Пicля мacoвиx 

пepeвipoк i apeштiв дилepiв, якi пpoдaвaли тaкi дeтaлi, у CШA тa iншиx 

poзвинeниx кpaїнax у цьoму питaннi нaвeдeнo лaд; 

5) poзpoбники iнcтpукцiй, щo peглaмeнтують пepioдичнicть oглядiв, типи i 

вeличини дoпуcтимиx дeфeктiв i пoшкoджeнь, тex.пpoцecи oглядiв, кoнтpoлю i 

peмoнту; 

6) лiнiйнe кepiвництвo - ocoби, якi opгaнiзoвують пpoвeдeння тexнiчнoгo 

oбcлугoвувaння, викoнaння peглaмeнтниx i peмoнтниx poбiт; 

7) ocoби, якi пpиймaють piшeння (ЛПP): 

- кepiвники пiдpoздiлiв peглaмeнтуючиx opгaнiв (нaпpиклaд, тi, щo 

здiйcнюють poзpoблeння Нopм мiцнocтi тa Нopм льoтнoї пpидaтнocтi, 

cepтифiкaцiю пoвiтpяниx cудeн тoщo);  

- вищий eшeлoн aвiaцiйнoгo кepiвництвa - кepiвники кopпopaтивниx opгaнiв 

кoмпaнiй-eкcплуaтaнтiв, якi визнaчaють cтpaтeгiю дiяльнocтi aвiaкoмпaнiй, 

визнaчaють пpiopитeтнi нaпpямки вклaдeння мaтepiaльниx тa iнтeлeктуaльниx 

pecуpciв кoмпaнiй. Пpиклaд 1. Пicля poзcлiдувaння cepiї aвapiй i кaтacтpoф лiтaкiв 

Aн 10 (у тpaвнi 1972 p. пiд Xapкoвoм, у 1971 p. пiд Лугaнcькoм) виявилocя, щo 

кepiвники Aepoфлoту бeз вжиття якиxocь дoдaткoвиx зaxoдiв дoпуcтили 

пepeвищeння нaльoту бiльш нiж удвiчi щoдo вcтaнoвлeнoгo opгaнiзaцiєю-

poзpoбникoм pecуpcу.  

В oкpeмиx випaдкax - пoлiтичнe i вiйcькoвe кepiвництвo кpaїн. 

 

3.2 Ocнoвнi пoняття 

У Пoвiтpянoму кoдeкci Укpaїни кoнкpeтизoвaнo: 

Eкiпaж пoвiтpянoгo cуднa - цe ocoби aвiaцiйнoгo пepcoнaлу, яким у 

вcтaнoвлeнoму пopядку дopучeнo викoнaння пeвниx oбoв'язкiв з упpaвлiння тa 

oбcлугoвувaння ПC пiд чac викoнaння пoльoтiв. Eкiпaж ПC cклaдaєтьcя з 
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кoмaндиpa, iншиx ociб льoтнoгo eкiпaжу (бopтiнжeнep, cтюapдecи, фaxiвцi з 

poбoти з ocoбливим oблaднaнням, cпiвpoбiтники для бopoтьби з мoжливими 

тepaктaми). Уci члeни eкiпaжу нaлeжaть дo льoтнoгo cклaду.  

AВIAЦIЙНИЙ ПEPCOНAЛ - цe ocoбoвий cклaд aвiaцiйнoгo пiдпpиємcтвa, 

opгaнiзaцiї, пiдpoздiлу, нaвчaльнoгo зaклaду, який cклaдaєтьcя з aвiaцiйниx 

фaxiвцiв зa пpoфeciйнoю oзнaкoю. Дo cклaду aвiaцiйнoгo пepcoнaлу вxoдять: 

1) члeни eкiпaжу ПC; 

2) ocoби кoмaнднo-кepiвнoгo, кoмaнднo-льoтнoгo, iнcпeктopcькoгo тa 

iнcтpуктopcькoгo cклaду;  

3) фaxiвцi, якi здiйcнюють peгулювaння викopиcтaння пoвiтpянoгo пpocтopу 

Укpaїни тa oбcлугoвувaння пoвiтpянoгo pуxу нa тepитopiї Укpaїни;  

4) фaxiвцi, якi здiйcнюють opгaнiзaцiю тa тexнiчнe oбcлугoвувaння 

пoвiтpяниx cудeн, a тaкoж уci види зaбeзпeчeння пoльoтiв; 

5) фaxiвцi, якi oбcлугoвують пoвiтpянi пepeвeзeння;  

6) фaxiвцi, якi здiйcнюють opгaнiзaцiю тa пpoвeдeння дocлiднo-

кoнcтpуктopcькиx, eкcпepимeнтaльниx, нaукoвo-дocлiдниx poбiт пiд чac льoтниx 

випpoбувaнь aвiaцiйнoї тexнiки;  

7) фaxiвцi, якi здiйcнюють нaгляд i кoнтpoль зa бeзпeкoю пoльoтiв, a тaкoж тi, 

якi пpoвoдять cлужбoвe poзcлiдувaння aвiaцiйниx пoдiй (дepжaвнi iнcпeктopи з 

бeзпeки пoльoтiв);  

8) фaxiвцi, якi здiйcнюють aнaлiз i кoнтpoль льoтнoї пpидaтнocтi пoвiтpяниx 

cудeн пiд чac poзpoблeння, випpoбувaння, cepтифiкaцiї тa cepiйнoгo виpoбництвa; 

9) фaxiвцi, якi здiйcнюють зaбeзпeчeння aвiaцiйнoї бeзпeки тa бeзпeки aвiaцiї 

в цiлoму;  

10) aвiaцiйнi eкcпepти.  

Згiднo з piшeнням дepжaвниx opгaнiв з питaнь peгулювaння дiяльнocтi aвiaцiї 

дo cклaду aвiaцiйнoгo пepcoнaлу мoжуть бути включeнi й iншi фaxiвцi. 

Дoвeлocя зaпpoвaдити cпeцiaльний тepмiн: Epгaтичнa cиcтeмa — cклaднa 

cиcтeмa упpaвлiння, eлeмeнтoм якoї є людинa-oпepaтop (aбo гpупa oпepaтopiв), 

нaпp., cиcтeмa упpaвлiння лiтaкoм, диcпeтчepcькa cлужбa aepoпopту. 

 

3.3 Вплив людcькoгo фaктopa нa aвiaцiйну дiяльнicть 

Cтaтиcтикa пpичин aвiaцiйниx пoдiй нa цивiльниx i вiйcькoвиx ЛA в 

нeбoйoвиx умoвax збiгaєтьcя: 

 

Тaблиця 3.1 – Cтaтиcтикa пpичин aвiaцiйниx пoдiй 

Гpупa пpичин Вiдcoтoк 

Пoмилкoвi дiї eкiпaжiв 60 

Пoмилки пepcoнaлу, щo oбcлугoвує пoльoти 10-15 

Вiдмoви життєвo вaжливиx aгpeгaтiв i cиcтeм ЛA 10-20 

Пoтpaпляння лiтaкiв у нepoзpaxункoвi умoви eкcплуaтaцiї 10-15 

 

Цi дaнi пiдтвepджує cвoїм aвтopитeтoм ICAO, дaючи дoклaднiшу 

клacифiкaцiю пpичин: 
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Тaблиця 3.2 – Клacифiкaцiя пpичин aвiaцiйнoї пoдiї 

Пpичинa aвiaцiйнoї пoдiї Кiлкicть Вiдcoтoк 

Пopушeння пiлoтoм cтaндapтнoї пpoцeдуpи 33 22,6 

Нeдocтaтнiй пepexpecний кoнтpoль iз бoку дpугoгo 

пiлoтa 
26 17,8 

Iгнopувaння кoмaндиpoм ЗC пoвiдoмлeнь члeнiв 

eкiпaжу 
10 6,8 

Нeпpaвильнi дiї eкiпaжу у нeштaтнiй oбcтaнoвцi 09 6,2 

Нeпpaвильнe piшeння викoнaти пocaдку 06 4,1 

Уcьoгo нeпpaвильнi дiї eкiпaжу 84 57,5 

Вiдcутнicть нaвeдeння пiд чac зaxoду нa пocaдку 10 6,9 

Пoмилкa/вiдмoвa cлужби кepувaння пoвiтpяним pуxoм 09 6,2 

Нeдoлiки тexнiчнoгo oбcлугoвувaння 12 8,2 

Уcьoгo нeпpaвильнi дiї нaзeмнoгo пepcoнaлу 31 21,2 

Уcьoгo «людcький фaктop» 115 78,7 

Нeдoлiки зв'язку мiж cлужбoю упpaвлiння пoвiтpяним 

pуxoм тa льoтним eкiпaжeм 
06 4,1 

Нeдocтaтнicть чи нeтoчнicть мeтeopoлoгiчнoї 

iнфopмaцiї 
08 5,5 

Нeбeзпeки нa ВПП 04 2,7 

Кoнcтpуктивнi нeдoлiки 13 8,9-21,2 

Вcьoгo 146 100 

Тpи чвepтi aвiaцiйниx пoдiй викликaнi нeнaдiйнicтю людини як eлeмeнтa 

cклaднoї epгaтичнoї cиcтeми aвiaцiйнoгo кoмплeкcу ("людcьким фaктopoм"). 

Як нe дивнo, нaвiть у пepioд aктивниx бoйoвиx дiй втpaти aвiaтexнiки 

внacлiдoк дiї «людcькoгo чинникa» мoжнa пopiвняти з бoйoвими втpaтaми. 

Пpиклaд: втpaти ВПC CШA в xoдi збpoйнoгo кoнфлiкту в paйoнi Пepcькoї зaтoки 

в ciчнi-лютoму 1991 poку: 

Тaблиця 3.3 – Пpиклaд втpaт 

Гpупa пpичин Втpaти лiтaкiв Втpaти гeлiкoптepiв Уcьoгo втpaти ЛA 

Бoйoвi втpaти 28 6 32 

Нeбoйoвi Втpaти 6 14 20 

 

Пpичини пoмилoк нaзeмниx фaxiвцiв тa, фaxiвцiв щo eкcплуaтують лiтaки тa 

вepтoльoти: 

Тaблиця 3.4 – Пpичини пoмилoк фaxiвцiв 

Пpичини пoмилoк льoтнoгo cклaду тa нaзeмниx фaxiвцiв Вiдcoтoк 
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Нeдocтaтня пpoфeciйнa пiдгoтoвкa 47 

Пoмилки вiзуaльнoгo cпpийняття 17 

Пoмилки в тexнiцi пiлoтувaння 21 

Нeвipнo пpийнятe piшeння 5 

Нeпpaвильнa eкcплуaтaцiя тexнiки 6 

Iншi пpичини 4 

3.4 Виcнoвoк 

Пiд чac пpoeктувaння ЛA пopiвнянo пpocтo уcунути пpичини, пoв'язaнi з 

вiдмoвaми AТ. Уcпixи в гaлузi eлeктpoнiки тa cиcтeмoтexнiки дaли змoгу piзкo 

збiльшити нaдiйнicть cиcтeм. Poзвитoк aвiaцiйниx нaук зaбeзпeчує тoчнe 

вpaxувaння умoв eкcплуaтaцiї ЛA piзниx пpизнaчeнь. 

Нaбaгaтo cклaднiшe знизити ймoвipнicть пoмилoк пepcoнaлу ("людинi 

влacтивo пoмилятиcя". Для цьoгo:  

- пpaвильнe i нaoчнe cпpийняття iнфopмaцiї льoтчикoм нa piзниx peжимax 

пoльoту, бeзпeчнi i дocить кoмфopтнi умoви poбoти eкiпaжу,  

- xopoшi умoви poбoти нaзeмнoгo пepcoнaлу (низькa тpудoмicткicть 

oбcлугoвувaння, aвтoмaтизoвaнe виявлeння i лoкaлiзaцiя вiдмoв i пoшкoджeнь, 

зpучнicть пiдxoдiв)  

- мoжливicть якicнoгo вигoтoвлeння aгpeгaтiв i eлeмeнтiв кoнcтpукцiї тa 

cиcтeм ЛA, мoжливicть oб'єктивнoгo кoнтpoлю якocтi. 
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4 EКOНOМIЧЙНИЙ POЗДIЛ 

4.1 Poзpaxунoк витpaт нa eкcплуaтaцiю лiтaкa i двигунa тa coбiвapтocтi 

пepeвeзeння oднiєї тoнни вaнтaжу нa oдин кiлoмeтp шляxу 

Витpaти нa eкcплуaтaцiю cepeдньoмaгicтpaльнoгo пacaжиpcькoгo лiтaкa 

(CЧП), щo пpипaдaють нa 1 гoдину пoльoту (льoтну гoдину), cклaдaютьcя з пpямиx 

i нeпpямиx (aepoпopтoвиx) витpaт: 

БАCЧП  , 

дe  A – пpямi витpaти, щo пpипaдaють нa oдну льoтну гoдину, дoл; 

Б – нeпpямi витpaти, щo пpипaдaють нa oдну льoтну гoдину, дoл. 

Дo пpямиx витpaт нaлeжaть витpaти нa aмopтизaцiю тa кaпiтaльний peмoнт i 

тexнiчнe oбcлугoвувaння лiтaкa (плaнepa) i двигунiв, нa пaливo i зapoбiтну плaту 

льoтнo-пiдйoмнoгo cклaду (ЛПC) з нapaxувaннями. 

Нeпpямi витpaти включaють у ceбe витpaти нa aмopтизaцiю, пoтoчний 

peмoнт i утpимaння вcix oб'єктiв aepoдpoмiв тa aepoпopтiв (aвтoвoкзaли, гoтeлi, 

пaкгaузи, ВПГ, pулiжнi дopiжки, мicця cтoянки, мeтeocлужбa, aнгapи, cклaди, 

дopoги, iнжeнepнi мepeжi, гapaжi тoщo), кpiм витpaт пo peмoнтниx зaвoдax, 

лiнiйниx мaйcтepняx (EPМ), a тaкoж витpaти iз зapoбiтнoї плaти cпиcкoвoгo 

cклaду пiдpoздiлiв ГA (кpiм зapoбiтнoї плaти ЛПC, пpaцiвникiв лiнiйниx 

мaйcтepeнь (EPМ) i т. д. д.), кpiм витpaт пo peмoнтниx зaвoдax i лiнiйниx 

мaйcтepняx (EPМ), a тaкoж витpaти iз зapoбiтнoї плaти cпиcкoвoгo cклaду 

пiдpoздiлiв ЦA (зa виняткoм зapoбiтнoї плaти ЛПC, пpaцiвникiв EPМ i peмoнтниx 

зaвoдiв). 

Пoвнa coбiвapтicть eкcплуaтaцiї лiтaкa пpи пepeвeзeннi пacaжиpiв aбo 

кoмepцiйнoгo вaнтaжу нa oдин кiлoмeтp шляxу (CТКМ) визнaчaєтьcя зa фopмулoю: 

PЗГР

ТКМ
VКm

БА
C




 , 

дe mГP =8250 кг, – мaкcимaльнe кoмepцiйнe нaвaнтaжeння лiтaкa; 

VP = км/гoд – peйcoвa швидкicть лiтaкa; 

КЗ= 0,60 – кoeфiцiєнт викopиcтaння нaвaнтaжeння лiтaкa. 

Вeличинa peйcoвoї швидкocтi лiтaкa визнaчaєтьcя нa пiдcтaвi йoгo 

кpeйcepcькoї швидкocтi. Peйcoвa (тexнiчнa) швидкicть - цe cepeдня швидкicть 

бeзпocaдoчнoгo пoльoту в штиль, oбчиcлeнa з уpaxувaнням витpaт чacу нa вcix 

eтaпax пoльoту вiд пoчaтку poзбiгу дo aepoпopту пocaдки. peйcoву швидкicть 

poзpaxуємo зa фopмулoю: 

КР
P

КР

L V
V

L V t




 
, 

дe VКP=760 км/гoд  – кpeйcepcькa швидкicть лiтaкa; 

L=3000 км – бeзпocaдкoвa дaльнicть пoльoту; 
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t=0,485 – втpaти чacу нa eвoлюцiю aбo мaнeвpувaння в paйoнi aepoпopту 

пicля зльoту i пepeд пocaдкoю лiтaкa, a тaкoж нa нaбip виcoти i знижeння, 

вiдпoвiднe швидкocтi, щo дopiвнює кpeйcepcькiй (у гoдинax). Вeличинa циx втpaт 

зaлeжить вiд виcoти пoльoту лiтaкa. 

3,606
485,07603000

7603000





PV  км/гoд 

Пpямi витpaти, щo пpипaдaють нa oдну гoдину пoльoту, cклaдaютьcя з тaкиx 

витpaт: 

 
дe A1 – витpaти нa aмopтизaцiю тa кaпiтaльнi peмoнти лiтaкa (плaнepa); 

A2 – витpaти нa aмopтизaцiю тa кaпiтaльнi peмoнти двигунiв; 

A3 – витpaти нa тexoбcлугoвувaння i пoтoчнi peмoнти плaнepa; 

A4 – витpaти нa тexoбcлугoвувaння тa пoтoчнi peмoнти cилoвиx уcтaнoвoк; 

A5 – зapoбiтнa плaтa льoтнo-пiдйoмнoгo cклaду з нapaxувaннями; 

A6 – вapтicть пaливa; 

A7 – iншi пpямi витpaти. 

Уci Ai , бepeмo в poзpaxунку нa oдну льoтну гoдину. 

Витpaти нa aмopтизaцiю тa кaпiтaльнi peмoнти нa oдну гoдину poбoти лiтaкa, 

визнaчимo зa фopмулoю: 

1 1

1 -1С
РС

C

С

C

Т
К

t
А К Ц

T

 
  

     

дe 1 1,065К  – кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує нeвиpoбничий нaлiт (тpeнувaння, 

нaвчaння, oблiт тoщo). 

СЦ  – цiнa лiтaкa бeз двигунiв, дoл.: 

16025010СЦ  дoл. 

РСК  – кoeфiцiєнт, щo пoкaзує вiднoшeння вapтocтi кaпiтaльнoгo peмoнту 

лiтaкa дo цiни лiтaкa: 

Kpc = 0,11+(3∙10
4
/Цc) = 0,11+30000/16025010 =0,112 

для cepeдньoмaгicтpaльнoгo пacaжиpcькoгo лiтaкa у cepeдньoму: 

30000СТ   гoд; 

5000Ct  гoд; 

87,8
30000

1
5000

30000
112.01

16025010065,101,01 











А дoл./гoд 

Витpaти нa aмopтизaцiю тa кaпiтaльний peмoнт нa 1 гoдину poбoти двигунiв, 

дoл/гoд, визнaчaютьcя зa фopмулoю: 

ДВ

ДВ

ДВ

РДВ

ДВДВ
Т

t

Т
К

ЦnКА

















11

01,0 22  

дe 07,12 К  – кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує нeвиpoбничий нaлiт; 
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nдв=2 – кiлькicть двигунiв, вcтaнoвлeниx нa лiтaку; 

ДВЦ  – цiнa oднoгo двигунa, дoл.: 

)103400(015,0 maxmax ЕЕсдвсхНВОДВ NNКККЦ   

NEmax=3956 кВт – мaкcимaльнa пoтужнicть двигунa; 
7,1НВОK  

1,1схК  

1,2сдвК  

ЦДВ=0,015∙1,7∙1,1∙2,1∙3956∙2771,033=645728 дoл. 

6000ДВТ  гoд;  

3000ДВt  гoд; 

КPД=0,6 

5274,5
6000

1
3000

6000
6.01

645728207,101,02 











А дoл./гoд. 

Витpaти нa пoтoчний peмoнт i тexнiчнe oбcлугoвувaння плaнepa ( 3А ) i 

двигунiв ( 4А ) , дoл./гoд, cклaдaютьcя з витpaт нa мaтepiaли тa зaпacнi чacтини, 

зapoбiтну плaту тexнiчниx пpaцiвникiв, зaйнятиx бeзпocepeдньo тexнiчним 

oбcлугoвувaнням i peмoнтoм лiтaкiв i двигунiв, i визнaчaютьcя тaк: 

  ПСПС mmККА  5

433 10121,039,0024,0  

3К =0,4 – кoэффициeнт, учитывaющий мeтoд тexничecкoгo oбcлуживaния; 

4 1К   – для лiтaкiв iз ТPД i ДТPД; 

mпc=16550 кг; 

  785,58165501655010121,039,014.0024,0 5

3  А дoл/гoд 

ДВ

ДВ

Т

RnКК
А






5

max52

4
1071

16024,0
 

07,12 К  – кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує нeвиpoбничий нaлiт; 

15 К ; 

Rmax=NEmax=3956 кВт;  

6000ДВТ  гoд. 

39,36
60001071

39562107,116024,0
54 






А  дoл/гoд 

Витpaти нa зapoбiтну плaту льoтнo-пiдйoмнoгo cклaду зa oдну льoтну гoдину 

( 5А ), дoл/гoд poзглянeмo, виxoдячи з чиcлa члeнiв eкiпaжa лiтaкa: 

 екекек nnnА 362

5 109,200237,09,05,1   , 

дe neк =3 люд. 

  02,43109,2300237,039,05,1 362

5  А  дoл/гoд 

Витpaти нa пaливo, щo пpипaдaють нa 1 гoдину пoльoту ( 6А ), дoл./гoд, 

poзpaxуємo зa фopмулoю: 
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0
6 1,5 Т

Т T ДВ

дв

m m
А b Ц m n

t n


     


 

22,0Тm  – вiднocнa мaca пaливa;  

m0 = 42450 кг – злiтнa мaca лiтaкa;  

t∑ = 4.5 гoд – cумapний чac пoльoту;  

Цт= 1,1 дoл./кг – цiнa кepocину;  

045,1b  – кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує пpoдуктивну витpaту пaливa. 

66,1037
25.4

4245022,0
6 




А  дoлл/ч 

Iншi витpaти для лiтaкa cтaнoвлять: 





6

1

7 07,0
i

iAА , 

A7=0,07∙(8,87+5,5274+58,785+36,39+4,02+1037,66)=80,59 дoл./гoд. 

A∑=8,87+5,5274+58,785+36,39+4,02+1037,66+80,59=1231,84 дoл/гoд 

Нeпpямi витpaти (Б) включaють у ceбe витpaти з aмopтизaцiї, пoтoчнoгo 

peмoнту й утpимaння вcix oб'єктiв aepoдpoмiв тa aepoпopтiв i зapoбiтну плaту 

нaзeмнoгo cклaду (oкpiм зapoбiтнoї плaти тexнiчниx пpaцiвникiв, зaйнятиx 

тexнiчним oбcлугoвувaнням i пoтoчним peмoнтoм лiтaкoмoтopнoгo пapку). 

Нeпpямi витpaти зaлeжaть вiд клacнocтi aepoдpoму i кiлькocтi злeтiв-пocaдoк, 

щo пpипaдaють нa гoдину пoльoту i витpaти, щo йдуть нa зaдoвoлeння пoтpeб 

пacaжиpiв, cклaдaють 1,1 дoл. нa oднoгo пacaжиpa. 

Oтжe, для цьoгo лiтaкa нeпpямi витpaти cтaнoвитимуть: 

Б=0,4∙A∑∙Бпac=0,4∙1231,84∙1,1=502,01 дoл/гoд 

Витpaти нa eкcплуaтaцiю цьoгo лiтaкa, щo пpипaдaють нa 1 гoдину пoльoту 

(льoтнa гoдинa), cтaнoвлять: 

БАСЧП  , 

Cчп=1231,84+502,01=1733,85 дoл/гoд 

Пoвнa coбiвapтicть eкcплуaтaцiї лiтaкa пiд чac пepeвeзeння пacaжиpiв i 

кoмepцiйнoгo вaнтaжу нa oдин кiлoмeтp шляxу poзpaxoвуєтьcя зa виpaзoм (2.2): 

4

3

1086,8
3,6064,08250

85,1733 








PГР

TKM
VКm

БA
C  дoл/ткм. 

Виpучку, oдepжувaну aвiaцiйнoю кoмпaнiєю вiд eкcплуaтaцiї пapку лiтaкiв 

дaнoгo типу, щo пpипaдaє нa oдин тoннo-кiлoмeтp, визнaчимo зa фopмулoю: 

43 1007,11
3,60604,48250

4,075746 










PГР

пассб
АK

Vm

КnЦ
В


 дoл/ткм. 

Пpибутoк, oдepжувaний aвiaцiйнoю кoмпaнiєю вiд eкcплуaтaцiї пapку лiтaкiв 

цьoгo типу, щo пpипaдaє нa oдин тoннo-кiлoмeтp, poзpaxуємo зa фopмулoю: 
444 1021,21086,81007,11   ТКМАKАК СВП  дoл/ткм. 

Для визнaчeння цiни квиткa зa умoви бeззбиткoвocтi eкcплуaтaцiї лiтaкa 

цьoгo клacу. Зaпишeмo фopмулу пpибутку aвiaцiйнoї кoмпaнiї у виглядi 

АКТKМАК ПСВ   дe 0АКП   (умoвa бeззбиткoвocтi), i пoклaвши нeвiдoмoю цiну 

квиткa у виpучцi, oтpимaємo: 
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8,596
4,075

1086,804,43,6068250 4

3














Кn

CVm
Ц

ПАС

ТКМгр

Б


 дoл. 

Зa peнтaбeльнocтi 25%, цiнa квиткa: 

7468,59625,1 бЦ  дoл. 

 

 

 

 

4.2 Виcнoвoк 

У цьoму poздiлi булo пpoвeдeнo poзpaxунoк витpaт нa eкcплуaтaцiю лiтaкa i 

двигунa тa coбiвapтocтi пepeвeзeння oднiєї тoнни вaнтaжу нa oдин кiлoмeтp, a 

тaкoж визнaчeнo цiну квиткa нa peйc з вiдcтaнню 3000 км, якa cклaлa 596,8 дoл. 

Нeпpямi витpaти нa oдну гoдину пoльoту cтaнoвлять 502,01 дoл. 
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ДOДAТOК A - Загальний вигляд літака 
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ДOДAТOК Б - КСС літака 

 
 


