
16     Вторник 14 июня 2016 №103/В     Тематическое приложение к газете «Коммерсантъ»      kommersant.ru

авиастроение 
А

Л
Е

К
С

Е
Й

 К
О

Н
Д

Р
А

ТО
В

Ю
Л

И
Я

 К
У

З
Ь

М
И

Н
А

— авиаперевозки —

Также одна из причин, по кото-
рой лоукост-компании медленно 

движутся в сторону более дальних маршру-
тов,— падение оборачиваемости воздушно-
го судна. В классической лоукост-модели са-
молет прилетает, всего за 30–40 минут про-
исходит загрузка/выгрузка пассажиров, ба-
гажа, заправка и самолет улетает. А на не-
которых маршрутах нет необходимости и 
в заправке. Если же самолет летит на даль-
нее расстояние, да еще и с большим числом 
пассажиров, требуется больше времени и на 
высадку/посадку пассажиров, и на обработ-
ку багажа, и на заправку, и на погрузку пи-
тания. К этому добавляется необходимость 
уборки салона. Таким образом, время нахо-
ждения самолета на земле увеличивается.

Однако то, что уже нельзя оптимизиро-
вать в теперешних самолетах, можно учесть 
при создании нового. Более широкий, чем 
у всех существующих и разрабатываемых 
конкурентами самолетов, фюзеляж МС-21 
позволяет сократить ряд операций, крити-
чески влияющих на оборотное время. Речь 
идет о высадке и посадке пассажиров. Ког-
да определялся облик МС-21, специалисты 
корпорации «Иркут» провели ряд экспери-
ментов, позволивших найти оптимальную 
ширину прохода. Задача состояла в том, что-
бы позволить пассажирам обходить друг 
друга при высадке и посадке, которая со-
провождается загрузкой/выгрузкой багаж-
ных полок. В результате скорость высадки 
для МС-21 составит 26 пассажиров в мину-
ту, что на 44% выше сегодняшних показате-
лей. А скорость посадки в ходе эксперимен-
тов на макете салона МС-21 приблизилась 
к 16 пассажирам в минуту — на 30% лучше, 
чем у конкурентов.

Помимо более широкого прохода свой 
вклад в ускорение посадки и высадки вне-
сли поворотные багажные полки. Другой 
критический фактор, влияющий на оборот-
ное время,— скорость заправки. Меньший, 
чем у существующих самолетов, расход то-
плива позволяет при прочих равных сокра-
тить время заправки примерно на 20%. Со-
гласно расчетам и натурным эксперимен-
там, минимальное время разворота МС-21–
300 не превышает 30 минут. Как отмеча-
ет вице-президент корпорации «Иркут» Ки-
рилл Будаев, суммарная экономия времени 
при 1,5 тыс. рейсов в год даст авиакомпании 
лишних 150 часов. Они могут быть исполь-
зованы либо для дополнительных полетов, 
либо для формирования резерва, который 
при случающихся задержках позволяет ави-
акомпании четко выдерживать расписание, 
что для лоукостеров чрезвычайно важно.

Само собой, топливной экономичности, 
комфорта для пассажиров и удобства обслу-
живания в аэропортах мало для успеха са-
молета на рынке. Поскольку для авиаком-
паний вообще и для лоукостеров в особен-
ности важны исправность и регулярность 
вылетов, самолет должен быть надежным 
и недорогим в эксплуатации. А если имеет-
ся отказ, то система послепродажного об-
служивания должна быть быстрой, качест-
венной и дешевой. «Иркут» должен проде-
монстрировать эксплуатантам, что после-
продажная поддержка самолета будет со-
ответствовать уровню аналогичных услуг, 
предоставляемых конкурирующими авиа-
производителями.

На МС-21 будет установлена встроенная 
система мониторинга технического состоя-
ния всех систем самолета, которая во время 
полета в режиме реального времени будет 
передавать данные об их исправности ди-
спетчерам, чтобы сотрудники службы тех-
нической поддержки заранее могли подго-
товиться к устранению неисправности и тем 
самым сократить оборотное время в порту.

Привлекательной для бюджетных авиа-
компаний будет и базовая цена МС-21. Бла-
годаря самому современному технологиче-
скому оборудованию завода и относитель-
но низкой цене трудовых ресурсов себесто-
имость МС-21 будет несколько ниже, чем 
производимых сегодня западных самоле-
тов того же класса. А значит, стартовые по-
зиции будут интереснее и для лоукост-сег-
мента рынка. Авиакомпании смогут полу-
чить новый комфортный и экономичный 
самолет по более низким лизинговым став-
кам. В результате общая эффективность 
бюджетной бизнес-модели может сущест-
венно вырасти, а авиакомпании, эксплуа-
тирующие самолет с улучшенными эконо-
мическими показателями, получат преиму-
щество на рынке.

И еще один фактор. Как было отмече-
но выше, низкобюджетные авиакомпании 
приобретают только новые самолеты. Это 
одно из фундаментальных условий успеха 
данной бизнес-модели. Как заявляют запад-
ные производители, количество получен-
ных ими заказов на самолеты таково, что это 
загружает их производственную программу 
до 2022–2024 годов. А к моменту выхода МС-
21 на авиалинии она сдвинется на 2025 год и 
далее. Может показаться, что все уже заказа-
ли свои самолеты и МС-21 останется без по-
купателя. Однако как отмечают те же запад-
ные производители, многие покупатели хо-
тели бы получить самолеты пораньше, осо-
бенно те, чья очередь подойдет после 2020 
года. В этой ситуации появление еще одного 
самолета, удовлетворяющего требованиям 
лоукост-перевозчиков, причем такого, кото-
рый можно будет получить раньше, рынок, 
несомненно, воспримет положительно.

Елизавета Кузнецова

Полеты 
экономического 
класса
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— технологии —

Два и более
Стоимость двигателей составляет 25–30% сто-
имости гражданского самолета. Траты на их 
обслуживание и ремонт вносят самый боль-
шой вклад в эксплуатационные расходы. Ры-
нок двигателей и их обслуживания не очень 
связан с рынком собственно самолетов. У 
крупной авиакомпании зачастую склады-
ваются длительные отношения с двигателе-
строительной фирмой по финансовым и тех-
ническим вопросам. Естественно, авиапере-
возчики стремятся сохранить это партнерст-
во при переходе на новый тип самолета.

Существенное значение при продвиже-
нии самолета на тот или иной рынок име-
ют и национальная принадлежность и ми-
ровой авторитет производителя двигате-
ля. Этот же фактор порой оказывается суще-
ственным при получении самолетом зару-
бежного сертификата типа, который явля-
ется необходимым условием для выхода на 
многие рынки.

В результате предложение рынку самоле-
та с двумя или даже тремя типами двигате-
лей стало эффективным способом борьбы за 
клиента.

Первую успешную попытку вывести на 
рынок новый самолет с двумя типами дви-
гателей предприняли в Западной Европе. 
Во второй половине 1960-х годов стало ясно, 
что разрозненные европейские авиапроиз-
водители проигрывают конкуренцию аме-
риканцам, и прежде всего компании Boeing. 
Поэтому в сентябре 1967 года британское, 
французское и западногерманское прави-
тельства договорились о совместной раз-
работке широкофюзеляжного лайнера — 
300-местного Airbus 300.

Работы над этим проектом в значитель-
ной степени прямо или косвенно финан-
сировались европейскими государствами. 
На самолете внедрили ряд инновационных 
технических решений. Например, A300 стал 
первым в мире двухдвигательным широко-
фюзеляжным самолетом. За счет этого евро-
пейский самолет расходовал существенно 
меньше топлива, чем его трехдвигательные 
американские конкуренты. Крыло с улуч-
шенными аэродинамическими характери-
стиками позволило A300 выходить на крей-
серскую высоту быстрее, чем другим пасса-
жирским самолетам того времени.

С целью сокращения сроков разработки 
и расширения рынков сбыта создаваемый 
самолет изначально проектировался под су-
ществующие двигатели британской Rolls-
Royce и американских Pratt & Whitney (PW) 
и General Electric (GE). Выход Британии из 
программы уменьшил число вариантов до 
двух: CF6–50 от GE и JT9D от PW.

Французы, игравшие первую скрипку 
в панъевропейской программе, использо-
вали ее для развития своего гражданско-
го двигателестроения. Фирма SNECMA ста-
ла соисполнителем работ по двигателю 
CF6. Позже это сотрудничество привело к 
созданию совместного предприятия CFM 
International, которое разработало популяр-
ный двигатель CFM-56.

А300 поддержали заказами националь-
ные перевозчики Air France и Lufthansa. 
Программа A300 стала основой для создания 
компании Airbus.

Успех программы A300 и появление силь-
ного европейского конкурента заставили 
Boeing все свои новые (B757 и B767) и мо-
дернизированные (B747–400) самолеты вы-
водить на рынок с двумя или тремя типа-
ми двигателей. Отметим, что B757 стал пер-
вым американским самолетом, который по-
ступил в эксплуатацию с неамериканскими 
(британскими) моторами Rolls-Royce RB211. 
Интересы стартовых заказчиков Eastern Air 
Lines (США) и British Airways (Великобрита-
ния) перевесили патриотизм американцев.

Единственным самолетом, который 
изначально планировался к производ-
ству только с двигателем CFM-56, стал 
Airbus A340. Однако рынок взял свое, и по-
следующие версии A340 пришлось осна-
щать моторами Rolls-Royce.

Зарубежные самолеты XXI века A380, 
B787 и A350XWB изначально проектирова-
лись в расчете на два типа двигателей. За-
казчики A380 выбирают между семейством 
Trent (разработчик — Rolls-Royce) и семейст-
вом GP7200 от Engine Alliance, в котором объ-
единились General Electric, Pratt & Whitney, 
SNECMA и германская MTU.

Покупателям B787 предлагаются ли-
бо Trent 1000, либо двигатель из семейства 
GEnx-1B от General Electric.

И только создатели A350XWB пока про-
дают самолет с одним типом силовой уста-
новки — Trent XWB. Однако это стало ре-
зультатом неспособности договориться по 
техническим и коммерческим вопросам с 
GE и PW.

Право выбора
Помня об успехе A300, свой новый сред-
немагистральный лайнер A320 компания 
Airbus вывела на рынок в 1988 году с двига-
телями двух производителей.

Основным мотором стал CFM-56, альтер-
нативным — V2500 совместного предприя-
тия International Aero Engines (участники — 
Rolls-Royce, Pratt & Whitney и другие).

Свою основную задачу — потеснить 
Boeing 737 в самом большом сегменте ави-
ационного рынка — A320 успешно выпол-
нил. Американский гигант, чтобы не поте-
рять конкурентоспособность, модернизи-
ровал свои 737-е, которые в 1968 году посту-
пили в эксплуатацию с единственным ти-
пом двигателя — Pratt & Whitney JT8D. Об-
новленное семейство, получившее общее 
наименование B737NG, оснастили двигате-
лями CFM56.

В середине 2000-х годов стало ясно, что се-
мейства A320 и тем более B737 устаревают. 
На создание принципиально новых машин 
Boeing и Airbus на фоне ожесточенной гонки 
в сегменте дальнемагистральных самолетов 
не решились. Ставка была сделана на ремо-
торизацию, в результате которой создаются 
семейства B737MAX и A320NEO.

И тут Airbus оказался в более выгодном 
положении. A320NEO (New Engine Option 
— новые варианты двигателей), как самолет 
более новый, позволяет использовать двига-
тели с существенно более высокой степенью 
двухконтурности. Чем она выше, тем эконо-
мичнее двигатель. У существующих серий-
ных двигателей этот параметр приближает-
ся к 6. Моторы нового поколения имеют сте-
пень двухконтурности 8 и выше.

Однако повышение двухконтурности 
влечет за собой увеличение диаметра двига-
теля. Для B737 с его малым расстоянием от 
земли до крыла этот параметр оказался кри-
тическим (вспомните приплюснутые мото-
гондолы этих лайнеров). Без кардинальных 
переделок самолета на B737MAX можно уста-
навливать только двигатель CFM LEAP — раз-
витие CFM56.

A320NEO предлагает заказчикам выбор 
между CFM LEAP и новым Pratt & Whitney 
PW1100G. Буква «G» говорит о том, что это 
редукторный двигатель, позволяющий вы-
брать оптимальное соотношение скорости 
вращения компрессора в первом контуре и 
вентилятора — во втором. Эксплуатация пер-
вых A320NEO, оснащенных PW1100G, нача-
лась в феврале в авиакомпании Lufthansa и 
показала, что расход топлива сократился бо-
лее чем на 15%.

Ремоторизация созданных несколько де-
сятилетий назад самолетов позволяет про-
длить им жизнь, но не решает всех проблем. 
Для существенного улучшения летных ха-
рактеристик и, соответственно, экономич-
ности необходимо проектировать самолет и 
двигатель в одной связке.

Показательный пример: для установки на 
B737MAX диаметр двигателя CFM LEAP при-
шлось уменьшить с 1,98 м до 1,76 м, что при-
вело к уменьшению степени двухконтурно-
сти с 11 до 9. Разработчики A320NEO смогли 
вписать PW1100G, имеющий диаметр 2,1 м, 
в конструкцию самолета. Однако аэродина-
мика машины, изначально рассчитанная на 
двигатель диаметром 1,73 м, от такой ремо-
торизации, как минимум, не улучшилась.

Свои и заморские
Ключевым положением концепции само-
лета МС-21 было достижение превосходст-
ва по эксплуатационной эффективности 
над существующими и модернизирован-
ными самолетами того же класса. Основной 
вклад в повышение эффективности вносит 
снижение расхода топлива, которое на МС-
21 по сравнению с B737 и A320 составит 22–
24%. Это снижение в основном зависит от 
двух факторов: аэродинамическое совер-
шенство и экономичность двигателей. Од-
нако ни один из этих факторов по отдельно-
сти требуемого снижения расхода топлива 
не обеспечивал.

Аэродинамическое совершенство МС-
21 было обеспечено внедрением передо-
вых конструкторских идей, таких как боль-
шое удлинение крыла, и новых материа-
лов. При выборе двигателей ставка была 
сделана на самые передовые зарубежные и 
отечественные разработки. Принципиаль-
ное решение об использовании двух типов 
двигателей было обусловлено как мировы-
ми тенденциями, так и особенностями рос-
сийской ситуации.

Российский рынок гражданской ави-
атехники слишком мал для обеспечения 
окупаемости программы. Для МС-21 необ-
ходимо найти зарубежных покупателей, 
причем не только среди традиционных 
заказчиков российских самолетов. В этом 
контексте двигатель известной западной 
фирмы рассматривался как входной билет 
на новые рынки.

Отечественные разработчики граждан-
ских двигателей после кризиса 1990-х го-
дов не могли в сроки, диктуемые програм-
мой МС-21, разработать конкурентоспособ-
ный мотор. А «Иркут» не хотел «сдвигать 
вправо» программу, опасаясь потерять кон-
курентоспособность в случае создания на 
Западе принципиально нового узкофюзе-
ляжного самолета.

В то же время разработчики МС-21 пони-
мали, что ряд заказчиков и на отечествен-
ном, и на зарубежном рынках может сде-
лать выбор в пользу российского двигате-
ля. Более того, на поздних этапах програм-
мы МС-21 доля таких заказчиков может су-
щественно вырасти.

Следует отметить важный нюанс, отли-
чающий стратегию создателей МС-21 от 
подхода западных компаний. Если там воз-
можность установки на самолет несколь-
ких типов двигателей диктовалась в основ-
ном рыночными факторами, то в России, не 
без оснований, со счетов не сбрасывались и 
политические соображения. Главное среди 
них — политические и экономические ри-
ски, неизбежно сопровождающие коопера-
цию с Западом. Развитие событий показало, 
что ставка и на зарубежного, и на отечест-
венного производителя двигателей снизи-
ла риски для программы в целом. Бонус та-
кого решения — возможность испытывать 
российский двигатель на машине, уже по-
летавшей с зарубежным мотором.

Исследуя иностранные варианты, кор-
порация «Иркут» вела переговоры со всеми 
членами большой тройки: Rolls-Royce, CFM 
International и Pratt & Whitney. Первые две 
компании, каждая по своим причинам, к 
2007–2008 годам от участия в проекте отка-
зались. Сотрудничество с PW продолжилось 
и оказалось продуктивным. Облик двигате-
ля нового поколения, получившего наиме-
нование PW1400G, был определен специа-
листами «Иркута» и PW в 2007 году.

Нужно отметить и то, что создание само-
лета в комплексе с перспективным двигате-
лем делает его более совершенным. Замести-
тель гендиректора Центрального аэрогидро-
динамического института им. профессора 
Н. Е. Жуковского, начальник комплекса аэ-
родинамики и динамики полета Сергей Ля-
пунов подчеркивает: «При проектировании 
крыла МС-21 тонкая доводка аэродинамики 
проводилась с учетом форм и размеров мото-
гондол конкретных типов двигателей, кото-
рые предполагается установить на самолет. 
Это дает МС-21 определенное конкурентное 
преимущество».

Работы по PW1400G велись по графику, 
и в 2015 году двигатели для первого самоле-
та были поставлены на Иркутский авиаци-
онной завод. С ними МС-21 выполнит пер-
вый полет, пройдет летные испытания и по-
ступит стартовым заказчикам. К планово-
му сроку коммерческой эксплуатации МС-
21 PW1400G подойдет в хорошо отработан-
ном виде, поскольку его предшественни-
ки PW1100G и PW1500G переболеют «дет-
скими болезнями» на самолетах A320NEO и 
Bombardier CSeries.

В начале мая компания Pratt & Whitney 
сообщила, что Федеральная авиационная ад-
министрация США сертифицировала двига-
тель PW1400G.

Самолеты МС-21 с двигателями PW зака-
заны лизинговой компанией, входящей в 
систему ГК «Ростехнологии», для передачи 
авиаперевозчикам группы «Аэрофлот».

В России за основу были взяты наработ-
ки «пермского куста». Сегодня это серий-
ный завод «ОДК — Пермские моторы» и кон-
структорское бюро «Авиадвигатель». В 2000-
е годы в Перми выпускали и дорабатывали 
гражданский двигатель ПС-90 и вели прора-
ботки перспективного мотора ПС-12. Одна-
ко уже тогда было ясно, что без объедине-
ния усилий всех двигателестроителей Рос-
сии в согласованные с программой МС-21 
сроки создать мотор нового поколения за-
труднительно.

Полномасштабная комплексная работа 
над новым российским двигателем для гра-
жданских и транспортных самолетов нача-
лась после создания в 2008 году Объединен-
ной двигателестроительной корпорации. За 
основу был взят научно-технический и тех-
нологический задел, который сформировал 
«Авиадвигатель», но сама программа созда-
ния новейшего двигателя пятого поколения 
реализуется в кооперации практически всех 
предприятий ОДК.

Двигатель получил наименование ПД-
14. Первое публичное представление про-
екта состоялось на авиасалоне МАКС-2009. 
Разработка базового варианта ПД-14 велась 
с прицелом на сформированный облик са-
молета МС-21.

При создании ПД-14 задействован весь 
сформированный в России научно-техно-
логический задел. С участием Всероссий-
ского института авиационных материалов 
для ПД-14 создано около 20 новых матери-
алов. Для двигателя разработаны 16 новых 
критических технологий. На его турбинах 
высокого давления стоят монокристалли-
ческие лопатки, работающие при темпера-
туре газа до 2000 градусов Кельвина. Благо-
даря новым пустотелым лопаткам вентиля-
тора из титана удалось повысить коэффици-
ент полезного действия вентиляторной сту-
пени на 5%. Малоэмиссионная камера сго-
рания из интерметаллидного сплава и зву-
копоглощающие конструкции из компози-
ционных материалов снижают шум и вы-
бросы вредных веществ.

По сравнению с действующими анало-
гами удельный расход топлива у ПД-14 сни-
жен на 10–15%, стоимость жизненного ци-
кла сокращена на 15–20%. Показатели шу-
ма этого мотора с существенным запасом 
(на 15−20 дБ) ниже норм Международной ор-
ганизации гражданской авиации, вредные 
выбросы ниже на 30–45%.

К настоящему времени ПД-14 прошел 
первый цикл испытания на летающей лабо-
ратории Ил-76. Согласно заявлению управ-
ляющего директора «ОДК — Пермские мо-
торы» Сергея Попова, первый вылет МС-21 с 
двигателями ПД-14 состоится в начале 2018 
года. График работ по ПД-14 построен таким 
образом, что самолет МС-21, испытанный с 
двигателями PW1400G, станет локомотивом 
для сертификации пермского двигателя.

В свою очередь, отработка ПД-14 на само-
лете МС-21 облегчит запланированное со-
здание на его базе семейства газотурбинных 
установок различного назначения для пер-
спективных самолетов, вертолетов и про-
мышленных энергетических и газоперека-
чивающих установок.

Константин Лантратов

Мотор на выбор
Самолет МС-21 предлагается заказчикам с двумя типами двигателей — российским ПД-14 или американским 
PW1400G. Такую маркетинговую стратегию российский авиапром применительно к гражданским самолетам  
использует впервые, хотя предоставление заказчику возможности выбора типа главной силовой установки — 
это устойчивая тенденция развития мирового авиастроения.

МС—21 будет оснащаться двигателями по выбору заказчика: российским ПД—14 (на фото слева) или американским PW1400G  


