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иннопром

— авиастроение —

5 февраля на экспериментальный аэродром 
Ельцовка в Новосибирске выкатился причуд-
ливый самолет, очень похожий на пассажир-
ский Як-40, но с огромным носом и пропел-
лером впереди. В лютый сибирский мороз 
машина запустила двигатели, выполнила 
несколько традиционных маневров, отрабо-
тав руление по аэродрому, разгон до 140 км/ч 
и торможение, а затем вернулась в ангары 
Новосибирского авиазавода имени Чкалова 
(входит в компанию «Сухой» Объединенной 
авиастроительной корпорации). Эта летаю-
щая лаборатория Як-40ЛЛ с инновационной 
гибридной силовой установкой проводила 
наземные испытания первого в России элек-
трического авиадвигателя, созданного с ис-
пользованием сверхпроводников.

Два штатных для Як-40 реактивных двига-
теля АИ-25 у летающей лаборатории замени-
ли на более мощные Honeywell TFE731, тре-
тий хвостовой демонтировали, а вместо ра-
диолокационной станции в носовой части 
самолета был размещен эксперименталь-
ный электромотор, созданный на основе тех-
нологии высокотемпературных сверхпро-
водниковых платформ (ВТСП). Как пишут 
разработчики системы, установка состоит 
из литий-ионной аккумуляторной батареи 
высокой мощности, специального ВТСП-ка-
беля, ВТСП-токоограничивающего устрой-
ства и ВТСП-генератора, который смонтиро-
ван на оси серийного турбовального авиад-
вигателя ТВ2–117, серийно выпускавшегося 
в СССР для вертолетов Ми-8.

Летающую лабораторию на базе Як-40 
предоставил ФГУП «СибНИА им. С. А. Чап-
лыгина», Центральный институт авиаци-
онного моторостроения им. П. И. Барано-
ва (ЦИАМ; входит в состав НИЦ «Институт 

им. Н. Е. Жуковского») взял на себя разработ-
ку демонстратора гибридной силовой уста-
новки, включая электрогенератор на посто-
янных магнитах мощностью 400 кВт, создан-
ный ЦИАМ в сотрудничестве с Уфимским го-
сударственным авиационным техническим 
университетом. А сам уникальный авиад-
вигатель разработан и построен россий-
ским научным стартапом Андрея Вавилова 
«Супер Окс», основной бизнес которого вне-
дрение технологий с использованием мате-
риалов, обладающих свойствами электриче-
ской сверхпроводимости.

Явление квантовой механики, получив-
шее название «сверхпроводимость», было 
впервые замечено в 1911 году голландским 
физиком Камерлингом-Оннесом, занимав-
шимся вопросами охлаждения материалов 
до экстремальных температур, близких к аб-

солютному нулю. В разогнанной до –270°С 
криогенной установке ртуть вдруг приобре-
ла не просто низкое, а строго нулевое элек-
трическое сопротивление: ток проходил че-
рез вещество мгновенно и без потерь, как буд-
то на его пути не было вообще никаких прег-
рад. Этот феномен связан с полным вытесне-
нием магнитного поля из материала при пе-
реходе его в «идеальное проводящее состоя-
ние», что было обнаружено в 1933 году немец-
кими физиками Мейснером и Оксенфельдом.

К нынешнему дню открыто уже доволь-
но много веществ и сплавов, которые мож-
но перевести в сверхпроводящее состояние, 
в том числе «высокотемпературных», кото-
рые не нужно охлаждать настолько силь-
но. Электрокабели и любое другое электри-
ческое оборудование, сделанное на базе та-
ких материалов, обладают поразительной 

эффективностью, а у ВТСП-авиадвигателя 
от «СуперОкс» заявлен феноменальный КПД 
98%. Мотор весит всего 95 кг, его диаметр — 
45 см при длине 4 м (отсюда и длинный нос у 
Як-40ЛЛ), максимальная частота ротора элек-
тродвигателя — 2500 оборотов в минуту.

Целью летных испытаний самого круп-
ного в мире электрического авиадвигате-
ля на сверхпроводниках, которые начнут-
ся уже во второй половине 2021 года, станет 
отработка эффективности гибридной сило-
вой установки для гражданского авиалайне-
ра (тяга обеспечивается электродвигателем 
с воздушным винтом, который потребляет 
энергию от аккумуляторов и электрогенера-
тора, вращаемого реактивным двигателем). 
Ресурсы снижения потребления топлива та-
кого самолета, а вместе с ним и снижения 
вредных выбросов в атмосферу оценивают-

ся на уровне от 15% до 75%. Но и это не пре-
дел: в «СуперОкс» убеждены, что сверхпро-
водниковые технологии вполне способны 
привести к созданию следующего поколе-
ния «зеленой» авиатехники — полностью 
электрического самолета.

Впрочем, подобный экспериментальный 
образец в России уже существует, хотя он и 
более скромных размеров. Как и Як-40ЛЛ, на 
нынешнем авиасалоне в Жуковском в конце 
июля можно будет увидеть двухместный лег-
кий самолет «Сигма-4» (серийно выпускался 
в 1999–2010 годах российской фирмой «Сиг-
ма-Авиа»), на который вместо штатного ав-
стрийского поршневого двигателя ROTAX 
установлен российский 80-сильный ДТ-60 
НС производства Сарапульского электроге-
нераторного завода в Удмуртии, спроекти-
рованный специально для первого электро-
лета российской научно-производственной 
компанией «НаукаСофт».

Разработчики создали силовую установку 
в двух вариантах. В первом источником пи-
тания станут литий-ионные аккумуляторы, 
которые позволят машине летать на электро-
тяге 40 минут. Во втором к ним добавятся во-
дородные топливные элементы, которые бу-
дут обеспечивать крейсерский полет, а бата-
реи дадут дополнительный прирост мощно-
сти на взлете и при наборе высоты. Электро-
энергию в водородном элементе дает реак-
ция водорода и кислорода без горения при 
температурах не выше 100°С, в результате 
чего получится практически бесшумный и 
абсолютно экологически чистый самолет.

Двигатель, аккумуляторы, систему управ-
ления и обвязку топливного элемента созда-
ли в ЦИАМ им. П. И. Баранова, водородные 
ячейки разработали в Институте проблем 
химической физики РАН в Черноголовке, 
автор силовой электроники — российская 
частная компания «Миландр СМ». Мотор за-
нимает пассажирское место и весит всего 
22 кг, при взлетной массе 600 кг самолет смо-
жет преодолевать расстояния до 300 км на 
одной зарядке водородных элементов. По-
следние два года разработчики потратили 
на доработку системы управления двигате-
лем и не исключают, что поднять машину в 
небо удастся уже в нынешнем году. Авторы 
инновации обещают, что в случае успеха ис-
пытаний двигателя для первого российско-
го водородно-электрического самолета будет 
разработан и новый планер.

Дмитрий Шапкин

Авиация встает на подзарядку
Отечественные инноваци-
онные разработки в обла-
сти сверхпроводников по-
зволили России вырваться 
вперед в процессе созда-
ния магистрального гра-
жданского самолета 
с электрической силовой 
установкой.
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— вагоностроение —

Железнодорожное машиностроение — 
одна из самых консервативных отраслей 
промышленности, где на внедрение ин-
новационных разработок уходит не один 
год. Однако за последние два десяти-
летия отечественные вагоностроители 
научились создавать и выводить на ры-
нок совершенно новые модели вагонов 
и продолжают свое инновационное 
 развитие.

Термин «инновационный вагон» в рос-
сийском транспортном лексиконе не об-
щее понятие, а весьма конкретные модели 
подвижного состава. Еще в далеком 2004 го-
ду группа ИСТ задумала построить в Ленин-
градской области новый вагоностроитель-
ный завод «в чистом поле», чтобы наладить 
на нем выпуск грузовых вагонов нового по-
коления для широкой железнодорожной ко-
леи. В 2010 году в ходе визита тогдашнего 
президента РФ Дмитрия Медведева в США 
было подписано уникальное для отечествен-
ной промышленности соглашение с амери-
канской корпорацией Wabtec, по которо-
му Россия получила интеллектуальные пра-
ва на конструкцию новой вагонной тележ-
ки Barber S-2-R с возможностью ее доработки 
и совершенствования, передачи лицензии 
на ее производство другим производителям 
на территории России и стран СНГ. В январе 
2012 года Тихвинский вагоностроительный 
завод (ТВСЗ) был торжественно запущен, и с 
конвейера предприятия сошли первые ва-
гоны нового поколения с радикально улуч-
шенными техническими и коммерческими 
свойствами.

Первым оператором инновационных ва-
гонов стала крупнейшая российская уголь-
ная компания СУЭК, получившая в 2014 го-
ду партию из 355 инновационных вагонов 
в поднадзорную эксплуатацию для провер-
ки заявленных разработчиками характери-
стик, главными из которых стали повышен-
ная грузоподъемность (с 69 тонн до 75 тонн) 
и увеличенный в четыре раза эксплуатаци-
онный ресурс вагона между плановыми ре-
монтами. И все получилось: уже через год ли-
дер отечественного угольного рынка подпи-
сал твердый контракт на поставку 6 тыс. ин-
новационных полувагонов, и за лидером 
массово потянулись другие операторы.

Сегодня полувагоны прежней, советской 
конструкции уже почти не выпускаются, а 
Тихвинский завод стал крупнейшим про-
изводителем подвижного состава, обойдя в 
конкурентной борьбе бессменного флагма-
на отрасли Уралвагонзавод (входит в госкор-
порацию «Ростех»). Однако на этом пути Объ-
единенной вагонной компании (ОВК; управ-
ляет ТВСЗ) пришлось преодолеть массу барь-
еров и развеять много бытовавших в профес-
сиональном сообществе мифов. Один из та-
ких — неготовность путевой инфраструкту-
ры ОАО РЖД, испытывавшей дефицит ин-

вестиций в модернизацию, для проезда тя-
желовесных поездов и вагонов повышен-
ной грузоподъемности. Однако совместно с 
Минтрансом и ОАО РЖД компания провела 
серию научных и натурных исследований, 
доказавших, что новая конструкция вагона 
не увеличивает, а даже уменьшает на 3% воз-
действие на путь по сравнению с обычным 
подвижным составом.

Как рассказали „Ъ“ в ОВК, перспектив-
ный типаж грузовых вагонов, в котором бы-
ла принята осевая нагрузка 25 тс и заявлена 
необходимость разработки новой конструк-
ции тележек, был утвержден Министерст-
вом тяжелого и транспортного машиностро-
ения СССР еще в 1986 году. «Появлению ваго-
на на рынке предшествовала большая рабо-
та российских железных дорог по созданию 
усиленной конструкции железнодорожного 
пути, которая затем была внедрена на маги-
стральных направлениях перевозок. Кроме 
того, были сняты и некоторые габаритные 
ограничения в отношении подвижного со-
става, что создало предпосылки для появле-
ния массового производства инновацион-
ных тележек и грузовых вагонов с ними»,— 
рассказывает заместитель генерального ди-
ректора ОВК по стратегии и продукту Анна 
Орлова. Однако перегрузочная инфраструк-
тура при этом практически не совершенст-
вовалась, и «до сих пор именно технические 
показатели погрузочно-выгрузочных тер-
миналов накладывают ограничения на по-
вышение объема и грузоподъемности ваго-
нов», сетует она.

Сегодня ОВК продолжает развивать ли-
нейку инновационных вагонов с осевой на-
грузкой 25 тс, которые отличаются снижен-
ной массой тары, увеличенной грузоподъ-
емностью и повышенной погонной нагруз-
кой, что позволяет перевозить в каждом пое-
зде больше груза. Испытания проходит уни-
кальный шестиосный вагон-платформа, ко-
торый позволяет перевозить стандартные 
контейнеры массой до 40 тонн. А кроме то-
го, на нем можно устанавливать сменные ку-
зова для перевозки различных типов некон-
тейнерных грузов. Благодаря сочлененной 

конструкции вагона, в которой два кузова 
опираются на три тележки, обеспечивает-
ся существенное увеличение грузоподъем-
ности поезда при сохранении его предель-
ной длины, что очень важно для увеличения 
провозной способности инфраструктуры. А 
эксплуатанту выгодна экономия на содержа-
нии подвижного состава: обслуживать и ре-
монтировать один вагон на трех тележках 
дешевле, чем два вагона на четырех.

«Одновременно мы работаем над ваго-
ном-цистерной для нефтепродуктов, кото-
рая будет оборудована полнопроходным 
сливным прибором с тремя степенями за-
щиты,— рассказывает Анна Орлова.— То 
есть вагон будет полностью соответствовать 
требованиям к международным перевозкам, 
а также обеспечивать возможность разогре-
ва груза на эстакадах для его полного слива».

Параллельно ОВК работает над цистер-
ной для химических грузов, объем которой 
на 15 кубометров больше аналога и позволит 
перевозить на 7 тонн больше. По словам го-
спожи Орловой, обе цистерны пойдут в се-
рию в четвертом квартале.

В ОВК отмечают, что инновационный по-
тенциал собственного инжинирингового 
центра удалось реализовать благодаря при-
нятому с самого начала цифровому подхо-
ду к проектированию новых вагонов. «Мы 
применяем современные CAD-системы для 
создания трехмерных моделей продукции, 
программные комплексы для создания и 
хранения конструкторской документации, 
обмениваемся с производственными по-
дразделениями моделями и документаци-
ей в электронном виде. В сравнении с эрой 
ватмана и кальки скорость разработок повы-
силась в разы: сейчас мы можем выпустить 
полный комплект конструкторской доку-
ментации вагона за период от двух до четы-
рех месяцев в зависимости от сложности, в 
то время как ранее на это уходил минимум 
год»,— поясняет Анна Орлова. Кроме того, 
существенно снизилось и число ошибок при 
проектировании, ведь вагон сначала соби-
рается «в цифре» и только потом в металле.

Виталий Самойлов

Инновационная нагрузка

— строительство —

С июля в России отменено лицензирова-
ние разработки и производства легких 
дронов и коптеров, которое раньше фак-
тически приравнивалось к гражданско-
му авиастроению. Это должно позволить 
российским разработчикам промыш-
ленных беспилотных систем и интеллек-
туального программного обеспечения 
к ним отвоевать отечественный рынок 
у зарубежных вендоров.

2 июля Владимир Путин подписал закон 
об отмене в России обязательных лицензий 
на производство, разработку и продажу за-
пчастей к беспилотным летательным аппа-
ратам массой до 30 кг. В пояснительной запи-
ске к документу говорится, что решение «на-
правлено на стимулирование интенсивного 
развития российскими компаниями сферы 
беспилотных авиационных систем, разви-
тия внутреннего рынка таких систем и вы-
хода на международный рынок».

До сих пор разработка, испытания, про-
изводство и ремонт легких дронов были 
фактически приравнены к выпуску любых 
гражданских воздушных судов. Осуществ-
лять эту деятельность по закону было пра-
ктически невозможно из-за необходимости 
иметь в собственности производство, серти-
фицированное по всем правилам большого 
авиастроения, отвечать требованиям мно-
жества федеральных законов, в том числе об 
иностранных инвестициях и гостайне. В то 
же время беспилотные системы уже давно и 
успешно применяются в промышленности, 
строительстве, сельском хозяйстве и целом 
ряде других отраслей экономики, а потому 
на отечественном рынке пока доминируют 
иностранные игроки и разработчики.

В последний год власти России активно 
упрощают законодательство, которое тор-
мозит развитие цифровой экономики. Бо-
лее того, принимаются законы, обязываю-
щие в некоторых отраслях промышленно-
сти использовать новейшие IT-технологии. 
Так, например, в марте правительство обя-
зало строительные компании создавать «ин-
формационную модель объекта капиталь-
ного строительства» и отражать в ней любые 
изменения на всех этапах проектирования, 
строительства, эксплуатации и сноса соору-
жения. И хотя дроны в этом документе ни ра-
зу не упоминались, на практике создание та-
кой цифровой карты невозможно без приме-
нения легких беспилотных аппаратов и спе-
циального программного обеспечения.

Применение этой технологии в строи-
тельстве таит в себе колоссальные выгоды и 
преимущества. Прежде всего это огромная 
экономия денег и ресурсов, порой государ-
ственных, которые напрасно тратятся на ис-
правление строительных ошибок, неизбеж-

но возникающих на любом этапе возведе-
ния сложных объектов. Дрон ежедневно об-
летает строительную площадку, фиксирует 
объемы выемки грунта, высоту залитого бе-
тона, регистрирует возможные сдвиги рель-
ефа местности и любые другие изменения, 
происшедшие в течение последних суток. 
Данные автоматически сравниваются с циф-
ровой моделью объекта и позволяют опреде-
лить малейшие отклонения от проектной 
документации и графика работ. Это предо-
твращает как сами строительные ошибки, 
так и потенциальные серьезные аварии, в 
основе которых лежит кумулятивный эф-
фект от накопления малых погрешностей. 
Кроме того, полная и точная картина строи-
тельного процесса в режиме реального вре-
мени упраздняет массу контрольно-измери-
тельных процедур на стройплощадке и дела-
ет устаревшими законодательные требова-
ния по их проведению.

Сердце этой технологии не сам коптер, 
по стоимости и сложности конструкции со-
поставимый с детской игрушкой, а IT-сис-
тема управления данными с сенсоров лета-
тельного аппарата. Ограничивая разработ-
ку и производство дронов, Россия, по сути, 
отдавала национальный рынок ПО для бес-
пилотников иностранным вендорам. Теперь 
многочисленным отечественным стартапам 
не нужно искать юридические лазейки для 
развития инноваций, столь востребованных 
в промышленности, или бояться проверок 
надзорных органов в родной стране.

Ольга Батыршина

Дроны пропишутся 
в России
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