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ВВЕДЕНИЕ 

В Российской Федерации в рамках реализации Национальной технологической инициативы (НТИ) 
особую значимость представляет направление «Технет» НТИ (передовые производственные тех-
нологии), основным приоритетом которого является разработка и широкое применение передовых 
производственных технологий как ключевого условия преобразования высокотехнологичной про-
мышленности в цифровую [1]. 

Значимую роль внедрение передовых производственных технологий играет в такой отрасли, как 
машиностроение. Данная отрасль является одной из важнейших составляющих промышленности 
и экономики любого государства, поскольку обеспечивает производство широкого спектра про-
дукции ряда отраслей: автомобилестроения, авиастроения, судостроения, энергетического, нефте-
газового, железнодорожного, сельскохозяйственного машиностроения, производства промышлен-
ного оборудования, электротехники и т. д. Машиностроение играет важную роль в формировании 
ВВП и развитии национальной экономики, создании рабочих мест и обеспечении научно-техно-
логического прогресса.  

К ключевым отраслям машиностроения относится двигателестроение, которое специализируется 
на разработке, производстве и обслуживании двигателей для различных видов транспорта, про-
мышленности и других областей применения. Эта отрасль включает в себя создание как традици-
онных двигателей внутреннего сгорания, так и более современных электрических и гибридных 
двигателей. Одной из подотраслей двигателестроения является разработка и производство авиа-
ционных двигателей для гражданской и военной авиации. Кроме этого, активно развивается 
подотрасль двигателестроения беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), которые находят 
широкое применение для военных и гражданских целей, включая логистические и аварийно-спа-
сательные операции, мониторинг окружающей среды, нефтегазовой инфраструктуры и сельского 
хозяйства и др. Значимость развития отрасли беспилотного авиатранспорта неоднократно отмеча-
лась на федеральном уровне и нашла отражение в документах стратегического планирования 
и программах развития страны [2–8]. 

Экспертно-аналитический доклад «Тренды и сценарии развития рынка авиационных двигателей, 
включая двигатели беспилотных летательных аппаратов, в 2023 году» содержит результаты ис-
следования развития рынка, напрямую связанного с применением передовых производственных 
технологий – рынка авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппа-
ратов. 

Экспертно-аналитический доклад подготовлен Инфраструктурным центром «Технет» (ИЦ «Тех-
нет») Санкт-Петербургского политехнического университета Петра Великого (СПбПУ) в партнер-
стве с Московским государственным университетом имени М. В. Ломоносова. 

Основой для подготовки настоящего доклада послужил передовой научно-технический опыт раз-
личных подразделений СПбПУ в части реализации научно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ в сфере двигателестроения и авиастроения совместно с предприятиями высокотех-
нологичных отраслей промышленности. 
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С 2019 года специалисты Инжинирингового центра «Центр компьютерного инжини-
ринга» (CompMechLab®) СПбПУ и АО «ОДК-Климов» выполнили 3 научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работы общей стоимостью около 300 млн руб. по разработке цифрового 
двойника авиационного газотурбинного двигателя ТВ7-117СТ-01: 

1. «Снижение массы авиационного двигателя ТВ7-117СТ-01 на основе технологии 
цифровых двойников»; 

2. «Наполнение и валидация цифрового двойника двигателя ТВ7-117СТ-01 по ре-
зультатам испытаний»; 

3. «Наполнение цифрового двойника и оптимизация по массе с учетом технологиче-
ской проработки деталей и сборочных единиц двигателя ТВ7-117СТ-01». 

В 2021 году коллектив Научного центра мирового уровня (НЦМУ) «Передовые цифровые техно-
логии» СПбПУ выполнил научно-исследовательскую работу в интересах ФГБУ «НИЦ “Институт 
имени Н.Е. Жуковского”» на тему «Определение тенденций развития научных исследований в 
Российской Федерации и за рубежом в области авиадвигателестроения» (объем – 915 страниц). 

В 2023 году по заказу Министерства промышленности и торговли Российской Федерации, а также 
АНО «Агентство технологического развития» сотрудниками СПбПУ был подготовлен экспертно-
аналитический отчет «Анализ функциональных возможностей, потенциала импортозамещения 
программного обеспечения в области машиностроения, и в том числе для разработки и производ-
ства беспилотных летательных аппаратов» (объем – 877 страниц).  

С 2023 года специалистами НЦМУ СПбПУ реализуется работа по созданию малоразмерного тур-
бовинтового двигателя CML-180/240 на замену широко используемым сегодня в БПЛА и легких 
самолетах иностранным поршневым двигателям Lycoming и Continental. Данный проект осуществ-
ляется экспертами СПбПУ в рамках поддержки национальных приоритетов по импортозамещению 
и развитию технологического суверенитета. 

Также с 2023 года Передовая инженерная школа СПбПУ «Цифровой инжиниринг» (ПИШ СПбПУ) 
начала реализацию инициативного проекта «Снегирь-1» по разработке БПЛА с высокой энер-
гоэффективностью в режиме горизонтального полета в «самолетном» режиме и высокой скоростью 
горизонтального полета. 

Экспертно-аналитический доклад состоит из пяти глав. В первой главе доклада представлены 
ключевые показатели развития рынка (объем, темпы роста, прогноз развития) и оценка зрелости 
рынка авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов. В до-
кладе рассмотрены рынок авиационных двигателей и рынок двигателей беспилотных летательных 
аппаратов, выделенные в первой главе в качестве основных сегментов рынка.  

Во второй главе особое внимание уделено барьерам и рискам развития рынка авиационных дви-
гателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов, а также приведены результаты 
обзора основных направлений мировых и отечественных государственных программ поддержки 
научных исследований и разработок в рассматриваемой области, представлен национальный 
и международный нормативно-технический ландшафт. В перечень стран, рассмотренных в ходе 
анализа государственной политики, вошли США, Канада, страны Европейского союза, 
а также страны, входящие в межгосударственное объединение БРИКС – Бразилия, Россия, Индия, 
Китай и ЮАР.  
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В третьей главе рассмотрены основные игроки рынка, представляющие США, Канаду, Великобри-
танию, Францию, Австрию, Китай и Россию. Кроме того, рассмотрены крупные проекты на рынке 
авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов, представлено 
описание основных коопераций и объединений игроков рынка, а также приведены результаты 
оценки успешных бизнес-моделей и анализа основных причин закрытия неудавшихся проектов. 

Четвертая глава доклада содержит обзор основных технологий и разработок в сфере авиационных 
двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов, с фокусировкой на передо-
вые производственные технологии, а также результаты библиометрического и патентного анализа 
с целью выявления ключевых тематик профильных исследований и научных разработок в мире 
и в России. 

В пятой главе представлен анализ показателей по компаниям «Технет» НТИ, специализирующихся 
на разработке решений в области авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных ле-
тательных аппаратов. Также экспертно-аналитический доклад содержит дайджест ключевых со-
бытий по тематике развития авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летатель-
ных аппаратов, в мире и России. 

Таким образом, каждая из пяти глав экспертно-аналитического доклада отражает определенные 
аспекты развития рынка авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных 
аппаратов, и содержит актуальные рыночные, нормативно-правовые и научно-технологические 
особенности отрасли авиадвигателестроения. 

 



13 

 

ГЛАВА 1. РЫНОК АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ, ВКЛЮЧАЯ ДВИГАТЕЛИ 
БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ,  

ПО НАПРАВЛЕНИЮ «ТЕХНЕТ» НТИ 

В данной главе представлен комплексный обзор мирового рынка авиационных двигателей, вклю-
чая двигатели беспилотных летательных аппаратов (далее – БПЛА), уровень развития которого 
является важным показателем, определяющим перспективы развития промышленных компаний 
данной отрасли по направлению «Технет» НТИ. В рамках проведенного исследования под миро-
вым рынком подразумевается международная сфера торговли, связанная с систематическими опе-
рациями по купле-продаже технологических решений [9]. 

Фокус исследования сосредоточен на описании таких характеристик рынка, как объем, темпы ро-
ста, и ключевые тренды развития в мире по итогам 2022 года и в среднесрочной перспективе 
до 2027 года, а также анализ жизненного цикла данных сегментов. 

1.1. Основные сегменты рынка 

В настоящем разделе экспертно-аналитического доклада рассмотрены рынки авиационных дви-
гателей и двигателей беспилотных летательных аппаратов. 

Таблица 1. Основные сегменты рынка  

Рынок Основной продукт 

Рынок авиационных двига-
телей (Aircraft Engines) Авиационный двигатель – агрегат силовой установки летательного аппа-

рата, который служит для создания потенциальной энергии и трансформа-
ции ее в кинетическую энергию движения летательного аппарата (самолет, 
вертолет, крылатая ракета, дирижабль и т. п.) [10].1 

Рынок двигателей беспи-
лотных летательных аппа-
ратов (UAV Propulsion Sys-
tems2, БПЛА) 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ, 2023 

1.2. Емкость рынка / сегмента 

Настоящий раздел посвящен анализу одного из ключевых показателей развития любого рынка 
технологий – объему рынка. В рамках исследования, представленного в экспертно-аналитическом 
докладе, объем (размер) рынка обозначает прикладной показатель, отражающий фактические 
продажи товаров или услуг на определенной территории за определенный период времени [9]. 

 

1 Определение выбрано из множества представленных в открытых интернет-источниках [11–15]. Определе-
ние авиационного двигателя не представлено в нормативно-технической документации. 
2 Аналитические и консалтинговые исследовательские отчеты компаний при анализе мирового рынка дви-
гателей беспилотных летательных аппаратов преимущественно рассматривают рынок силовых установок 
беспилотных летательных аппаратов (UAV Propulsion Systems). 
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Фокус исследования сосредоточен на оценке фактических объемов сегментов рассматриваемого 
рынка – рынка авиационных двигателей и рынка двигателей БПЛА, на мировом уровне по итогам 
2022 года. 

Объем мирового рынка авиационных двигателей по итогам 2022 года рассчитан на основе дан-
ных аналитических отчетов таких компаний, как Precedence Research, Mordor Intelligence, Maximize 
Market Research, Market Research.biz, Fortune Business Insights [16–20]. Наибольшее значение 
объема рынка дано компанией Mordor Intelligence – 95,56 млрд долл., аналитики компании For-
tune Business Insights, в свою очередь, оценивают объем рынка авиационных двигателей значи-
тельно ниже – в 54,7 млрд долл. Таким образом, среднее значение объема рынка авиационных 
двигателей составило 84,41 млрд долл. в 2022 году, что примерно на 5% превышает аналогичное 
значение 2021 года (80,2 млрд долл.) [16–22]. 

Объем мирового рынка двигателей БПЛА в 2022 году варьировался в пределах от 4,8 до 
14,69 млрд долл. по оценкам таких аналитических агентств, как Contrive Datum Insights, Mordor 
Intelligence, Insight Ace Analytic, Research and Markets и SPER Market Research [23–27]. Таким об-
разом, по результатам 2022 года среднее значение объема рынка двигателей БПЛА составило 
7,61 млрд долл., что значительно превосходит аналогичный показатель 2021 года примерно 
на 55% (4,9 млрд долл.) и свидетельствует об интенсивном росте рынка [23–28]. 

Рисунок 1. Объем мирового рынка авиационных двигателей и мирового рынка двигателей 
беспилотных летательных аппаратов в 2022 году (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам отчетов аналитических компаний [16–20; 23–27], 2023 
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1.3. Темпы роста рынка / сегмента 

Раздел посвящен анализу важного показателя, отражающего динамику и направление развития 
рынка – темпам роста рынка, под которым понимается отношение объема рынка в текущем вре-
менном периоде к его объему в прошедшем временном периоде. 

В настоящем разделе приведены оценки совокупного среднегодового темпа роста (Compound 
annual growth rate, CAGR), выражаемого в процентах и иллюстрирующего, на сколько процентов 
за год прирастает изучаемый параметр. Фокус исследования сосредоточен на оценке фактических 
совокупных среднегодовых темпов роста рынка авиационных двигателей и рынка двигателей 
БПЛА на мировом уровне в период с 2021 по 2022 год и прогнозируемых совокупных среднего-
довых темпов роста данных рынков в период с 2022 по 2027 годы. 

Совокупный среднегодовой темп роста мирового рынка авиационных двигателей в период 2021–
2022 годов составил примерно 7%, что соответствует оценкам, данным аналитическими компани-
ями относительно указанного временного промежутка [16–20]. Аналитические компании Prece-
dence Research, Mordor Intelligence, Fortune Business Insights, Maximize Market Research, Market 
Research.biz прогнозируют, что значение темпов роста данного рынка составит от 4,1% до 10,87% 
в период с 2022 по 2027 год, что приведет к увеличению объема мирового рынка авиационных 
двигателей до 91,63 – 127,92 млрд долл. [16–20]. Таким образом, среднее значение объема 
рынка в 2027 году будет составлять 115,03 млрд долл. при среднем значении темпа роста, рав-
ном 6,7% в указанном периоде. 

Рисунок 2. Прогноз развития мирового рынка авиационных двигателей 
в 2022–2027 годы (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам отчетов аналитических компаний [16–20], 2023 
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Таким образом, при среднем значении темпа роста в 8,53% среднее значение объема данного 
мирового рынка будет составлять 11,77 млрд долл. в 2027 году. 

Рисунок 3. Прогноз развития мирового рынка двигателей беспилотных летательных аппаратов 
в 2022–2027 годы (млрд долл.) 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам отчетов аналитических компаний [23–27], 2023 

1.4. Жизненный цикл отрасли / рынка, стадия зрелости 

В рамках раздела представлено описание жизненного цикла рынков авиационных двигателей и 
двигателей беспилотных летательных аппаратов. В рамках проведенного исследования под жиз-
ненным циклом рынка подразумевается последовательность стадий развития, через которые про-
ходит рынок с течением времени. 

В ходе исследования выявление стадий зрелости рынков осуществлялось на основе анализа дан-
ных об объемах и темпах роста соответствующих рынков, описанных в разделах 1.2 и 1.3. По со-
стоянию на конец 2022 года рынок авиационных двигателей превосходил по объему рынок дви-
гателей БПЛА примерно в 11 раз. Согласно прогнозным оценкам, рынок двигателей беспилотных 
летательных аппаратов продемонстрирует более стремительные темпы роста в период до 
2027 года. 

На основе совокупности описанных параметров, с учетом показателей деятельности компаний-ли-
деров (подробнее в Главе 3) в рассматриваемой области и результатов патентного анализа (по-
дробнее в Главе 4) в соответствии с моделью жизненного цикла (industry life-cycle model), пред-
ложенной институтом CFA (Chartered Financial Analyst Institute), можно отметить, что рынок авиа-
ционных двигателей находится в стадии зрелости, характерными чертами которой являются за-
медление темпов роста, консолидация производителей на рынке, высокие барьеры для входа [29]. 
Рынок двигателей БПЛА, в свою очередь, находится в стадии роста, отличающейся достаточно 
быстрыми темпами роста рынка и повышением рентабельности, приближаясь к стадии вытеснения 
конкурентов [30]. 
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1.5. Тренды 

Настоящий раздел посвящен актуальным трендам развития рынка авиационных двигателей, вклю-
чая двигатели беспилотных летательных аппаратов. В рамках исследования, представленного 
в экспертно-аналитическом докладе, под рыночным трендом подразумевается изменение, задаю-
щее новое направление развития параметров рыночного явления. Основной фокус исследования 
сосредоточен на анализе тенденций географического и технологического развития мирового 
рынка авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов. 

В отношении мирового рынка авиационных двигателей, в первую очередь, следует отметить 
тенденцию возобновления пассажирских рейсов, связанную с постепенным восстановлением от-
расли и преодолением последствий пандемии коронавирусной инфекции COVID-19. Отмечается, 
что на рынке авиационных двигателей наблюдается растущий спрос на поставки гражданских 
авиалайнеров и спрос на замену самолетов в связи с их износом и необходимостью перехода на 
более экономичные модели с лучшими техническими характеристиками, что создает благоприят-
ные перспективы для увеличения производства авиационных двигателей. 

Кроме того, вследствие роста цен на топливо наблюдается увеличение спроса на двигатели нового 
поколения, повышающие топливную эффективность самолетов, что способствует разработке дви-
гателей новых типов (электрических, гибридных) и развитию мирового рынка авиационных двига-
телей. Топливная эффективность самолета может быть повышена за счет уменьшения его общего 
веса. Ожидается, что в таком случае самолету потребуется меньше топлива для достижения той 
же скорости. Использование таких легких и прочных материалов, как углеродное волокно, арми-
рованный пластик, повышает термоустойчивость двигателя, вследствие чего также повышается 
топливная эффективность, что способствует росту рынка авиадвигателей [20]. 

В рамках тренда на развитие двигателей нового поколения отдельно следует отметить развитие 
водородных двигателей. Водород является экологически чистым топливом и обладает высокой 
энергоемкостью. При одинаковом с литиевым аккумулятором весе водородный топливный элемент 
производит в 3 раза больше энергии. Ожидается, что в ближайшие 5 лет сегмент водородных 
двигателей вырастет в 3 раза – до 2,63 млрд долл. при среднегодовом темпе роста 24% [31; 32]. 

Помимо этого, на мировом рынке авиационных двигателей наблюдается экологический тренд – 
сдвиг в сторону применения более экологически безопасных технологий производства продукции. 
Компании-лидеры мирового рынка авиационных двигателей внедряют различные инициативы по 
достижению нулевого или минимального уровня выбросов CO2 в окружающую среду к 2050 году 
в авиационной отрасли [33]. Так, например, в 2021 году компании GE Aerospace 
и Safran Aircraft Engines в рамках совместного предприятия CFM International запустили про-
грамму «Революционные инновации для экологичных двигателей» (Revolutionary Innovation 
for Sustainable Engines, CFM International RISE), отражающую намерения компаний сократить по-
требление топлива и выбросов CO2 более чем на 20% [33]. 

Еще одним фактором, влияющим на рост объема мирового рынка авиационных двигателей, явля-
ется увеличение поставок коммерческих самолетов. В качестве основной причины растущего ко-
личества авиапассажиров аналитики отмечают рост доходов населения и увеличение среднего 
класса в Индии и Китае благодаря экономическому росту в данных развивающихся странах. 
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По данным Международной ассоциации воздушного транспорта (International Air Transport 
Association, IATA), ожидается, что к 2037 году число пассажиров, путешествующих воздушным 
транспортом во всем мире, удвоится и достигнет 8,2 млрд человек [20]. 

В региональном разрезе эксперты аналитической компании Mordor Intelligence прогнозируют, 
что лидером по среднегодовым темпам роста мирового рынка авиадвигателей в период 2022–
2027 годов будет Азиатско–Тихоокеанский регион [17].  

Рисунок 4. Темпы роста рынка авиационных двигателей по регионам в 2022–2027 годах 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Mordor Intelligence, исследование рынка «Aircraft Engine 
Market Size & Share Analysis – Growth Trends & Forecasts (2023–2028) [17], 2023 

На мировом рынке двигателей беспилотных летательных аппаратов выделяют военный и ком-
мерческий (гражданский) сегменты. По данным аналитических исследований, прогнозируется, 
что к 2030 году объем мирового рынка коммерческих беспилотных летательных аппаратов соста-
вит около 504,5 млрд долл., а среднегодовой темп роста рынка составит 46,04% в течение про-
гнозируемого периода с 2022 по 2030 год. Ожидается, что объем мирового рынка военных бес-
пилотных летательных аппаратов вырастет к 2026 году на 7,3% по сравнению с данным показате-
лем в 2021 году и достигнет 18,9 млрд долл.  

Аналитики отмечают, что увеличение расходов различных государств в таких сферах, как обеспе-
чение безопасности и усиление защиты от внутренних и внешних угроз, будет стимулировать рост 
рынка беспилотных летательных аппаратов. Таким образом, развитие рынка беспилотных лета-
тельных аппаратов как в коммерческом, так и в военном секторе будет способствовать увеличению 
объема мирового рынка двигателей беспилотных летательных аппаратов [34]. 
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Рисунок 5. Темпы роста рынка двигателей беспилотных летательных аппаратов 
по регионам в 2023–2028 годах 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Mordor Intelligence, исследование рынка «UAV Propulsion 
Systems Market Size & Share Analysis – Growth Trends & Forecasts (2023–2028) [23], 2023 

В региональном разрезе эксперты аналитической компании Mordor Intelligence прогнозируют, 
что лидером по среднегодовым темпам роста мирового рынка двигателей беспилотных летатель-
ных аппаратов в период 2023–2028 годов будет Азиатско–Тихоокеанский регион [23].  
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ГЛАВА 2. БАРЬЕРЫ, РИСКИ И НОРМАТИВНОЕ ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ 
РАЗВИТИЯ РЫНКА АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ, ВКЛЮЧАЯ ДВИГАТЕЛИ 

БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ,  
ПО НАПРАВЛЕНИЮ «ТЕХНЕТ» НТИ 

Глава содержит описание барьеров и рисков, возникающих перед организациями, ведущими де-
ятельность на рынке авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных ап-
паратов, а также результаты анализа мер государственной поддержки научно-исследовательских 
работ и международного и национального нормативно-технического ландшафта в рассматривае-
мой области. 

2.1. Барьеры 

Настоящий раздел посвящен наиболее актуальным барьерам, препятствующим развитию компа-
ний, осуществляющих разработку авиационных двигателей и двигателей беспилотных летатель-
ных аппаратов.  

Таблица 2. Барьеры развития компаний, осуществляющих разработку авиационных двигателей и 
двигателей беспилотных летательных аппаратов 

Барьер Описание 

Нехватка 
квалифици-
рованных 
кадров 

Существует нехватка рабочей силы, особенно высококвалифицированного персонала, 
включая инженеров, квалифицированных рабочих. Проблема найма сотрудников 
обострилась после сокращения штата во время пандемии коронавирусной инфекции. 
Компании-лидеры рынка авиационного двигателестроения отмечают, что текущий спрос 
на продукцию и услуги вызвал значительную потребность в дополнительном персонале. 
Кроме того, существует большой разрыв в опыте и знаниях специалистов, что требует 
выстраивания кадровой политики, направленной на поддержку талантов и регулярную 
переподготовку кадров, в первую очередь в области цифровых технологий. Трудности 
найма и удержания талантов связаны в том числе с возросшей конкуренцией за работ-
ников со стороны других отраслей.  
Растет спрос на квалифицированные кадры в стремительно развивающемся секторе бес-
пилотной авиации, что требует разработки образовательных программ для подготовки 
специалистов, владеющих навыками и знаниями в данной области.  

Сбои цепочек 
поставок 

Нехватка важных запчастей и глобальные логистические проблемы привели к тому, 
что сроки поставки критически важных компонентов существенно возросли (в некоторых 
случаях превышают год) и вынудили компании переосмыслить свои стратегии цепочек 
поставок и логистики. Для авиадвигателестроительных компаний эта проблема особо 
ощутима в связи с тем, что некоторые из некрупных поставщиков компонентов для дви-
гателей обанкротились во время пандемии коронавирусной инфекции или переориенти-
ровались на производство компонентов для других секторов. Существует нехватка элек-
троники и сырья (алюминий, титан), наблюдаются затруднения с поиском бывших в упо-
треблении деталей, что создает проблемы для вторичного рынка. Ожидается, что из-за 
кризиса цепочек поставок быстрое восстановление авиационной отрасли будет приоста-
новлено. 
Вместе с тем, такая ситуация требует от компаний развития и наращивания собственного 
производства необходимых компонентов.  
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Барьер Описание 

Киберугрозы Кибератаки существенным образом влияют на безопасность операционной деятельности 
компаний, цепочки поставщиков, безопасность самой продукции, особенно БПЛА. Уязви-
мость БПЛА к кибератакам обусловлена главным образом их зависимостью от беспро-
водной связи и способа управления (на расстоянии). Таким образом, они более подвер-
жены перехвату, подмене и захвату со стороны злоумышленников. Рост числа использу-
емых в воздухе дронов может сказаться на статистике аварийных ситуаций и количестве 
кибератак на них, что требует тщательного подхода к обеспечению кибербезопасности 
при использовании БПЛА. 

Недостаточ-
ная разви-
тость норма-
тивно-право-
вой базы 

Высокая стоимость разработки и сертификации, высокие требования к валидации – 
один из ключевых барьеров. Авиационные двигатели проходят тщательные испытания, 
сертификацию и соответствуют строгим стандартам безопасности, что значительно уве-
личивает первоначальные инвестиции и сроки разработки. По данным открытых источ-
ников, стоимость разработки и сертификации типа газотурбинного двигателя (ГТД) зани-
мает более 10 лет и превышает цену опытного экземпляра в 200 раз. С такими же про-
блемами сталкиваются компании беспилотной авиации. 
Отсутствие проработанной нормативной базы по разработке БПЛА и их комплектую-
щих, процедурам сертификации, а также регулированию и контролю полетов в общем 
воздушном пространстве особенно в свете развития передовой воздушной мобиль-
ности (аэромобильности) является существенным барьером для развития данного 
сектора. Проблема актуальна в особенности для Российской Федерации, где норма-
тивно-техническое поле регулирования в данной области только формируется. Авиаци-
онные требования по сертификации Федерального агентства воздушного транс-
порта (Росавиация) слабо отражают специфику беспилотных летательных аппаратов, к 
БПЛА предъявляются требования, аналогичные требованиям к пилотируемой авиацион-
ной технике, что делает необходимым прохождение большого объема натурных серти-
фикационных испытаний и, как следствие, влияет на стоимость и сроки сертификации и 
соответственно на сроки вывода продукции на рынок.  
Преодолеть барьер развития авиаотрасли, включая авиационные двигатели и двигатели 
БПЛА, позволит совершенствование нормативной базы, а также применение подхода 
«цифровой сертификации» – специализированного бизнес-процесса, основанного на ты-
сячах (десятках тысяч) цифровых (виртуальных) испытаний как отдельных компонентов, 
так и системы в целом, целью которого является прохождение с первого раза всего ком-
плекса натурных, сертификационных и прочих испытаний3. Применимость данного под-
хода демонстрируется Передовой инженерной школой «Цифровой инжиниринг» СПбПУ 
в рамках реализации ряда проектов в области авиационного двигателестроения и ини-
циативного проекта по разработке БПЛА. 
Подход «цифровой сертификации» постепенно внедряется в других странах, например 
Федеральное управление гражданской авиации США (FAA) позволяет заменять натурные 
испытания некоторых изменений конструкции летательных аппаратов аэродинамиче-
скими расчетами, которые подтверждают, что такая модификация не приведет к нару-
шению требований летной эксплуатации и снижению безопасности самолета. 
Отечественные компании сталкиваются с еще одним барьером – отсутствием регулиро-
вания в области передачи данных с эксплуатируемых изделий разработчикам авиа-
ционных двигателей. Данный барьер препятствует развитию процесса разработки и со-
вершенствованию конструкций изделий. 

 

3 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 7 ноября 2023 г. № 3113-р. «Об утверждении 
стратегического направления в области цифровой трансформации обрабатывающих отраслей промышлен-
ности» [35]. 
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Барьер Описание 

Технологиче-
ские барьеры 

В настоящий момент сохраняются барьеры в области разработки альтернативных ви-
дов топлива и новых типов двигателей. Например, электрические двигатели имеют 
ограничения мощности и срока службы аккумуляторов: энергии, которую генерируют со-
временные батареи, недостаточно для обеспечения дальности и скорости полетов. Но 
стремление сделать авиацию более экологичной стимулирует компании инвестировать в 
данное направление, а также в создание альтернативных видов топлива, несмотря на 
высокую стоимость разработки и последующей реализации, включая стоимость развития 
инфраструктуры. 
В России разработка электрических двигателей требует развития собственной элек-
тронной компонентной базы (включая полупроводниковые компоненты), мощности ко-
торой на текущий момент позволяют разрабатывать и производить продукцию ограни-
ченного ассортимента и в ограниченном количестве. В условиях затрудненного доступа к 
иностранной электронной / микроэлектронной продукции становится важным в кратчай-
шие сроки реализовать импортозамещение в наиболее критичных областях. 
Развитию отечественных компаний в рассматриваемой области также препятствуют: низ-
кой уровень цифровизации, медленный процесс перехода на взаимодействие внутри 
цифровой среды (в т.ч. электронный документооборот), недостаточный уровень техно-
логичности отечественного промышленного оборудования, импортозависимость обору-
дования, сложности реализации софинансирования и недостаточное финансирование 
программ разработки критических технологий и технических решений для создания кон-
курентоспособных двигателей нового поколения.  

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам открытых источников и годовых отчетов компаний, 
разрабатывающих авиационные двигатели и двигатели БПЛА [36–55], 2023 

2.2. Риски 

Раздел посвящен описанию рисков, в краткосрочной и долгосрочной перспективе влияющих на 
развитие бизнеса компаний, осуществляющих разработку авиационных двигателей и двигателей 
беспилотных летательных аппаратов. Перечень рисков составлен по итогам анализа открытых ис-
точников и годовых отчетов компаний-лидеров в рассматриваемой области (перечень рассматри-
ваемых компаний представлен в Главе 3).  

Таблица 3. Перечень рисков развития компаний, осуществляющих разработку авиационных 
двигателей и двигателей беспилотных летательных аппаратов 

Риск Факторы, влияющие на деятельность компании 

Риск потери конкурент-
ных позиций на рынке 

Применение компаниями-конкурентами передовых технологий, способствую-
щих оптимизации бизнес-процессов и совершенствованию продукции, которая 
станет более привлекательной для клиентов, а также появление новых нише-
вых игроков, предлагающих клиентам сервисные услуги на более выгодных 
условиях, может привести к снижению конкурентоспособности компании, дохо-
дов и рентабельности бизнеса. 

Риск потери репутации 
и несоответствия ожи-
даниям клиентов 

Невыполнение заказов в срок / обязательств по контрактам в связи с операци-
онными сбоями (сбои цепочек поставок), а также предоставление небезопасной 
продукции наносит репутационный и финансовый ущерб компании. 
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Риск Факторы, влияющие на деятельность компании 

Риск недостижения 
стратегических целей 
компании 

Изменения в глобальной торговой политике (в том числе санкции), а также за-
траты на соблюдение часто противоречащих друг другу нормативных актов 
разных стран мира, где ведется бизнес, могут негативно сказаться на гибкости 
стратегии компании, изменении продуктовой, маркетинговой и ценовой поли-
тики и, как следствие, привести к отклонению от ранее заявленных стратегиче-
ских целей и снижению темпов роста бизнеса. 

Риски, связанные с раз-
витием и внедрением, а 
также масштабирова-
нием новых технологий 

Внедрение новых технологий не всегда позволяет компании получить ожида-
емые выгоды в той степени или в те сроки, которые были изначально заплани-
рованы по причине ряда факторов, включая несоблюдение графиков разра-
ботки, производства, сертификации и получения разрешений регулирующих 
органов, наличие мощностей предприятий для выполнения технического об-
служивания и ремонта, наличие необходимого квалифицированного персонала, 
несостоятельность поставщиков и другие. 
Риск также связан с рисками кибербезопасности и потери конкурентных пози-
ций (конкуренты быстрее и успешнее внедряют новые технологии, способству-
ющие снижению операционных издержек и совершенствованию продукции, 
которая становится более привлекательной для клиентов). 

Риски кибербезопасно-
сти, связанные с не-
санкционированным 
доступом, промышлен-
ной безопасностью в 
целом 

Критическая инфраструктура все больше переходит в цифровой формат, в связи 
с чем возрастает вероятность сбоев в операционной деятельности компании, 
утечки данных (возможна потеря информации на разных стадиях жизненного 
цикла продукта) и невозможности должным образом обеспечить конфиденци-
альность персональных или коммерческих данных. 

Риск утраты интеллек-
туальной собственности 

В рамках реализации деятельности различных международных консорциумов, 
совместных проектов с компаниями из других стран возникают сложности в 
обеспечении охраны интеллектуальной собственности, в том числе связанные 
со спецификой законодательства отдельных стран. 

Риск не выполнить обя-
зательства, включая 
несоблюдение требо-
ваний законодатель-
ства, стандартов, иных 
нормативных правовых 
актов, по обеспечению 
охраны окружающей 
среды (достижение ну-
левого уровня выбро-
сов к 2050 году) 

Риск обусловлен возможными изменениями в законах, нормативных актах или 
политике в области охраны окружающей среды и изменения климата, что, в 
свою очередь, может привести к ужесточению требований к соблюдению норм, 
необходимости дополнительных инвестиций в разработку продукции, иным до-
полнительным расходам (компенсация выбросов углерода). 
При этом неспособность компании перейти к производству эффективной и эко-
логичной продукции может влиять на успешное развитие бизнеса в долгосроч-
ной перспективе (включая доступ к государственному финансированию, при-
влечение и удержание квалифицированных кадров, сохранение репутации и 
другое).  

Риск потери квалифи-
цированных кадров 

В связи с выходом на пенсию опытных специалистов и невозможностью при-
влекать и удерживать квалифицированные кадры возможны сбои в выполнении 
контрактов, репутационный ущерб, финансовые последствия.  

Финансовые риски Финансовые риски (увеличение расходов, увеличение стоимости продукции, 
снижение доходов и др.) взаимосвязаны со всеми перечисленными рисками, в 
том числе с рисками инвестирования в НИОКР и неспособностью реализовать 
преимущества от заключенных партнерств и приобретения / присоединения ор-
ганизаций. 
Также риск резкого снижения спроса на продукцию и сервисные услуги может 
быть связан с последствиями пандемии коронавирусной инфекции и угрозой 
новой пандемии, крупными стихийными бедствиями в отдельных регионах, 
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Риск Факторы, влияющие на деятельность компании 

кибератаками / террористическими угрозами в отношении инфраструктуры, 
авиационной техники, что, в свою очередь, может привести к снижению спроса 
на авиаперевозки. Кроме того, к факторам риска относятся геополитические 
конфликты и вводимые ограничения стран (санкции). 

Риск операционных 
сбоев, в том числе сбои 
цепочек поставок 

Операционные риски, как и финансовые, взаимосвязаны с вышеупомянутыми 
рисками. На операционные риски влияет множество факторов: несостоятель-
ность поставщиков, наличие / отсутствие и стоимость сырья / материалов4, гео-
политические конфликты, требующие от компаний существенного пересмотра 
цепочки поставщиков и изменения логистики, ограничения, связанные с пан-
демией коронавирусной инфекции и другие. В свою очередь это может угро-
жать выполнению обязательств по коммерческим и государственным контрак-
там, а также может привести к снижению продаж и прибыли, штрафам или 
расторжению контрактов и ухудшению отношений с клиентами.  

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам открытых источников и годовых отчетов компаний, 
разрабатывающих авиационные двигатели и двигатели БПЛА [36–38; 40; 56; 57], 2023 

2.3. Нормативное правовое регулирование, в т.ч. анализ государственных 
программ поддержки по НИРам и НИОКРам 

В рамках данного раздела представлены результаты исследования зарубежной и отечественной 
государственной политики в области поддержки разработки авиационных двигателей, включая 
двигатели беспилотных летательных аппаратов. Анализ был сфокусирован на рассмотрении акту-
альных государственных программ стран, которые являются традиционными лидерами авиадви-
гателестроения (США, Великобритания, Россия, Китай, Европейский Союз) и стран-участниц меж-
государственного объединения БРИКС (BRICS).  

Таблица 4. Краткое описание государственных программ поддержки НИР и НИОКР в области 
авиационных двигателей и двигателей беспилотных летательных аппаратов 

Страна, наименование  
документа (ов) 

Краткое описание государственных программ поддержки НИР и НИОКР 

США 
Национальный план ис-
следований в области 
авиации 2023–2027 
(National Aviation Re-
search Plan 2023–2027, 
National Aviation Re-
search Plan 2024–2028, 
NARP) [58], 

В США приоритеты развития в авиационной промышленности зафиксиро-
ваны в Национальном плане исследований в области авиации (National 
Aviation Research Plan), который формируется и актуализируется Федераль-
ным управлением гражданской авиации США (Federal Aviation 
Administration, FAA) ежегодно на пятилетний период [58]. В документе 
представлено описание приоритетных краткосрочных, среднесрочных и 
долгосрочных (выходящие за рамки 2028 года) исследований в соответ-
ствии со следующими целями: совершенствование управления аэропорто-
вой деятельностью, воздушным движением и воздушным пространством; 
применение новых технологий для аэрокосмических аппаратов, аэропортов 

 

4 Стоимость сырья является ключевым элементом в себестоимости продукции в аэрокосмической отрасли 
(никель, сталь, титан и другие металлы). Согласно данным годового отчета Honeywell по состоянию на конец 
2022 года, в подразделении Aerospace 79% сырьевой базы закупалось у сторонних организаций [36]. 
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Страна, наименование  
документа (ов) 

Краткое описание государственных программ поддержки НИР и НИОКР 

Программа непрерыв-
ного снижения энергопо-
требления, выбросов и 
шума, 3-й этап 
(Continuous Lower En-
ergy, Emissions, and 
Noise (CLEEN) program, 
Phase III, 2020–
2025) [59], 
Центры передового 
опыта в области беспи-
лотной авиации (The FAA 
UAS Center of Excel-
lence – the Alliance for 
System Safety of UAS 
through Research Excel-
lence (ASSURE), 2015 – 
настоящее время) [60], 
Проект закона об иссле-
дованиях и разработках в 
области беспилотных ле-
тательных аппаратов и 
перспективной воздуш-
ной мобильности 
(National Drone and Ad-
vanced Air Mobility Re-
search and Development 
Act, 2023) [61]  

и космодромов; эффективное использование инфраструктуры системы госу-
дарственного воздушного пространства (National Airspace System, NAS), 
аэропортов и космодромов; повышение эффективности труда; совершен-
ствование оперативно-управленческого и общесистемного аналитического 
потенциала (применение технологий искусственного интеллекта, машин-
ного обучения, больших данных).  
Согласно Плану на период 2023–2027 годы расходы на НИОКР в 
2023 году составляют 534,5 млн долл. [62], в опубликованном Плане на 
перспективу 2024–2028 годы совокупный объем инвестиций в НИОКР на 
следующий 2024 год предполагается в размере 505,1 млн 
долл. (255,1 млн долл. на исследования и разработки, 193,2 млн долл. на 
аэронавигационные средства и оборудование, 56,8 млн долл. на программу 
развития аэропортов) [63]. 
Среди проектов Плана на 2023–2027 годы, которые непосредственно за-
трагивают авиационное двигателестроение, осуществляется поддержка 
разработки обновленной версии программного обеспечения для решения 
задач механики разрушения и определения надёжности конструкций га-
зотурбинных двигателей – DARWIN® (Design Assessment of Reliability with 
Inspection). Усовершенствованная версия программного обеспечения содер-
жит данные об аномалиях и дефектах материалов (никеля и титана), возни-
кающих при их производстве или возникающих во время производства и 
обслуживания роторов двигателей [62].  
Исследования в области цифрового проектирования и моделирования 
также поддержаны в рамках Национального плана на 2024–2028 годы. 
Например, в перспективе до 2028 года LS-DYNA®Aerospace Working Group, 
ANSYS, NASA, Министерство обороны США (United States Department of 
Defense) и университеты реализуют проект по разработке усовершенство-
ванной методики компьютерного моделирования, испытаний, в том числе 
предсказательного моделирования повреждений и разрушений двигателя 
из-за разрыва ротора и отрыва лопастей (для текущих и будущих двига-
тельных установок) [63]. Такие исследования важны для повышения без-
опасности полетов, поскольку, когда вращающиеся части двигателя разру-
шаются и их фрагменты вылетают из корпуса двигателя, они могут поразить 
другие объекты (корпус двигателя, части самолета), что приводит к ката-
строфическим повреждениям. Также в рамках актуального Плана исследо-
ваний в области авиации совместно с Министерством обороны США и SAE 
International реализуется проект по исследованию влияния различных 
нагрузок и условий окружающей среды на электрические авиационные 
двигатели с целью обеспечения их безопасной эксплуатации, включая раз-
работку стандартов и методик испытаний (надежность, выносливость, дол-
говечность) двигателей такого типа. Кроме того, в рамках плана заявлены 
проекты по применению беспилотной авиации в чрезвычайных ситуациях и 
обеспечении безопасности воздушного пространства. 
В плане на 2024–2028 годы также указаны перспективы реализации эко-
логического проекта Федерального управления гражданской авиации 
США (FAA) – Программы непрерывного снижения энергопотребления, вы-
бросов и шума (Continuous Lower Energy, Emissions, and Noise (CLEEN) 
program), в рамках которой реализуются проекты по разработке новых тех-
нологий в области самолето- и двигателестроения, способствующие сни-
жению расходов топлива и уровня шума. С 2021 года реализуется третий 
этап программы, а в 2024 году будут определены цели четвертого этапа 
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Страна, наименование  
документа (ов) 

Краткое описание государственных программ поддержки НИР и НИОКР 

программы [63]. 
Программа CLEEN реализуется Федеральным управлением гражданской 
авиации США в сотрудничестве с промышленными компаниями. С 
2010 года реализовано два этапа Программы, с 2020 по 2026 год ведутся 
проекты в рамках третьего этапа, на который выделено 100 млн долл. [64]. 
Ожидается, что разработанные в рамках третьего этапа технологии будут 
применяться в отрасли с 2031 года.  
Третий этап программы предполагает достижение следующих показателей: 
сокращение расхода топлива на 20% по сравнению с показателями Между-
народной организации гражданской авиации (International Civil Aviation 
Organization, ICAO, ИКАО), совокупное снижение шума на 25 дБ (по сравне-
нию со стандартом Stage 5), сокращение эмиссии NOx (оксид азота) на 70% 
при посадке/взлете (относительно стандарта CAEP/8). 
Ряд проектов программы направлен на совершенствование технологий 
авиадвигателестроения. Например, Pratt & Whitney совершенствует камеру 
сгорания TALON X+, используя новые конструкции завихрителей и альтер-
нативные варианты конструкции системы охлаждения. Разрабатываемая 
технология снизит шум камеры сгорания, уменьшит выбросы и позволит 
улучшить конструкцию и эффективность турбины высокого давления. GE 
Aviation (GE Aerospace) разрабатывает двигатель с открытым вентилятором. 
Разработка позволит снизить потребление топлива более чем на 10% по 
сравнению с текущим двигателем LEAP. Honeywell работает над созданием 
более эффективного вентилятора, совершенствованием компрессоров высо-
кого давления в целях снижения уровня шума и расхода топлива [59]5. 
Сектор беспилотной авиации активно развивается в США и составляет 
11,1 млрд долл. (на 2022 год) [65]. На государственном уровне Федераль-
ным управлением гражданской авиации США с 2015 года осуществляется 
поддержка центров передового опыта в области беспилотной авиации (The 
FAA UAS Center of Excellence – the Alliance for System Safety of UAS through 
Research Excellence, ASSURE) [66], созданных на базе 23 исследовательских 
институтов и университетов. Деятельность центров направлена на реализа-
цию исследований и обучение специалистов в областях, имеющих решаю-
щее значение для безопасной и успешной интеграции БПЛА в воздушное 
пространство страны (взаимодействие систем управления воздушным дви-
жением; наземные операции в аэропортах; управление и связь, безопасность 
полетов на малых высотах, снижение шума, подготовка экипажей беспилот-
ных летательных аппаратов и др.). Также с 2012 года в стране создано 7 
испытательных полигонов для БПЛА в рамках пятилетней программы UAS 
Test Site Program [67].  
На сегодняшний момент на государственном уровне обсуждается проект за-
кона об исследованиях и разработках в области беспилотных летательных 
аппаратов и перспективной воздушной мобильности (National Drone and 
Advanced Air Mobility Research and Development Act) [61], направленный на 
поддержку национальных компаний путем субсидирования разработок, 
производства и внедрения БПЛА для достижения лидирующих позиций на 
международном рынке (в первую очередь, чтобы конкурировать с 

 

5 Проекты компаний-лидеров рынка авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных 
аппаратов, рассмотрены в разделе 3.4 и 4.1. 
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китайскими компаниями-лидерами в этой области). Также законопроект 
предусматривает существенное финансирование исследований и предпо-
лагает создание сети исследовательских институтов в области беспилотных 
летательных аппаратов (Drone Leadership Network).  
Кроме того, в 2023 году было объявлено о разработке инициативы «Ре-
пликатор» (Replicator Initiative), направленной на обеспечение превосход-
ства США над Китаем в области военной беспилотной авиации [68]. 

Великобритания 
Программа Института 
аэрокосмических техно-
логий 
(The ATI Programme 
2020-2050) [69], 
Стратегия «Destination 
Zero» [70] (2022–2050), 
Инновационная про-
грамма Future Flight 
Challenge (FFC, 2019–
2024) [71]  

В рамках программы Института аэрокосмических технологий (The ATI 
Programme 2020–2050) осуществляется поддержка научно-исследова-
тельских проектов, направленных на повышение конкурентоспособности 
аэрокосмической отрасли Великобритании в соответствии с общеотрасле-
вой стратегией [70]. Актуализированная в 2022 году стратегия «Destination 
Zero» заменила принятую в 2019 году стратегию «Accelerating Ambition». 
В рамках новой стратегии основное внимание уделяется мерам по снижению 
воздействия авиации на окружающую среду, в связи с этим поддержка 
НИОКР осуществляется по трем технологическим направлениям: авиацион-
ные технологии, обеспечивающие минимизацию выбросов углекислого 
газа (силовые установки с использованием аккумуляторных батарей, водо-
родных топливных элементов), сверхэффективные авиационные техноло-
гии (технологии, направленные на повышение энергоэффективности и, сле-
довательно, влияющие на снижение выбросов CO2, NOx и шум), междисци-
плинарные/сквозные технологии (применение междисциплинарных техно-
логий проектирования и анализа всего самолета на протяжении всего жиз-
ненного цикла). Наиболее приоритетными направлениями для инвестиций 
определены сегменты рынка широкофюзеляжных и узкофюзеляжных само-
летов. Также финансирование выделяется на проекты, которые могут про-
демонстрировать масштабируемые технологические решения или суще-
ственные экономические, экологические и технологические преимуще-
ства [72].  
Программа координируется Департаментом бизнеса и тор-
говли (Department for Business and Trade, DBT), инновационным агентством 
Великобритании (Innovate UK, является частью организации Исследований 
и инноваций Великобритании, UK Research and Innovation), Институтом 
аэрокосмических технологий (Aerospace Technology Institute, ATI) и реали-
зуется в партнерстве с компаниями аэрокосмической отрасли. Общая сумма 
финансирования программы в периоды 2022–2023 годов и 2024–2025 го-
дов составляет 1 млрд фунтов (1,2 млрд долл.), из которых государственное 
финансирование составляет 685 млн фунтов (847,27 млн долл.6) [73].  
В 2023 году на реализацию проектов было выделено финансирование в 
размере 113 млн фунтов (140,39 млн долл.7). Три проекта реализуются при 
участии компании Rolls-Royce: разработка технологий и архитектуры под-
систем камеры сгорания водородной газовой турбины (Hydrogen Engine 
System Technologies, HYEST), топливной системы для водородной газовой 
турбины (Liquid Hydrogen Gas Turbine, LH2GT), ключевых технологий и ар-
хитектуры водородной газовой турбины (Robustly Achievable Combustion of 
Hydrogen Engine Layout, RACHEL). Также поддержан проект 

 

6 Перевод фунтов стерлингов в доллары осуществлялся по среднегодовому курсу за 2022 год. 
7 Перевод фунтов стерлингов в доллары осуществлялся по среднегодовому курсу за 2023 год. 
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компании «Vertical Aerospace» по разработке прототипа силовой установки 
с использованием аккумуляторных батарей (установка может использо-
ваться в том числе в электрических самолетах вертикального взлета и по-
садки (eVTOL)) [74].  
Кроме того, в стране с 2019 года реализуется инновационная про-
грамма «Future Flight Challenge» (FFC) [71], в рамках которой осуществля-
ется поддержка создания авиационной экосистемы, необходимой для уско-
рения внедрения передовой воздушной мобильности (AAM) [39], беспилот-
ников и электрических субрегиональных самолетов в Великобритании. Со-
вокупное финансирование программы составляет 300 млн фун-
тов (383,16 млн долл.8), 125 млн фунтов (159,65 млн долл.) – государ-
ственное финансирование, остальная сумма обеспечивается за счет инве-
стиций промышленных компаний [75]. В рамках программы поддержан ряд 
проектов по разработке новых летательных аппаратов, а также проектов по 
управлению воздушным пространством (например, проект Sees.ai’s 
advanced drone system) и обеспечению безопасности (например, проект 
SafeZone 3) [76]. 

Европейский Союз (ЕС) 
Программа «Чистое небо 
2» (Clean Sky 2, 2014–
2024) [77], 
Программа «Чистая 
авиация» (Clean Aviation 
programme, 2021–
2031) [78], 
Европейская стратегия 
развития дро-
нов (European Drone 
Strategy 2.0, 2022) [79]  

Европейский Союз реализует программу «Clean Sky 2», которая является 
продолжением программы «Clean Sky» (2008–2014 гг.) и осуществляется в 
целях создания технологий, способствующих снижению негативного воз-
действия авиации, включая малую авиацию, на окружающую среду, а также 
развития сильной и конкурентоспособной на мировом рынке авиационной 
промышленности Европы. В рамках программы осуществляется поддержка 
проектов по разработке технологий, которые способствуют сокращению вы-
бросов диоксида углерода и оксида азота, а также снижению уровня шума 
на 20–30% по сравнению с шумом самолетов 2014 года. Программа под-
держана в рамках европейской программы «Horizon 2020» (1,8 млрд евро 
или 1,89 млрд долл.) [80] и имеет совокупный государственный и частный 
бюджет чуть менее 4 млрд евро (4,21 млрд долл.9) [81]. 
В рамках программы реализуются такие проекты, как: Tech TP – гибридный 
электрический двигатель для турбовинтового самолета (Safran и 20 орга-
низаций-партнеров) [82], большой турбовентиляторный двигатель с боль-
шой степенью двухконтурности (Very High Bypass Ratio Large Turbofan, 
VHBR), разрабатываемый под руководством Rolls-Royce [83], турбовинтовой 
двигатель для малой авиации (консорциум MAESTRO, возглавляемый 
Piaggio Aero Industries) [84] и другие [85]. 
В 2021 году была запущена программа «Clean Aviation», основанная на ра-
нее принятых программах «Clean Sky 2» и «Clean Sky» и продолжающая 
поддержку инициатив по обеспечению климатической нейтральности к 
2050 году с учетом приоритетов ЕС, зафиксированных в рамочных докумен-
тах (например, The European Green Deal и European Sustainable Aviation 
Roadmap). Целью программы «Clean Aviation» является разработка следу-
ющего поколения сверхэффективных самолетов с низким уровнем выбросов 
углерода, с новыми источниками энергии, двигателями и системами по трем 
направлениям, сформулированным согласно Программе стратегических ис-
следований и инноваций в области чистой авиации (Clean Aviation Strategic 

 

8 Перевод фунтов стерлингов в доллары осуществлялся по среднегодовому курсу за 2019 год. 
9 Перевод евро в доллары осуществлялся по среднегодовому курсу за 2022 год. 
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Research and Innovation Agenda, SRIA) [86]: прорывные технологии, позво-
ляющие использовать самолеты с водородными двигателями, региональ-
ный гибридный электрический самолет, сверхэффективный самолет ближ-
ней и средней дальности [87]. 
Общий бюджет программы составляет 4,1 млрд евро (4,85 млрд долл.10). В 
июле 2023 года было выделено 380 млн евро (410,97 млн долл.11) на под-
держу 8 проектов, среди которых несколько проектов посвящены разра-
ботке технологий для авиадвигателей, например, силовая установка на топ-
ливных элементах для авиационных мегаваттных двигателей (FAME, 
AIRBUS) и водородно-электрическая силовая установка с нулевым уровнем 
выбросов (HEROPS, MTU AERO ENGINES AG) [88].  
Государства в составе Европейского Союза также реализуют самостоятель-
ную поддержу развития авиационной отрасли в целях достижения декар-
бонизации. В июне 2023 года было объявлено об инвестициях в размере 
8,5 млрд евро (9,3 млрд долл.12) на период до 2027 года на поддержку 
авиационной отрасли Франции. Кроме того, в период 2024–2030 годов на 
поддержку отрасли через Совет по исследованиям в области гражданской 
авиации (Civil Aeronautics Research Council, CORAC) будет выделяться 
300 млн евро (328,47 млн долл.) ежегодно. Эти средства будут направлены 
на разработку экологичных двигателей, создание более легких и прочных 
компонентов самолетов, а также финансирование малого бизнеса, занима-
ющегося разработкой авиационных технологий, включая самолеты с элек-
трическими и водородными двигателями [89].  
В развитие технологий беспилотной авиации, согласно открытым источни-
кам, c 2003 года Европейский Союз инвестировал 980 млн евро. В рамках 
исследовательских и инновационных программ было поддержано 320 про-
ектов, связанных с разработками БПЛА [90]. В 2022 году была принята Ев-
ропейская стратегия развития дронов (European Drone Strategy 2.0) в целях 
формирования европейского рынка услуг БПЛА и усиления потенциала и 
синергии гражданской и оборонной промышленности ЕС [91]. Стратегия 
направлена на разработку нормативных документов, регламентирующих 
полеты авиации (включая беспилотную авиацию), правила эксплуатации и 
сертификации БПЛА, требования к компетенциям операторов БПЛА, си-
стемы финансирования исследований и инноваций двойного назначения, 
меры по защите воздушного пространства от дронов, на разработку серви-
сов быстрого реагирования на чрезвычайные происшествия и доставки ме-
дикаментов и др. [92; 93].  

Китайская Народная 
Республика  
(КНР, Китай) 
14-й пятилетний план 
социально-экономиче-
ского развития (2021–
2025) и долгосрочные 
цели развития до 

Китай динамично развивает направление авиадвигателестроения, лидируя 
в Азиатско-Тихоокеанском регионе. В 2015 году правительством КНР был 
обнародован стратегический план развития производственного сек-
тора «Сделано в Китае 2025» (Made in China 2025), согласно которому 
аэрокосмическое и авиационное оборудование является одним из десяти 
ключевых стратегических секторов, развитие которых необходимо для пре-
вращения КНР в «производственную сверхдержаву». В плане отмечается, 
что в ближайшее десятилетие необходимо ускорить разработку больших 

 

10 Перевод евро в доллары осуществлялся по среднегодовому курсу за 2021 год. 
11 Перевод евро в доллары осуществлялся по среднегодовому курсу за 2023 год. 
12 Перевод евро в доллары осуществлялся по курсу за июнь 2023 года. 
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2035 года Китайской 
Народной Респуб-
лики (The 14th Five-Year 
Plan (2021–2025) for 
National Economic and 
Social Development and 
Vision 2035 of the 
People's Republic of 
China) [94], 
Стратегический план 
развития производствен-
ного сектора «Сделано в 
Китае 2025» (Made in 
China 2025) [95]  

самолетов, своевременно начать разработку широкофюзеляжных пассажир-
ских самолетов, стимулировать международное сотрудничество в разра-
ботке тяжелых вертолетов; содействовать индустриализации магистральных 
и региональных самолетов, вертолетов, дронов и самолетов общего назна-
чения. Относительно авиадвигателестроения особое внимание уделяется 
созданию независимой промышленной системы разработки двигате-
лей (турбовинтовых двигателей с высоким отношением тяги к массе, турбо-
вентиляторных двигателей с большим коэффициентом перепуска), созданию 
бортового оборудования и систем, а также формированию независимой и 
полной цепочки поставок для авиационной промышленности [96]. 
Кроме того, цели, задачи и направление развития авиационной отрасли 
КНР определяются 14-м пятилетним планом (The 14th Five-Year 
Plan (2021–2025) for National Economic and Social Development and Vision 
2035 of the People's Republic of China), в котором подчеркивается переход к 
экологически чистому и низкоуглеродному развитию и необходимость уско-
рения проведения исследований и разработок технологий для перспектив-
ных авиационных двигателей и материалов, а также перспективных генера-
торов для широкофюзеляжных самолетов, важность промышленного осво-
ения перспективных гражданских турбовальных двигателей и содействия 
разработке турбовентиляторного двигателя CJ100013 [94]. В марте 
2023 года в открытых источниках появилась информация о том, что двига-
тель CJ1000 поступил на летные испытания [97]. 
Большинство провинций и городов Китая сформулировали конкретные 
цели развития направлений авиадвигателестроения, опираясь на положе-
ния 14-го пятилетнего плана. Так, например, в провинции Шаньси в этот 
период должны быть созданы 4 или более кластеров в области авиастрое-
ния, которые станут важными национальными экспериментальными и де-
монстрационными базами для развития авиационной промышленности. 
Кроме того, до 2025 года запланировано создание кластера авиационной 
и аэрокосмической промышленности в Шанхае. Ожидается, что к 2025 году 
объем производства авиационной и аэрокосмической промышленности 
Шанхая достигнет 80 млрд юаней (11,16 млрд долл.14). Также в этот пе-
риод будет создано 3 организации по проведению исследований, произ-
водству и ремонту в области авиастроения в провинции Хайнань. 
К 2025 году в провинции Ганьсу будет заложен Западный центр техниче-
ского обслуживания и ремонта воздушных судов, а в провинции Гуандун 
ожидается строительство 2–3 индустриальных парков, и к концу 2024 года 
объем производства высокотехнологичного оборудования достигнет пока-
зателя 350 млрд юаней (48,84 млрд долл.) [96].  

Российская Федерация  
(Россия, РФ) 
Государственная про-
грамма «Развитие авиа-
ционной промышленно-
сти» (2014–2025, в 
2022 году была 

Приоритеты и цели государственной политики Российской Федерации в 
авиационной отрасли, включая авиационное двигателестроение, опреде-
лены в таких государственных программах, как Комплексная программа раз-
вития авиатранспортной отрасли Российской Федерации до 
2030 года [100] и Государственная программа «Развитие авиационной 
промышленности» [98]. Последняя из них была принята в 2014 году и 

 

13 Основные технологии, применяемые в разработке двигателя CJ1000, рассмотрены в разделе 4.1. 
14 Перевод юаней в доллары осуществлялся по среднегодовому курсу за 2023 год. 
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актуализирована и про-
длена до 
2030 года) [98], 
Комплексная программа 
развития авиационной 
отрасли Российской Фе-
дерации до 
2030 года [99] (ранее – 
Комплексная программа 
развития авиатранспорт-
ной отрасли Российской 
Федерации до 
2030 года [100], 2022–
2030), 
Государственная про-
грамма «Научно-техно-
логическое развитие 
Российской Федера-
ции» (2019–2030) [101]  

регулярно актуализировалась (последняя версия Программы от ноября 
2022 года была продлена до 2030 года) [102].  
Цели программы «Развитие авиационной промышленности» направлены на 
защиту государственных интересов в области авиационной деятельности, 
повышение уровня транспортной доступности и связанности территорий 
Российской Федерации, авиационной безопасности, обеспечение устойчи-
вого развития российской авиационной промышленности и воздушного 
транспорта, а также удовлетворение потребностей внутрироссийских пере-
возок за счет авиационной техники российского производства с достиже-
нием к 2030 году долей самолетов и вертолетов российского производства 
в парке крупнейших российских авиаперевозчиков не менее 50% и 90% со-
ответственно. В рамках программы финансирование осуществляется по 4 
направлениям: «Самолетостроение», «Вертолетостроение», «Авиационное 
двигателестроение», «Комплексное развитие отрасли». На поддержку 
направления «Авиационное двигателестроение» на период 2023–2025 гг. 
выделено 2 653 673,7 тыс. рублей [98]. В целом на развитие авиационной 
отрасли в 2024–2026 годах в рамках программы планируется направить 
107,9 млрд рублей [103]. 
В связи с динамично меняющимися факторами, в первую очередь связан-
ными с внешними поставками в авиастроении, в августе 2023 года также 
была актуализирована Комплексная программа развития авиатранспортной 
отрасли [99]. Основные изменения коснулись объемов авиационной техники, 
силовых установок, агрегатов и систем для обеспечения производства граж-
данской авиационной техники. Также изменилось название программы – 
Комплексная программа развития авиационной отрасли Российской Феде-
рации до 2030 года. Данная программа реализуется в целях обеспечения 
авиатранспортной связанности регионов страны и мобильности населения, 
поддержания необходимого уровня безопасности полетов и обеспечения 
технологического суверенитета в авиатранспортной отрасли Российской 
Федерации. 
Существенное финансирование НИР и НИОКР приходится на государствен-
ную программу «Научно-технологическое развитие Российской Федера-
ции» на период 2019–2030 годы [101]. Поддержка авиационной отрасли, 
включая авиационное двигателестроение, осуществляется в рамках феде-
ральных и ведомственных проектов и комплексных процессных мероприя-
тий, являющихся частью этой программы. Общий объем ассигнований про-
граммы в 2022 году составил 518,1 млрд руб. [104] 
НИР и НИОКР с промышленными компаниями в области авиационных дви-
гателей реализуются в том числе в рамках Программы поддержки Центров 
компетенций Национальной технологической инициативы (НТИ) [105], де-
ятельности Научных центров мирового уровня [106], федерального про-
екта «Передовые инженерные школы» [107].  
Так, например, на базе Пермского национального исследовательского по-
литехнического университета создана Передовая инженерная школа «Выс-
шая школа авиационного двигателестроения», которая реализует совмест-
ные проекты с предприятиями АО «ОДК» [108].  
Также в рамках Передовой инженерной школы «Цифровой инжиниринг» 
Санкт-Петербургского политехнического университета Петра Вели-
кого (СПбПУ) ведутся исследовательские работы по разработке и внедре-
нию технологии создания цифровых двойников газотурбинных двигателей 
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авиационного, морского и наземного назначения на предприятиях 
АО «ОДК» [109].  
С учетом целей и задач государственных программ, а также иных норма-
тивных документов в данной области, реализуются научные исследования, 
финансируемые в том числе за счет грантов Российского научного 
фонда (РНФ) и Российского фонда фундаментальных исследова-
ний (РФФИ). Согласно данным Единой государственной информационной 
системы учета научно-исследовательских, опытно-конструкторских и техно-
логических работ гражданского назначения (система ЕГИСУ НИОКТР), за 
период 2016–2022 годов в области авиастроения РФФИ было поддержано 
48 проектов, а РНФ – 19 проектов. Кроме того, за этот же период 55 про-
ектов были профинансированы за счет средств Фонда содействия иннова-
циям (ФСИ) [110]. 
В целях развития национального потенциала в области производства, при-
менения и экспорта водорода, а также вхождения России в число стран-
лидеров в этой отрасли, в 2021 году была принята Концепции развития во-
дородной энергетики [111], годом ранее был утвержден план мероприятий 
«Развития водородной энергетики в Российской Федерации до 
2024 г.» [112]. В 2023 году Межведомственной рабочей группой по раз-
витию водородной энергетики в Российской Федерации (правительство РФ 
совместно с ПАО «Газпром» и ГК «Росатом») была утверждена «дорожная 
карта» развития высокотехнологичного направления «Водородная энерге-
тика» на период до 2030 года [113]. В рамках плана мероприятий и до-
рожной карты предусмотрен ряд проектов, направленных в том числе на 
разработку, изготовление и применение установок по производству водо-
рода без выбросов углекислого газа, разработку технологий получения, 
транспортировки и хранения водорода и апробация его применения в газо-
вых энергетических установках и др. 
С целью формирования в России новой отрасли экономики, связанной с со-
зданием и использованием гражданских беспилотников, в июне 2023 года 
была утверждена Стратегия развития беспилотной авиации до 2030 года и 
на перспективу до 2035 года [114]. В августе 2023 года был утвержден 
национальный проект «Беспилотные авиационные системы» и пять феде-
ральных проектов, входящих в состав нацпроекта [115]. Согласно данным 
открытых источников, на реализацию национального проекта в 2024-
2026 годы предусмотрено финансирование в размере 67,6 млрд. руб-
лей [116]. 
В течение 2024–2025 годов планируется создание 8 научно-производ-
ственных центров БПЛА [117]. В настоящий момент в России созданы два 
таких центра – Федеральный центр беспилотных авиационных систем [118] 
и Научно-производственный центр (НПЦ) гражданских беспилотных авиа-
ционных систем (БАС) Самарской области [119].  
В рамках содействия реализации Стратегии развития беспилотной авиации 
до 2030 года и национального проекта «Беспилотные авиационные си-
стемы» в декабре 2023 года между компаниями малого и среднего бизнеса, 
связаннымим с производством беспилотных авиационных систем, было за-
ключено соглашение о создании научно-производственного кластера бес-
пилотных технологий в Санкт-Петербурге. В рамках кластера будут реали-
зованы проекты по развитию данной отрасли. Предполагается, что участ-
ники кластера станут потенциальными резидентами Научно-производ-
ственного центра в сфере беспилотных авиационных систем [120]. 
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Также в целях развития беспилотной авиации в декабре 2022 года был со-
здан Фонд суверенных технологий (ФСТ) в виде инвестиционного товари-
щества. Размер инвестиционных обязательств ФСТ составляет 6,4 млрд 
рублей. Беспилотная авиация является одним из приоритетных направлений 
ФСТ наряду с такими направлениями, как биотехнологии, космос, микро- и 
радиоэлектроника, технологии беспроводной связи и другие. Ожидается, 
что в 2024 году ФСТ будут поддержаны 6 проектов, связанных с беспилот-
ными авиационными системами, среди которых: конвертопланы, энерго-
установки для дронов и технологии 3D-печати для прототипирования [121]. 

Индия 
Схема развития инфра-
структуры для испытаний 
оборонной продукции 
(Defence Testing Infra-
structure Scheme, DTIS, 
утверждена в 
2020 году) [122; 123], 
Схема стимулирования 
производства дронов и 
их компонентов15 
(Production-Linked Incen-
tive (PLI) scheme for 
drones and drone compo-
nents, PLI scheme, утвер-
ждена в 2021 году) [125]  

В Индии государственная поддержка на разработку авиационных двигате-
лей и двигателей БПЛА реализуется в формате схем стимулирования раз-
вития отраслей (оборонная промышленность, беспилотная авиация). В 
настоящее время актуальные государственные программы поддержки 
НИОКР находятся в стадии формирования и обсуждения.  
В 2016 году при финансовой поддержке Организации оборонных исследо-
ваний и разработок (Defence Research and Development Organisation, DRDO) 
на базе Индийского технологического института Бомбей (Indian Institute of 
Technology Bombay, IIT Bombay) был создан Центр двигательных техноло-
гий (Centre of Propulsion Technology, CoPT) [126], деятельность которого 
направлена на проведение фундаментальных и прикладных исследований 
в областях, связанных с аэродинамическим проектированием и анализом ха-
рактеристик различных компонентов авиадвигателей; подготовку квалифи-
цированных кадров (магистров, аспирантов, докторов наук и постдоков), ра-
ботающих в различных направлениях авиадвигателестроения. Создание та-
кого центра способствует достижению самодостаточности Индии в области 
разработки газотурбинных двигателей, гиперзвуковых аппаратов и ракетных 
двигателей. Впоследствии данный центр вошел в перечень 15 Центров пе-
редового опыта DRDO (DIA-CoEs) [127].  
Также для стимулирования развития оборонного и аэрокосмического про-
изводства (микро-, малых и средних предприятий) под эгидой Министер-
ства обороны Индии принята Схема развития инфраструктуры для испыта-
ний оборонной продукции (Defence Testing Infrastructure Scheme, DTIS). На 
период до 2025 года выделено финансирование в объеме 400 крор ру-
пий (47,9 млн долл.) компаниям и стартапам на создание современной ин-
фраструктуры проведения испытаний (центров тестирования и сертифика-
ции) для оборонной и аэрокосмической отраслей [123]. Кроме того, в Индии 
разработана схема поддержки проектов малого и среднего бизнеса и стар-
тапов по проектированию, разработке и производству оборонной 

 

15 С 2020 года Центральное правительство предлагает схемы стимулирования производства (PLI) для от-
раслей, имеющих стратегическое и экономическое значение. Эти схемы направлены на стимулирование 
крупномасштабного производства в Индии, обеспечивая при этом создание рабочих мест для большого 
числа людей. В рамках этих схем одобренным заявителям предоставляются денежные стимулы, эквивалент-
ный фиксированный процент от объема продаж производимой продукции. Размер и срок действия стимулов 
зависят от сектора экономики и определяются соответствующим министерством. Эти схемы могут быть про-
длены по усмотрению соответствующего министерства. На сегодняшний день были объявлены схемы PLI 
для фармацевтической отрасли, текстильной промышленности, электроники, автомобилестроения и дру-
гих [124].  
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техники «Инновации для превосходства оборонной промышленно-
сти» (Innovations For Defence Excellence, iDEX), объем финансирования ко-
торой составляет 220 млрд долл. до 2026 года [128]. Отчасти в рамках этой 
Схемы финансируются проекты в области авиадвигателестроения и беспи-
лотной авиации [129].  
В 2021 году Министерство гражданской авиации Индии (Ministry of Civil 
Aviation, MoCA) утвердило схему стимулирования производства (PLI) дронов 
и их компонентов (Production-Linked Incentive (PLI) scheme for drones and 
drone components). Одной из важных мер стимулирования PLI является ком-
пенсация компаниям 20% от объема расходов на производство БПЛА и их 
компонентов (сохраняется на протяжении трех лет), что отличает данную 
схему стимулирования производства от других схем, разработанных для 
остальных отраслей, где компенсация существенно ниже. Государственная 
поддержка схемы PLI составляет 1,2 млрд индийских рупий (16,32 млн 
долл.) на три финансовых года (до 2024 года) [130], в первый 2022–
2023 год финансирование получили 23 организации, 11 из которых явля-
ются производителями компонентов для дронов [131]. Ожидается, что бла-
годаря этим мерам Индия достигнет статуса глобального центра производ-
ства дронов к 2030 году [125].  
C 2022 года в Индии ведется работа по формированию дорожной карты 
экосистемы авиадвигателестроения с привлечением экспертного сообще-
ства (исследовательские институты, частные и государственные профиль-
ные компании, представители государственного сектора). Среди рекомен-
дуемых мер упоминается пересмотр текущей модели разработки двигате-
лей (основанной на государственном участии) и переход к формированию 
консорциума с представительством и государственным сектором, частным 
сектором, научными кругами и эксплуатантами. Также для осуществления 
руководства национальными проектами рекомендовано создать Нацио-
нальную комиссию по разработке авиационных двигателей (National 
Commission for Aero Engine Development, NCAED), которая будет осуществ-
лять управление планированием, проектированием и разработкой, произ-
водством, сертификацией и финансированием, а также запасными частями 
и материалами [132].  

Бразилия 
Инвестиционная про-
грамма развития иннова-
ций и технологий в аэро-
космическом сек-
торе (Investment program 
for the development of in-
novation and technology 
in the aerospace sector, 
объявлена в мае 
2023 года) [133] 
 

В Бразилии государственная поддержка научных исследований осуществ-
ляется через агентства развития и научно-исследовательские центры как на 
федеральном, так и на региональном уровне. Одной из ключевых организа-
ций поддержки инноваций является Национальный фонд научно-техноло-
гического развития (National Fund for Scientific and Technological Develop-
ment, FNDCT), бюджет которого формируется из федеральных налоговых 
поступлений и вложений от некоторых секторов экономики [134].  
Среди актуальных государственных мер поддержки авиакосмической от-
расли можно выделить инвестиционную программу развития технологий в 
аэрокосмической промышленности, которую Правительство Бразилии ини-
циировало в мае 2023 года. Бразильское агентство по финансированию ис-
следований и проектов (Funding Authority for Studies and Projects, FINEP – 
исполнительный секретариат, управляет денежными средствами FNDCT) 
инвестировало 360 млн реалов (72 млн долл.) в развитие авиационных тех-
нологий, в том числе технологий автоматизации и электрификации в 
авиастроении, создание оптического спутника высокой точности для мони-
торинга и наблюдения за природными ресурсами [135].  
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Также FINEP финансирует проекты в области беспилотных летательных ап-
паратов, включая двигатели для них. Так, в 2023 году агентством FINEP 
было направлено 20 млн реалов (4 млн долл.16) на разработку инновацион-
ного электрического беспилотного летательного аппарата с гибридным 
двигателем на основе водорода и возможностью вертикального взлета и 
посадки (eVTOL) [136]. Кроме того, при поддержке FINEP была образована 
национальная компания, разрабатывающая мультироторные дроны с при-
менением только локальных технологий [137]. 
Одним из примеров государственной поддержки на региональном уровне 
можно привести Исследовательский фонд Сан-Паулу (The São Paulo 
Research Foundation, FAPESP), образованный в 1962 году. Фонд поддер-
живает исследовательские проекты в высших учебных заведениях и иссле-
довательских учреждениях во всех областях знаний. Финансирование фонда 
осуществляется налогоплательщиками штата Сан-Паулу, конституция кото-
рого устанавливает, что 1% всех налогов штата принадлежит фонду, и пра-
вительство ежемесячно перечисляет эти средства [138].  
В 2023 году в рамках партнерства фонда FAPESP и бразильской авиастро-
ительной компании Embraer в Технологическом институте авиастрое-
ния (Instituto Tecnológico de Aeronáutica, ITA) был открыт Инжиниринговый 
центр воздушной мобильности будущего (Engineering Center for Aerial Mo-
bility of the Future, ERC-AMF) [139; 140]. Центр осуществляет исследования 
по пяти направлениям: системы управления электрическими двигателями; 
интеграция силовых установок в электрические самолеты; разработка мето-
дов принятия решений для автономных систем; усовершенствованное про-
ектирование для аддитивного производства металлами; окончательная 
сборка самолета с помощью коллаборативных роботов. Общий объем инве-
стиций на развитие Центра до 2027 года составляет 48 млн реа-
лов (9,8 млн долл.) [139; 141]. 
Среди актуальных проектов фонда FAPESP в области авиадвигателестрое-
ния реализуются проекты по разработке многотопливного поршневого дви-
гателя с непрерывным горением [142], проводится численное и эксперимен-
тальное исследование горения топлива (изменение конфигурации камеры 
сгорания) [143]. 

ЮАР  
Инициатива поддержки 
аэрокосмической про-
мышленности (Aerospace 
Industry Support Initiative, 
AISI, 2006 – настоящее 
время) [144], 
Водородная страте-
гия (Hydrogen Society 
Roadmap 
2022–2050) [145]  

C 2006 года в ЮАР реализуется Инициатива поддержки аэрокосмической 
промышленности (Aerospace Industry Support Initiative, AISI) [144] Мини-
стерства торговли, промышленности и конкуренции (Department of Trade, 
Industry and Competition), координацию которой осуществляет Совет по 
научным и промышленным исследованиям (Council for Scientific and 
Industrial Research, CSIR) [146].  
Среди актуальных разработок CSIR можно выделить проект беспилотного 
летательного аппарата с водородным двигателем, реализуемый с 
2022 года в рамках достижения целей по декарбонизации авиации в Юж-
ной Африке [147], зафиксированных в дорожной карте «Hydrogen Society 
Roadmap» [148] Министерства науки и инноваций. В рамках проекта осу-
ществляется разработка, демонстрация и испытания интегрированной бор-
товой силовой установки на водородных топливных элементах для БПЛА. 
Двигатель и БПЛА, оптимизированный для работы на водороде, будут 

 

16 Перевод бразильских реалов в доллары осуществлялся по среднегодовому курсу за 2023 год. 
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Страна, наименование  
документа (ов) 

Краткое описание государственных программ поддержки НИР и НИОКР 

переданы местным предприятиям для сертификации, производства и ком-
мерциализации. Летательный аппарат будет предназначен как для граж-
данского, так и для военного применения, включая длительное патрулиро-
вание, мониторинг и наблюдение на больших расстояниях, с реконфигури-
руемым отсеком полезной нагрузки – до 5 кг, сроком службы более 10 ча-
сов, максимальной высотой полета – около 5 000 метров. Разработка БПЛА 
ведется для эксплуатации в сложных условиях [147]. 
Также благодаря финансированию в рамках AISI компании Cape Aerospace 
Technologies (CAT) совместно с CSIR и Университетом Стеллен-
бос (Stellenbosch University) удалось разработать турбореактивные двига-
тели CAT 250, CAT 400 и программное обеспечение для их управле-
ния [149] 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам сайтов государственных органов власти рассматриваемых 
стран и открытых источников, 2023 

В рассматриваемых государствах регулирование научных исследований и разработок в области 
авиадвигателестроения осуществляется преимущественно в рамках авиационной политики. Сектор 
беспилотной авиации и комплектующих, являясь частью авиационной политики, выделяется в са-
мостоятельное направление. Государственная поддержка разработки авиационных двигателей и 
двигателей БПЛА осуществляется в формате грантового финансирования, субсидий или частно-
государственного инвестирования в проекты в рамках единых программ развития аэрокосмической 
отрасли (например, в ЮАР) и специализированных программ, сфокусированных только на под-
держке аэрокосмической / авиационной отрасли или только на поддержке беспилотной авиа-
ции (например, в США, ЕС, России).  

Кроме того, развитие данных направлений является приоритетом в рамках международного со-
трудничества, например, между странами-участницами БРИКС. Так, в области авиадвигателестро-
ения исследователями трех научных центров: ЦАГИ (Россия), Института аэродинамических иссле-
дований AVIC (ARI, Китай) и Федерального университета штата Санта-Катарина (UFSC, Бразилия), 
были проведены исследования аэродинамического шума авиационного двигателя (проект 
Installed Engine Noise Attenuation, IENA). Одним из результатов работ, представленных российской 
стороной, стал инструментарий, позволяющий получать более подробную информацию, необхо-
димую для разработки методов снижения шума самолета. В ходе исследования удалось измерить 
азимутальную структуру звукового поля, излучаемого системой «струя – крыло» [150]. 

Также актуальным примером сотрудничества стран-участниц БРИКС, а именно России и Китая, 
может является создание совместного Фонда развития гражданской авиационной промышленно-
сти с объемом в 100 млрд руб. для инвестиций в авиационные предприятия двух стран. О создании 
фонда было заявлено Российским фондом прямых инвестиций (РФПИ) в октябре 2023 года в рам-
ках визита президента России Владимира Путина в Пекин (КНР) [151]  

Государственные программы рассматриваемых стран отражают намеченный ранее курс на повы-
шение экологичности авиационного транспорта и постепенную декарбонизацию авиационной от-
расли, формируя приоритетные направления исследований и разработок. 
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В программах поддержки существенное внимание уделяется разработкам самолетов с гибрид-
ными, электрическими и водородными двигателями. Согласно данным исследования Roland Ber-
ger, совокупно с 2009 по 2022 год в мире насчитывалось около 300 проектов по разработке более 
экологичных самолетов с полностью электрическими, гибридными двигателями, включая проекты 
по созданию самолетов с водородными двигателями. Существенная часть таких проектов (84%) 
реализуется в США и Европе [152].  

Политическая обстановка, связанная с международными конфликтами, также влияет на государ-
ственные приоритеты в области развития авиации, включая беспилотную авиацию. Важными при-
оритетами становится достижение технологического суверенитета в рассматриваемых областях, а 
также обеспечение безопасности территории страны. Помимо поддержки разработок БПЛА и ком-
плектующих для них, в рамках государственных программ уделяется внимание проектам, направ-
ленным на обеспечение безопасности воздушного пространства (в том числе отражение атаки 
БПЛА). Данные приоритеты зафиксированы преимущественно в программах США, Великобрита-
нии и ЕС. Конкуренция в области военной беспилотной авиации между Китаем и США побудила 
последнюю начать разработку специальной инициативы «Репликатор» (Replicator Initiative) [68], 
целью которой является достижение лидирующих позиций США на мировом рынке военной бес-
пилотной авиации.  

Также существенное внимание в государственных программах уделяется развитию нормативно-
правового регулирования деятельности в области беспилотной авиации, включая управление 
БПЛА в различных условиях (доставка в отдаленные районы медикаментов, мониторинг террито-
рий, применение в чрезвычайных ситуациях), а также реализации образовательных программ и 
формированию компетентных кадров в данной области.  

Таким образом несмотря на то, что рассматриваемые стратегические документы отражают специ-
фику стран, тем не менее в данных документах прослеживается сходство в видении направлений 
глобального развития авиации, беспилотной авиации (экологичность авиации, технологический 
суверенитет, безопасность воздушного пространства, нормативно-правовое регулирование и др.), 
что соответственно влияет на формирование приоритетов в области исследований и разработок 
авиационных двигателей и двигателей БПЛА.  

2.4. Национальный и международный нормативно-технический ландшафт 

Авиационная отрасль – одна из самых строго регламентированных отраслей, в рамках которой 
деятельность всех участников рынка должна сопровождаться выполнением ряда авиационных 
правил и требований нормативно-технической документации. В данном разделе рассмотрена де-
ятельность зарубежных и отечественных организаций, осуществляющих нормативно-техническое 
регулирование в области авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных 
аппаратов. 
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В рамках анализа международного нормативно-технического ландшафта была рассмотрена дея-
тельность зарубежных организаций и международных объединений ряда стран: США, Канада, 
Швейцария, Великобритания, Германия, Франция, Бельгия, а также стран, входящих в межгосу-
дарственное объединение БРИКС (Бразилия, Индия, Китай, ЮАР17). Так, были рассмотрены сле-
дующие организации и зарубежные национальные органы: 

• Американский национальный институт стандартов (American National Standards In-
stitute, ANSI); 

• Американское общество инженеров-механиков (American Society of Mechanical En-
gineers, ASME); 

• Американский институт аэронавтики и астронавтики США (American Institute of Aer-
onautics and Astronautics, AIAA); 

• Американское общество испытаний и материалов (American Society for Testing and 
Materials, ASTM); 

• Общество автомобильных инженеров (Society of Automotive Engineers, SAE); 
• Федеральное управление гражданской авиации США (Federal Aviation Administra-

tion, FAA); 
• Международная организация гражданской авиации (International Civil Aviation Or-

ganization, ICAO); 
• Международная ассоциация воздушного транспорта (International Air Transport As-

sociation, IATA); 
• Международная организация по стандартизации (International Organization for 

Standardization, ISO); 
• Британский институт стандартов (British Standards Institution, BSI); 
• Немецкий институт по стандартизации (Deutsches Institut fur Normung e.V. / Ger-

man Institute for Standardization, DIN); 
• Французская ассоциация по стандартизации (Association Française de Normalisa-

tion / French Standardization Association, AFNOR); 
• Европейский комитет по стандартизации (Comite Europeen de Normalisation / Euro-

pean Committee for Standardization, CEN); 
• Управление стандартизацией Китая (Guobiao Standards / Standardization Admin-

istration of China, GB, SAC); 
• Бюро индийских стандартов (Bureau of Indian Standards, BIS); 
• Бразильская национальная организация по стандартизации (Associação Brasileira 

de Normas Técnicas / Brazilian National Standards Organization, ABNT). 
Кроме того, рассмотрена деятельность Российской Федерации в области нормативно-технического 
регулирования рассматриваемой отрасли. Также упомянуты некоторые инициативы, в рамках ко-
торых предлагается внедрение новых технологий в целях снижения воздействия на окружающую 
среду [153; 154]. Результаты анализа представлены в таблице (Таблица 5).  

 

17 В открытых интернет-источниках не представлена информация о деятельности институтов стандартизации 
ЮАР в области авиационных двигателей и двигателей беспилотных летательных аппаратов. 
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Таблица 5. Описание деятельности организаций по стандартизации в области авиационных 
двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов18 

Название  
организации 

Описание деятельности организации, принятых стандартов  
и нормативных документов  

Соединенные Штаты Америки 

Американский наци-
ональный институт 
стандартов  
(American National 
Standards Institute, 
ANSI) 

В 2017 году ANSI запустил инициативу по стандартизации в области беспилотных 
авиационных систем (Unmanned Aircraft Systems Standardization Collaborative, 
UASSC) [155; 156]. UASSC был создан для координации и ускорения разработки 
стандартов и программ оценки соответствия, необходимых для содействия без-
опасной интеграции беспилотных авиационных систем (БАС) в систему воздушного 
пространства США (National Airspace System, NAS).  
В 2018 году ANSI утвердил дорожную карту по стандартизации в области 
БАС (Standardization Roadmap for Unmanned Aircraft Systems, Version 1.0), кото-
рая была актуализирована в 2020 году (Version 2.0). Дорожная карта направлена 
на развитие стандартизации в приоритетных областях беспилотной авиации, в 
число которых входят летная годность, обеспечение полетов, обучение, квалифи-
кация и сертификация персонала, управление инфраструктурой, экологические ас-
пекты, коммерческие услуги, безопасность в процессе эксплуатации, безопасность 
общества.  
Документ также включает краткий обзор деятельности организаций США, заинте-
ресованных в развитии стандартизации в отрасли БАС, среди них – FAA, НАТО, 
NASA, NIST, ASME, IEEE [157–159], ISO, SAE и др. В частности, приводится пере-
чень действующих стандартов в области регулирования беспилотной авиации и 
двигателей беспилотных летательных аппаратов в разрезе организаций.  
Так, анализ действующих стандартов показал, что, несмотря на имеющийся нор-
мативно-технический задел, требуется разработка стандартов для регулирования 
источников энергии БПЛА, указана высокая приоритетность данного направления 
и отмечается проводимая активная работа. Кроме того, отдельный блок уделен 
вопросам авиационного топлива и выбросам вредных веществ, а также уровню 
авиационного шума при эксплуатации БПЛА. Приоритетность данного направле-
ния также отмечена как высокая, однако работы по состоянию на 2020 год не были 
начаты. 
В рамках основной деятельности ANSI можно также отметить опубликованные 
стандарты, связанные с общими характеристиками двигателей, например, в части 
контроля отдельных узлов двигателя [160–162]. 
Помимо этого Национальная стратегия Правительства США в области стандартов 
для критически важных и новых технологий (United States Government National 
Standards Strategy For Critical And Emerging Technology), опубликованная в мае 
2023 года, содержит описание направлений деятельности Правительства США в 
области стандартизации технологий, которые позволят повысить инновационный 
потенциал государства и обеспечат технологический прогресс [163]. Как отмечено 
в стратегии, на текущий момент активную деятельность по данному направлению 
ведут ANSI и Национальный институт стандартов и технологий США (National In-
stitute of Standards and Technology, NIST).  
Критически важные и новые технологии, выделенные Правительством США в 
стратегии, включают коммуникационные и сетевые технологии; полупроводники и 

 

18 Международные организации, приведенные в таблице, указаны в блоке той страны, где находится штаб-
квартира организации. 
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Название  
организации 

Описание деятельности организации, принятых стандартов  
и нормативных документов  

микроэлектронику, включая вычислительную технику; искусственный интеллект и 
машинное обучение; биотехнологии; сервисы позиционирования, навигации и 
синхронизации; цифровую идентификацию и технологии распределенных ре-
естров; производство и хранение экологически чистой энергии; квантовые инфор-
мационные технологии. Среди областей применения указанных технологий Пра-
вительство США выделяет электрифицированный и подключенный транспорт, 
включая беспилотные авиационные системы. 

Американское об-
щество инженеров-
механиков  
(American Society of 
Mechanical Engi-
neers, ASME) 

ASME ведет регуляторную деятельность в области авиации и БПЛА, а также авиа-
ционных двигателей. Например, в 2013 году опубликован стандарт PTC 55–
2013 (R2018) «Газотурбинные авиационные двигатели» (Gas Turbine Aircraft 
Engines), в котором рассмотрены вопросы проведения испытаний двигателя с це-
лью измерения ряда характеристик [164; 165]. В области БПЛА опубликован стан-
дарт, определяющий основные положения разработки, производства и эксплуата-
ции БПЛА гражданского назначения [166; 167]. 

Американский ин-
ститут аэронавтики 
и астронавтики 
США  
(American Institute 
of Aeronautics and 
Astronautics, AIAA) 

AIAA выделяет отдельное направление Propulsion and Energy, в рамках которого 
ведет разработку стандартов в области авиадвигателестроения [168]. Одна из 
рассматриваемых тематик – применение водорода в разной форме в авиации.  
В области БПЛА в 2004 году разработан стандарт AIAA R–103–2004 «Термино-
логия для беспилотных летательных аппаратов и самолетов с дистанционным 
управлением» (Terminology for Unmanned Aerial Vehicles and Remotely Operated 
Aircraft), содержащий более 400 терминов и определений беспилотной авиа-
ции [169; 170]. 

Американское об-
щество испытаний и 
материалов  
(American Society for 
Testing and Materi-
als, ASTM) 

ASTM ведет регуляторную деятельность по направлению авиации [171]. В струк-
туре ASTM функционирует ряд комитетов, в частности: 

• F07 «Авиакосмические аппараты и самолеты» (Aerospace and 
Aircraft) [172–175], регулирующий вопросы материаловедения для авиа-
ции, прочности материалов, применения водорода и др.; 

• F37 «Легкие спортивные самолеты» (Light Sport Aircraft) [176], регулиру-
ющий требования к конструкции, эксплуатационным характеристикам, ис-
пытаниям качества и мониторингу безопасности легких спортивных само-
летов (LSA); 

• F38 «Беспилотные авиационные системы» (Unmanned Aircraft 
Systems) [177], регулирующий вопросы летной годности беспилотных ле-
тательных аппаратов, безопасности и надежности полетов, требования к 
персоналу, инфраструктуре БАС и пр.; 

• F39 «Системы самолетов» (Aircraft Systems) [178], регулирующий во-
просы электрических систем самолета, их проектирования, производства 
и эксплуатации; 

• F44 «Самолеты авиации общего назначения» (General Aviation 
Aircraft) [179; 180], регулирующий вопросы терминологии, применяемых 
технологий, сертификации, летно-технических характеристик, безопасно-
сти, характеристик силовых установок и требований к ним (подкомитет 
F44.40 «Силовая установка» (Powerplant)) и пр.  

Основные направления стандартов ASTM в области авиадвигателестроения – спе-
цифика проектирования отдельных узлов авиадвигателей и требования к 
ним [181–187], особенности эксплуатации двигателя с учетом топливных характе-
ристик [188; 189], вопросы сертификации [190], безопасности [191] и летной год-
ности [192], использование электрических двигателей в самолетах и аккумулято-
ров в БПЛА [193–196], требования к персоналу, в том числе в области 
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обслуживания БПЛА [197], требования к применению чистящих средств для узлов 
авиадвигателей [198] и др. 
Отдельно стоит отметить опубликованный в 2023 году стандарт F3341/F3341M, 
регулирующий вопросы терминологии в области БАС [199]. 

Общество автомо-
бильных инженеров  
(Society of Automo-
tive Engineers, SAE) 

В структуре SAE функционирует ряд комитетов (например, по вертолетным двига-
телям, по моделированию воздействия на окружающую среду, по электрообору-
дованию и пр.) [200], регулирующих область авиадвигателей и сопутствующих 
систем по следующим направлениям (преимущественно серии AIR (Aerospace 
Information Report) и ARP (Aerospace Recommended Practice)): терминоло-
гия [201–203], системы подачи топлива [204–213], контроль авиационного 
шума и выбросов [214–218], вспомогательное оборудование , электрооборудова-
ние [219–222], аккумуляторы и батареи, материалы, составные элементы [223–
231], оборудование для испытаний [232–235], управление состоянием двига-
теля [236–243], моделирование характеристик двигателя [244] и разработка про-
граммных систем [245], вопросы качества [246–249] и мониторинга [250; 
251], др. [252–254] 
Также отдельно можно выделить деятельность комитета E–39 «Двигатели беспи-
лотных самолетов» (Unmanned Aircraft Propulsion), координирующий вопросы 
двигателей внутреннего сгорания и электрических двигателей БПЛА [255]. По со-
стоянию на конец 2023 года технический комитет опубликовал стандарт ARP6971 
с рекомендациями по определению мощности поршневых двигателей БПЛА [256], 
в разработке находится стандарт для определения долговечности поршневых 
двигателей БПЛА [257; 258]. 

Федеральное 
управление граж-
данской авиации 
США  
(Federal Aviation 
Administration, FAA) 

FAA осуществляет регуляторную деятельность в области контроля воздушного 
пространства [259]. Среди наиболее значимых нормативно-технических докумен-
тов FAA в области авиадвигателестроения – FAR-33 «Федеральные авиационные 
правила. Часть 33 – Стандарты летной годности: авиационные двига-
тели» (Federal Aviation Regulations. Part 33 – Airworthiness standards: aircraft en-
gines) [260; 261], FAR-34 «Федеральные авиационные правила. Часть 34 – Тре-
бования к самолетам с газотурбинными двигателями, относящиеся к выбросу топ-
лива и эмиссии с выхлопными газами» (Federal Aviation Regulations. Part 34 – Fuel 
venting and exhaust emission requirements for turbine engine powered air-
planes) [262; 263]. Схожие по структуре авиационные правила действуют в Ка-
наде [264; 265].  
Кроме того, FAA осуществляет сертификацию беспилотных летательных аппаратов 
и отмечает значимость регулирования вопросов безопасности при использовании 
БПЛА [266].  

Канада 

Международная ор-
ганизация граждан-
ской авиации  
(International Civil 
Aviation Organiza-
tion, ICAO) 

ICAO является межправительственным специализированным учреждением ООН, 
созданным в 1944 году в целях обеспечения упорядоченного и регулируемого 
функционирования и развития мировой авиатранспортной системы [267; 268]. В 
рамках своей деятельности ICAO устанавливает международные стандарты и пра-
вила для государств, выполнение которых необходимо для обеспечения безопас-
ности, регулярности и экономической эффективности международных воздушных 
сообщений, например, руководство о летной годности судов [269]. Также стоит 
отметить опубликованный в 2011 году Циркуляр 328 «Беспилотные авиационные 
системы (БАС)», в котором представлен подход ICAO к интеграции БАС в воздуш-
ное пространство и сформированы основные принципы применения БАС [270]. 
В целях обеспечения безопасности эксплуатации БПЛА в ICAO разработали 
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специальный инструмент UAS Toolkit, в рамках которого разрабатываются и рас-
пространяются авиационные правила и рекомендации по корректному и безопас-
ному использованию БПЛА [271; 272]. Кроме того, на портале возможно ознаком-
ление с локальными нормативно-правовыми актами в авиации, действующими в 
определенных государствах [273]. 
Отдельное направление, регулируемое ICAO – оценка уровня выбросов и шума при 
эксплуатации воздушного судна, а также формирование соответствующих реко-
мендаций [274–279]. Например, ICAO регулярно публикует отчеты, в которых со-
держится анализ текущего состояния окружающей среды и перспективных техно-
логий, применение которые способно снизить негативное воздействие авиа-
ции [280–292]. Для снижения выбросов и обеспечения экологической устойчиво-
сти авиации ICAO предлагает развитие ряда направлений, в частности, разработку 
и использование альтернативных видов топлива, электрификацию самолетов 
и др. [293] 

Международная 
ассоциация 
воздушного 
транспорта  
(International Air 
Transport Associa-
tion, IATA) 

IATA наряду с ICAO активно участвует в формировании рекомендаций, направлен-
ных на обеспечение устойчивости авиации, развивает сотрудничество в данной 
области с национальными авиационными агентствами [294–297]. Особое внима-
ние уделяется вопросам использования топлива и обслуживания двигателей [298–
302]. 
Также в 2019 году IATA опубликовала дорожную карту развития технологий для 
авиации на период до 2050 года (Aircraft Technology Roadmap to 2050) [303], в 
которой отмечает значимость и приводит рекомендации в части: 

• работы в области снижения воздействия на окружающую среду,  
• исследований по разработке новых видов топлива, в том числе 

экологически чистого авиационного топлива (SAF),  
• создания гибридных и электрических самолетов,  
• применения новых материалов,  
• совершенствования аэродинамических характеристик за счет 

применения инструментов моделирования и др.  

Швейцария 

Международная ор-
ганизация по стан-
дартизации  
(International Organ-
ization for Standard-
ization, ISO) 

В структуре ISO действует технический комитет ISO/TC 20 «Самолеты и космиче-
ские аппараты» (Aircraft and space vehicles) [304; 305]. В состав ISO/TC 20 вклю-
чено 11 подкомитетов по разным направлениям деятельности в области авиации, 
один из которых – ISO/TC 20/SC 16 «Беспилотные авиационные си-
стемы» (Unmanned aircraft systems) [306].  
Основные направления стандартов ISO/TC 20 – требования к отдельным уз-
лам [307–311], особенности эксплуатации двигателя и соответствующие рекомен-
дации для обеспечения безопасности и надежности [312–314], правила проведе-
ния испытаний [315], топливные характеристики [316–318] и др. 
В перечне стандартов по беспилотным авиационным системам, опубликованных 
подкомитетом ISO/TC 20/SC 16 [306], приведено 23 документа, среди которых, 
например, стандарт ISO 24352:2023, определяющий требования к электродвига-
телям и методам испытаний электродвигателей БПЛА [319]. Также приводится 10 
стандартов подкомитета, находящихся в разработке.  
Направления стандартов ISO в области БПЛА – термины и определения, требова-
ния к проведению испытаний, вопросы управления и безопасности и др. Немало-
важно, что в 2020 году опубликован стандарт ISO 21384–4:2020 «Беспилотные 
авиационные системы – Часть 4: Словарь» (Unmanned aircraft systems – Part 4: 
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Vocabulary), в 2023 году началось обновление стандарта [320–322]. Аналогично 
ведется активная работа по обновлению стандарта ISO 21384–3:2023 «Беспилот-
ные авиационные системы – Часть 3: Правила эксплуатации» (Unmanned aircraft 
systems – Part 3: Operational procedures), первая версия которого была представ-
лена в 2019 году [323–325]. 
Отдельно стоит отметить комитеты ISO/TC 70 «Двигатели внутреннего сгора-
ния» (Internal combustion engines) [326] и ISO/TC 192 «Газовые турбины» (Gas 
turbines) [327; 328], деятельность которых регулирует общие требования и харак-
теристики двигателей внутреннего сгорания и газовых турбин, которые могут быть 
применимы также к авиационным двигателям.  
Также в рамках Международной системы классификации технических стандар-
тов (International Classification for Standards, ICS) в блоке 49 «Инжиниринг само-
летов и космических аппаратов» (Aircraft and space vehicle engineering) [329] вы-
делена отрасль 49.050 «Аэрокосмические двигатели и силовые установки, вклю-
чая топливные системы» (Aerospace engines and propulsion systems including fuel 
systems) [330], в которой приведен стандарт ISO 45:1990, регулирующий вопросы 
подачи топлива в авиадвигатель [331]. 

Великобритания 

Британский институт 
стандартов (British 
Standards 
Institution, BSI) 

BSI отмечает значительные преобразования транспортной отрасли, направленные 
на декарбонизацию и масштабирование цифровых технологий [332]. В целях 
обеспечения устойчивости авиации BSI разрабатывает регуляторную документа-
цию для применения в области разработки аккумуляторов, экологически чистового 
авиационного топлива и альтернативных видов топлива [333]. В частности, BSI 
ссылается на стандарты:  

• ISO IWA 42:2022 «Руководящие принципы по достижению чистого 
нуля» (Net zero guidelines) [334; 335], 

• BSI PAS 2060 «Углеродная нейтральность» (Carbon Neutrality) [336; 337], 
• ISO 14064–1:2018 «Газы парниковые. Часть 1. Требования и руководство 

по количественному определению и отчетности о выбросах и поглощении 
парниковых газов на уровне организации» (Greenhouse gases. Part 1: 
Specification with guidance at the organization level for quantification and 
reporting of greenhouse gas emissions and removals) [338–340], 

которые легли в основу разработанного BSI документа «Путь к чистому нулю» (Net 
Zero Pathway [341; 342]). Документ содержит цели, методологию, а также реко-
мендации по обеспечению углеродной нейтральности отраслей промышленности, 
в том числе авиации. 
Отдельно можно выделить серию стандартов BS 185 «Глоссарий аэронавигаци-
онных и астронавтических терминов» (Glossary of aeronautical and astronautical 
terms), опубликованных в 1970-е годы и формирующих терминологическое поле 
в области авиации. Например, стандарт BS 185–9–1970 данной серии регулирует 
вопросы терминологии в области двигателей с пропеллером [343; 344], стандарт 
BS 185–8:1970 содержит термины, относящиеся к области силовых установок (с 
акцентом на поршневые и реактивные двигатели, газовые турбины) [345].  
Также в 2020 году был опубликован стандарт BS ISO 21384–4:2020 по вопро-
самтерминологии беспилотных авиационных систем, основанный на стандарте 
ISO [346]. В 2023 году началось обновление стандарта BS ISO 21384–4 «Беспи-
лотные авиационные системы – Часть 4: Словарь» (Unmanned aircraft systems – 
Part 4: Vocabulary), соответствующее работе ISO по обновлению аналогичного 
стандарта [347]. 
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Также BSI опубликовал серию стандартов в области авиации (Aerospace series), 
среди которых можно выделить документы, регулирующие область двигателе-
строения по следующим направлениям: проектирование отдельных узлов и ком-
понентов (включая обозначения на чертежах) [348–353], топливные системы для 
авиационных двигателей [354; 355] и двигателей БПЛА [356], специфика исполь-
зования различных материалов [357] и др. 
Кроме того, BSI развивает серию стандартов AS/EN 9100, направленную на обес-
печение менеджмента качества для авиакосмической отрасли [358; 359]. 

Германия 

Немецкий институт 
по стандартиза-
ции (Deutsches In-
stitut fur Normung 
e.V. / German Insti-
tute for Standardiza-
tion, DIN) 

В структуре DIN функционирует комитет по стандартизации в аэрокосмической от-
расли (N-Normenausschuss Luft- und Raumf, NL), который регулирует националь-
ные стандарты Германии [360] и представляет ее интересы в области стандарти-
зации на европейском (CEN) [361] и международном (ISO) [362] уровнях по ряду 
направлений: БАС, материалы, технологические процессы, механические детали, 
электроника, качество и безопасность, защита окружающей среды и др. [363–370] 
В области БАС DIN ведет стандартизацию по общим положениям, включая во-
просы терминологии и классификации [371; 372]; требования и рекомендации по 
эксплуатации, обучение персонала [373; 374]; управление геоданными и трафи-
ком [375; 376] и др. 
Кроме того, стоит отметить участие DIN в разработке Дорожной карты по стандар-
тизации в области водородных технологий (Standardization roadmap for hydrogen 
technologies) совместно с правительственными учреждениями Германии [377]. В 
перечне рабочих комитетов, участвующих в реализации дорожной карты, можно 
выделить комитет по авиации (WG Aviation) и комитет по топливным техноло-
гиям (WG Fuel Cells) [378]. Также сформировано две отдельных рабочих группы, 
деятельность которых направлена на стандартизацию методов испытаний для 
определения свойств материалов (металлов; композитов и пластиков) при воздей-
ствии водорода. 
DIN также отмечает важность работы в области достижения устойчивости и сни-
жения воздействия на окружающую среду [379]. 

Франция 

Французская ассо-
циация по стандар-
тизации (Association 
Française de Nor-
malisation / French 
Standardization As-
sociation, AFNOR) 

AFNOR участвует в международных объединениях по стандартизации и занима-
ется распространением стандартов ряда организаций: ISO, IEC, ASTM. ASME, SAE, 
IEEE, BSI, DIN, а также стандартов Китая, Канады, Бразилии, Испании и др. [380] 
Кроме этого, AFNOR участвует в разработке стандартов ISO, DIN и других органи-
заций и в дальнейшем адаптирует их под специфику государства [381; 382]. 

Бельгия 

Европейский коми-
тет по стандартиза-
ции (Comite Euro-
peen de Normalisa-
tion / Eu-ropean 
Committee for 
Standardization, 
CEN) 

В структуре CEN, функционирующей в сотрудничестве с CENELEC (Европейский 
комитет электротехнической стандартизации (Comite Europeen de Normalisation 
Electrotechnique / European Committee for Electrotechnical Standardization), дей-
ствует технический комитет CEN/TC 471 «Беспилотные авиационные си-
стемы» (Unmanned aircraft systems) [383]. В перечне стандартов технического ко-
митета приводится 4 стандарта, находящихся в разработке и регулирующих во-
просы функциональных требований к БПЛА и общих требований к компонентам 
БПЛА [384]. 
Отдельно стоит отметить ASD–STAN (AeroSpace and Defence Industries Association 
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of Europe) – ассоциированный орган CEN, деятельность которого направлена на 
нормативно-техническое регулирование аэрокосмической отрасли Европейского 
региона [385]. В структуре ASD–STAN действует 13 подкомитетов, регулирующих 
общие, системные, космические, электрические, механические направления, во-
просы качества, безопасности, защиты окружающей среды, применение цифровых 
технологий, материалы, авиационные двигатели и др. [386]  
В подкомитете ASD–STAN/D 8 «Авиационные двигатели и технологии» (Aero 
engines and technologies) приведены стандарты на использование маркировки для 
обозначения элементов двигателя на чертежах, идентичные стандартам BSI [387–
390]. ASD–STAN также активно сотрудничает с DIN, ISO, SAE и др. [385; 391] 

Китай 

Управление стан-
дартизацией Ки-
тая (Guobiao Stand-
ards / Standardiza-
tion Administration 
of China, GB, SAC) 

В структуре GB действует технический комитет по стандартизации TC435 «Наци-
ональный технический комитет по стандартизации воздушных судов» (Цюаньго 
ханкунци бяочжуньхуа цзишу вэйюаньхуэй, 全国航空器标准化技术委员会), к де-
ятельности которого относятся следующие направления: силовые установки, топ-
ливная система, гидравлическая система, электрическая система, авионика, си-
стема управления полетом, система экологического контроля, система жизнеобес-
печения, оборудование кабины, вопросы грузоподъемности, материалы, детали, 
оборудование и др. [392] Все указанные направления рассматривают примени-
тельно к гражданским самолетам, вертолетам, БПЛА и другим летательным аппа-
ратам.  
В структуре комитета функционирует 3 подкомитета: TC435/SC1 по беспилотным 
авиационным системам (Цюаньго ханкунци бяочжуньхуа цзишу вэйюаньхуэй 
Ужэнь цзяши ханкунци ситун фэнь цзишу вэйюаньхуэй, 全国航空器标准化技术委

员会无人驾驶航空器系统分技术委员会) [393], TC435/SC2 по полетам (Цюаньго 
ханкунци бяочжуньхуа цзишу вэйюаньхуэй Фукунци фэнь цзишу вэйюаньхуэй, 全
国航空器标准化技术委员会浮空器分技术委员会) [394], TC435/SC3 по управле-
нию авиационными данными (Цюаньго ханкунци бяочжуньхуа цзишу вэйюаньхуэй 
Ханкунци шуцзюй динъи юй гуаньли фэнь цзишу вэйюаньхуэй, 全国航空器标准

化技术委员会航空器数据定义与管理分技术委员会) [395]. 
В перечне утвержденных комитетом стандартов приведено 134 документа по сле-
дующим вопросам: общие требования и технические характеристики БПЛА [396], 
требования к безопасности, требования к материалам поверхностей, требования к 
системе управления, рекомендации по обслуживанию, терминология (например, 
стандарт GB/T 38152–2019 «Терминология в области беспилотных авиационных 
систем» [397]) и классификация, общие положения и описание отдельных узлов, 
обучение персонала, требования к испытаниям и экологичности, особенности мо-
делирования [398] конструкций и цифровизации процессов и пр. Кроме того, при-
водится 35 стандартов, находящихся в разработке, по вопросам проведения ис-
пытаний, безопасности БПЛА и пр. 
Также в структуре GB действуют технические комитеты TC396 по вопросам топ-
ливных систем (Цюаньго жаньляо пэньшэ ситун бяочжуньхуа цзишу вэйюань-
хуэй, 全国燃料喷射系统标准化技术委员会) [399], TC464 по управлению воздуш-
ным транспортом (Цюаньго ханкун юньшу бяочжуньхуа цзишу вэйюаньхуэй, 全国

航空运输标准化技术委员会), включая вопросы безопасности и правила осуществ-
ления авиаперевозок [400] и др. [401] 
Стоит отметить, что в государственной программе «Сделано в Китае 2025» среди 
приоритетных направлений указано развитие нормативно-правового пространства 
и ускорение разработки законов и нормативно-технических актов в целях 
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содействия развитию авиационной промышленности, в том числе для разработки 
и применения беспилотных летательных аппаратов, а также формирование техни-
ческих условий для обеспечения летной годности летательных аппаратов и серти-
фикации [402; 403]. В частности, была отмечена значимость сотрудничества с ор-
ганами гражданской авиации США и стран Европейского союза.  

Индия 

Бюро индийских 
стандартов (Bureau 
of Indian Standards, 
BIS) 

В структуре BIS действует технический комитет TED 14 «Летательные и космиче-
ские аппараты» (Air and Space Vehicles), область деятельности – стандартизация 
по вопросам систем, компонентов, методов испытаний, требований к характери-
стикам самолетов и космических аппаратов, авиационного электрического и вспо-
могательного оборудования и др. Кроме того, комитет координирует взаимодей-
ствие с техническими комитетами ISO/TC 20 «Самолеты и космические аппараты» 
и ISO/TC 192 «Газовые турбины» [404]. В перечне стандартов комитета приве-
дены документы, определяющие терминологию, требования к узлам и системам, в 
том числе электронике, требования к проведению испытаний и сертификации, тре-
бования к безопасности, системе менеджмента качества, экологичности, специфику 
применения разных материалов для отдельных узлов и др. [405]  
В комитете TED 14 функционирует подкомитет TED 14:1 «Системы беспилотных 
летательных аппаратов» (UAV Systems). Например, опубликован стандарт IS 
18381 (часть 1): 2023 «Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) – Общие тре-
бования. Часть 1. Применение, отличное от военных целей» (Unmanned Aerial Ve-
hicles (UAV) – General Requirements. Part 1. Applications Other Than Military Pur-
poses) [406].  
Также BIS приводит ряд стандартов, находящихся на стадии разработки [407], 
например: 

• стандарт TED 14 (16888) «Беспилотные летательные аппараты – Требо-
вания к испытанию подсистем» (Unmanned Aerial Vehicles – Testing Re-
quirements of Subsystems) [405],  

• стандарт TED 14 (16194) «Беспилотные авиационные системы – Кибер-
безопасность» (Unmanned Aircraft Systems – Cybersecurity), 

• а также проекты обновленных стандартов в части терминологии (обнов-
ление запланировано взамен принятых в 1970–1980-е годы стандартов 
серии IS 7879 «Глоссарий аэронавигационных и астронавтических тер-
минов» (Glossary of aeronautical and astronautical terms), аналогичной од-
ноименной серии BS 185). 

Также в структуре BIS действует технический комитет TED 32 «Беспилотные ле-
тательные аппараты» (Unmanned Aerial Vehicles), в рамках которого выделено 8 
рабочих групп: общая информация, производство и техническое обслуживание 
продукции, процессы и эксплуатация, управление трафиком, проведение испыта-
ний, обучение, кибербезопасность, страхование воздушного судна [408]. 
Большинство стандартов BIS являются заимствованными, поскольку BIS входит в 
состав организаций-участников технического комитета ISO/TC 20 по авиа-
ции (наряду с AFNOR, DIN, ABNT, BSI, ANSI, Федеральным агентством по техниче-
скому регулированию и метрологии РФ и др.) [409]. 
В 2022 году был опубликован стратегический план Индии по стандартизации на 
период до 2027 года, где были выделены направления по формированию устой-
чивости (средняя и высокая приоритетность работ) и внедрению передовых тех-
нологий (низкая приоритетность), в том числе цифрового инжиниринга, в целях 
совершенствования отраслей промышленности [410]. Также была отмечена 
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высокая приоритетность стандартизации для дронов, средняя приоритетность 
стандартизации в области разработки компонентов и проведения испытаний авиа-
ционных двигателей и использования новых материалов в авиации. 

Бразилия 

Бразильская нацио-
нальная организа-
ция по стандартиза-
ции (Associação 
Brasileira de Normas 
Técnicas / Brazilian 
National Standards 
Organization, ABNT) 

В структуре ABNT действует технический комитет ABNT/CB–008 по стандартиза-
ции в области авиации и исследования космоса (Aeronáutica e Espaço) [411] по 
следующим направлениям: терминология, требования, методы испытаний и общие 
положения, касающиеся материалов, компонентов, оборудования, процессов про-
ектирования, изготовления, оценки, технического обслуживания подсистем воз-
душных судов и космических аппаратов. Документы ABNT во многом заимство-
ваны, поскольку ABNT входит в состав организаций-участников технического ко-
митета ISO/TC 20 по авиации (наряду с AFNOR, DIN, BIS, BSI, ANSI, Федеральным 
агентством по техническому регулированию и метрологии РФ и др.) [409]. Также 
стоит отметить подкомитет ABNT 008:040.010 по регулированию беспилотных 
авиационных систем (Sistemas de Aeronaves não Tripuladas).  

Российская Федерация 

Федеральное 
агентство по техни-
ческому регулиро-
ванию и метроло-
гии (Росстандарт), 
Федеральные ор-
ганы власти 

В России действует серия стандартов «Двигатели газотурбинные авиационные», 
в которой можно выделить: 

• ГОСТ 23851–79 «Двигатели газотурбинные авиационные. Термины и 
определения» [412]; 

• ГОСТ 26382–84 «Двигатели газотурбинные гражданской авиации. До-
пустимые уровни вибрации и общие требования к контролю вибра-
ции» [413]; 

• ГОСТ 17106–90 «Двигатели газотурбинные авиационные. Понятия, со-
став и контроль массы» [414]; 

• ГОСТ Р 58989–2020 «Двигатели газотурбинные авиационные. Неразру-
шающий контроль основных деталей. Общие требования» [415];  

• ГОСТ Р 58993–2020 «Двигатели газотурбинные авиационные. Испыта-
ния по определению концентрации токсичных примесей в отбираемом от 
двигателя воздухе» [416] и др. 

Также разработан ряд стандартов серии «Двигатели авиационные и их узлы»: 
• ГОСТ Р 53461–2009 «Двигатели авиационные и их узлы. Методы нуме-

рации и описание направления вращения» [417]; 
• ГОСТ Р 53541–2009 «Авиационные двигатели и их узлы». Индексация 

параметров состояния воздуха (газа) по сечениям проточной части авиа-
ционных двигателей и связанных с ними газовоздушных систем» [418]; 

• ГОСТ Р 56090–2014 «Двигатели авиационные и их составные части. Чи-
стота промышленная особо ответственных элементов конструкции топлив-
ной, масляной и гидравлической систем авиационных двигателей. Тер-
мины и определения» [419]; 

• ГОСТ Р 56181–2014 «Двигатели авиационные и их составные части. Чи-
стота промышленная. Методы очистки особо ответственных элементов 
конструкции авиационных двигателей. Общие технические требова-
ния» [420] и др. 
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Кроме того, действует ряд стандартов в авиации, направленных на контроль воз-
действия на окружающую среду и определение топливных характеристик, напри-
мер: 

• ГОСТ 17.2.2.04–86 «Охрана природы. Атмосфера. Двигатели газотурбин-
ные самолетов гражданской авиации. Нормы и методы определения вы-
бросов загрязняющих веществ» [421]; 

• ГОСТ 26820–86 «Установки силовые вспомогательные пассажирских и 
транспортных самолетов. Допускаемые уровни шума, создаваемого на 
местности, и методы их определения» [422]; 

• ГОСТ 22283–88 «Шум авиационный. Допустимые уровни шума на тер-
ритории жилой застройки и методы его измерения» [423]; 

• ГОСТ 10227–2013 «Топливо для реактивных двигателей. Технические 
условия» [424]; 

• ГОСТ Р 52050–2020 «Топливо авиационное для газотурбинных двигате-
лей ДЖЕТ А-1 (Jet A-1). Технические условия» [425] и др. 

Стандартизация в области авиации проводится по вопросам требований к техно-
логическому процессу [426], основным положениям создания авиационной тех-
ники [427], турбин авиационных двигателей [428], испытаний лопаток на вынос-
ливость [429], испытаний материалов на усталость [430], пр. [431] 
Регулирование авиации общего назначения также осуществляется в рамках ряда 
принятых нормативно-правовых документов, в числе которых: Воздушный кодекс 
Российской Федерации [432], Федеральный закон от 09.02.2007 № 16-ФЗ «О 
транспортной безопасности», Федеральные правила использования воздушного 
пространства Российской Федерации (в том числе беспилотными летательными 
аппаратами) [433], Федеральные авиационные правила (например, правила о 
поддержании летной годности [434–437], правила об охране окружающей 
среды [263]), акты Федерального агентства воздушного транспорта (Росавиация), 
акты Президента и Правительства Российской Федерации, международные 
нормы [269; 438–440] и др. [441–447] Среди основных областей регулирования 
авиации – порядок разработки и эксплуатации авиационной техники, нормы лет-
ной годности, вопросы сертификации, безопасности, воздействия на окружающую 
среду. 
Особое внимание следует уделить сертификации, упомянутой в разделе 2.3. Важ-
ной составляющей при создании авиационного двигателя выступает процедура 
сертификации, которая приобретает особую значимость в связи с необходимостью 
реализации стратегических программ импортозамещения [448]. В 2019 году в 
России утвердили Федеральные авиационные правила «Сертификация авиацион-
ной техники, организаций разработчиков и изготовителей. Часть 21», в соответ-
ствии с которыми реализуется проведение обязательной сертификации граждан-
ских воздушных судов и двигателей, винтов, беспилотных авиационных систем и 
другого оборудования, порядок получения сертификата о соответствии требова-
ниям, порядок взаимодействия участников процесса сертификации и пр. [449; 450] 
В начале 2023 года заявлено начало работы по формированию системы стандар-
тизации в области беспилотных авиационных систем, в рамках которой заплани-
рована разработка Перспективной программы стандартизации беспилотных авиа-
ционных систем на период 2023–2027 годов [451; 452]. При этом особо подчер-
кивается, что по инициативе России в 2013 году был сформирован технический 
подкомитет по стандартизации в области беспилотной авиации в структуре Меж-
дународной организации по стандартизации (ISO). 
В области беспилотной авиации утверждены следующие национальные 
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стандарты [453]: 
• ГОСТ Р 56122–2014 «Воздушный транспорт. Беспилотные авиационные 

системы. Общие требования» [454]; 
• ГОСТ Р 57258–2016 «Системы беспилотные авиационные. Термины и 

определения» [455]; 
• ГОСТ Р 58988–2020 «Беспилотные авиационные системы. Технологии 

топливных элементов на воздушном транспорте. Термины и определе-
ния» [456]; 

• ГОСТ Р 59169–2020 «Строительные работы и типовые технологические 
процессы. Применение беспилотных воздушных судов при выполнении 
земляных работ. Общие требования» [457]; 

• ГОСТ Р 59517–2021 «Беспилотные авиационные системы. Классифика-
ция и категоризация» [458]; 

• ГОСТ Р 59518–2021 «Беспилотные авиационные системы. Порядок раз-
работки» [459]; 

• ГОСТ Р 59519–2021 «Беспилотные авиационные системы. Компоненты 
беспилотных авиационных систем. Спецификация и общие технические 
требования» [460]; 

• ГОСТ Р 59520–2021 «Беспилотные авиационные системы. Функциональ-
ные свойства станции внешнего пилота» [461]; 

• ГОСТ Р 59751–2021 «Беспилотные авиационные системы с беспилот-
ными воздушными судами самолетного типа. Требования к летной годно-
сти» [462]; 

• ГОСТ Р 70078–2022 «Программно-аппаратный комплекс аэрофототопо-
графической съемки с использованием беспилотного воздушного судна. 
Технические требования» [463]; 

• ГОСТ Р 70802–2023 «Беспилотные авиационные системы для обеспече-
ния пожаротушения, аварийно-спасательных и других работ, выполняе-
мых в целях предупреждения чрезвычайных ситуаций и ликвидации их 
последствий. Общие требования» [464]. 

В утвержденной Стратегии развития беспилотной авиации Российской Федерации 
на период до 2030 года и на перспективу до 2035 года [2; 465] в качестве 
направлений развития беспилотной авиации выделены разработка, стандартиза-
ция и серийное производство беспилотных авиационных систем и комплектующих, 
а также развитие инфраструктуры, обеспечение безопасности и формирование 
специализированной системы сертификации беспилотных авиационных систем. 
Необходимость стандартизации и формирования системы сертификации в области 
беспилотной авиации отмечалась также в ходе ряда мероприятий всероссийского 
уровня [7; 54; 466–468]. 
Также стоит отметить, что по состоянию на декабрь 2023 года находится на со-
гласовании обновленный план мероприятий («дорожная карта») по совершен-
ствованию законодательства и устранению административных барьеров в целях 
обеспечения реализации Национальной технологической инициативы по направ-
лению «Технет» (передовые производственные технологии) [469]. В обновленной 
версии законодательной дорожной карты «Технет» учтены предложения, направ-
ленные на формирование системы стандартизации для обеспечения возможности 
применения передовых производственных технологий в производственной дея-
тельности промышленных предприятий, в том числе для развития рынка произ-
водства беспилотных авиационных систем. Данные предложения направлены на 
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Название  
организации 

Описание деятельности организации, принятых стандартов  
и нормативных документов  

снятие ограничений в части применения передовых производственных технологий 
и цифровых двойников в области беспилотных авиационных систем. 
В рамках нормативно-правового регулирования авиационной отрасли и авиадви-
гателестроения Россия входит в состав технического комитета ISO/TC 20 по авиа-
ции (наряду с AFNOR, DIN, BIS, BSI, ANSI, ABNT и др.) [409], а также в состав Меж-
государственного авиационного комитета, сформированного совместно Россией, 
Азербайджаном, Арменией, Беларусью, Казахстаном, Кыргызстаном, Таджикиста-
ном, Туркменистаном и Узбекистаном [470; 471]. 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам организаций и открытых интернет-источников, 2023  

По результатам проведенного анализа можно сделать вывод о развитии стандартизации в авиации 
в соответствии с формирующимися тенденциями. Международный и национальный нормативно-
технический ландшафт является довольно зрелым в области авиадвигателей и находится в стадии 
формирования в области двигателей беспилотных летательных аппаратов.  

Так, зарубежные организации и международные объединения формируют международный нор-
мативно-технический ландшафт, разрабатывая стандарты, документы и инициативы в авиадвига-
телестроении по направлениям: разработка и эксплуатация отдельных узлов двигателей, в том 
числе электрических систем, проведение испытаний двигателей, обеспечение измерения уровня 
шума и выбросов, обеспечение безопасности и др. При этом входящие в состав БРИКС Бразилия 
и Индия преимущественно обращаются к зарубежным наработкам в данном направлении.  

В Китае и России, наоборот, ведется собственная активная деятельность по нормативно-техниче-
скому регулированию отрасли авиационного двигателестроения. В России принят ряд норма-
тивно-технических документов, в том числе стандартов, в области авиадвигателестроения по во-
просам терминологии, требований к конструкции, проведения испытаний, топливных характери-
стик, материалов, а также контроля воздействия на окружающую среду. Особое внимание уделя-
ется вопросам сертификации летательных аппаратов и двигателей. 

Наибольшую значимость как в мире, так и в России начинает приобретать деятельность в области 
стандартизации и формирования нормативно-технического ландшафта для регулирования беспи-
лотных летательных аппаратов [472; 473], в том числе процессов разработки и эксплуатации дви-
гателей (например, ISO ведет работу по актуализации двух стандартов в области БАС, принятых в 
2019 и 2020 году), при этом ряд стран еще в начале 2000-х годов отмечал перспективность дан-
ного направления и необходимость развития соответствующей нормативно-технической докумен-
тации [474; 475].  

В России в 2023 году заявлено о формировании национальной системы стандартизации и серти-
фикации в области беспилотных авиационных систем, в рамках которой предусмотрена разработка 
плана стандартизации БАС на период до 2027 года. По состоянию на 2023 год утверждено 
13 национальных стандартов в области беспилотных авиационных систем, регулирующих вопросы 
терминологии, общих требований, применения БАС в различных областях. Отдельно регулируется 
направление, связанное с разработкой стандартов по применению передовых производственных 
технологий в БАС. 
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ГЛАВА 3. ОСНОВНЫЕ ИГРОКИ И ПРОЕКТЫ НА РЫНКЕ АВИАЦИОННЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ, ВКЛЮЧАЯ ДВИГАТЕЛИ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 

АППАРАТОВ, ПО НАПРАВЛЕНИЮ «ТЕХНЕТ» НТИ 

Данная глава посвящена обзору деятельности организаций, являющихся основными игроками 
рынка авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов, и ока-
зывающих непосредственное влияние на развитие данного рынка. Глава содержит описание дея-
тельности организаций-лидеров, особое внимание уделено анализу бизнес-моделей и финансо-
вых стратегий рассматриваемых организаций. Важную часть исследования составляет анализ про-
ектов по разработке и производству авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных 
летательных аппаратов, реализуемых организациями-лидерами. 

3.1. Основные игроки: количество, рыночные доли, 
описание продуктов и разработок 

Данный раздел посвящен описанию основных игроков рынка, демонстрирующих высокие резуль-
таты экономической деятельности и определяющие траекторию развития рынка авиационных дви-
гателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов. 

Рассматриваемые компании-лидеры в области авиадвигателестроения, включая двигатели бес-
пилотных летательных аппаратов, используемых в гражданской и военной авиации, расположены 
в США, Канаде, Франции, Великобритании и России, и обладают высокой репутацией, подтвер-
жденной включением компании в специализированные тематические рейтинги организаций и ры-
ночные отчеты международных аналитических и консалтинговых компаний [16–20; 476]. В рамках 
анализа среди основных игроков были выделены: General Electric Aerospace (GE Aerospace; 
США) [477], Honeywell International Inc. (Honeywell; США) [478], Pratt & Whitney (США; входит в 
RTX Corporation), Pratt & Whitney Canada (Канада; входит в Pratt & Whitney, RTX Corpora-
tion) [479], Safran (Франция) [480], Rolls-Royce plc (Великобритания) [481], АО «Объединенная 
двигателестроительная корпорация» (АО «ОДК»; Россия; входит в ГК «Ростех») [482]. Также в 
перечень компаний-лидеров были включены компании Aero Engine Corporation of China (AECC; 
Китай) [483], China Aerospace Science & Industry Corporation Limited (CASIC; Китай) [484], BRP-
Rotax GmbH & Co KG (Rotax; Австрия; входит в Bombardier Recreational Products Inc., BRP) [485]. 
Выбранные китайские компании наряду с АО «ОДК» являются лидерами рынка авиационных дви-
гателей  среди стран Азии [486], в то время как двигатели компании Rotax являются «золотым 
стандартом» среди производителей двигателей спортивных летательных аппаратов (Light-Sport 
Aircraft, LSA) и занимают около 80% этого рынка [487–490].



52 

 

Таблица 6. Компании-лидеры рынка авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных 
летательных аппаратов 

Компания Описание продуктов и деятельности 

США 

General Electric 
Aerospace (GE 
Aerospace)  

General Electric Aerospace является поставщиком реактивных и турбовинтовых дви-
гателей, а также интегрированных систем для гражданской, военной, деловой авиа-
ции и авиации общего назначения. В линейке продуктов компании представлены 
двигатели гражданской авиации CF34, CF6, CFM LEAP, военной авиации F108, 
F110, F138, деловой и авиации общего назначения Catalyst, CT7, HF120 и др. В 
рамках деятельности по разработке двигателей беспилотных летательных аппаратов 
GE в 2018 году основали дочернюю компанию AiRXOS, которая была ликвидиро-
вана в феврале 2021 года в связи с финансовыми трудностями в период пандемии 
коронавирусной инфекции COVID-19. На конец 2023 года нет открытой информа-
ции о текущих проектах GE Aerospace по разработке двигателей беспилотных лета-
тельных аппаратов. Однако на собрании инвесторов в марте 2023 года компания 
подтвердила, что в ближайшем будущем приступит к разработке гиперзвуковых и 
малых силовых установок для беспилотных летательных аппаратов [491–495]. 

Honeywell 
International Inc. 
(Honeywell) 

Корпорация, специализирующаяся на разработке и производстве аэрокосмического 
оборудования, технологий для эксплуатаций зданий и сооружений. Основными про-
дуктами Honeywell в сфере авиадвигателестроения являются турбовентиляторные 
двигатели F124, F125, турбореактивный двигатель TPE331, турбовальные двига-
тели CTS800, HTS900 и др. В рамках деятельности по разработке двигателей БПЛА 
Honeywell разрабатывает и производит электрические и гибридно-электрические 
двигатели, объединяя их с существующими моделями в систему в целях повышения 
КПД и топливной эффективности (напр., HGT1700, HTS900) [478; 496–498]. 

Pratt & Whitney Производитель авиационных двигателей и вспомогательных силовых установок. К 
продукции компании относятся двигатели гражданской авиации (V2500 (в составе 
консорциума), PW4000-94 и т. д.), региональной авиации (PW127XT, PW100/150), 
деловой авиации (PW800, PW600 и т. д.), военной авиации (F135, F119 и т. д.), 
авиации общего назначения (PT6E-66XT, PT6E-67XP и т. д.), а также вертолетные 
двигатели (PW200, PW210 и т. д.). В рамках деятельности по разработке двигате-
лей БПЛА Pratt & Whitney сотрудничают с производителями БПЛА в целях создания 
передовых двигателей (напр., внедрение двигателя F100  в качестве турбинной ча-
сти двигателя Chimera II для сверхзвукового БПЛА «Darkhorse» компании 
Hermeus) [479; 499–507]. 

Канада 

Pratt & Whitney 
Canada 

Канадское подразделение компании Pratt & Whitney и дочерняя компания амери-
канской корпорации RTX Corporation. Ключевым направлением подразделения яв-
ляется разработка и производство малогабаритных двигателей для частных самоле-
тов, региональной авиации и вертолетов [479; 506]. 

Австрия 

BRP-Rotax 
GmbH & Co KG 
(Rotax) 

Подразделение компании Bombardier Recreational Products, занимающееся разра-
боткой и производством силовых установок. В перечне продукции компании – дви-
гатели для специальных легкомоторных спортивных (Special Light-Sport Aircraft, S-
LSA) и спортивных летательных аппаратов (Light-Sport Aircraft, LSA), в частности, 
916 IS A (ISC A, IS C24, ISC C24), 912 IS SPORT (ISC SPORT) и другие [508–511]. 
Согласно источникам, двигатели Rotax применяют для беспилотных летательных ап-
паратов, что объясняется высокой доступностью двигателей на рынке (напр., модели 
912 и 914) [512–519]. 
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Компания Описание продуктов и деятельности 

Франция 

Safran Корпорация, осуществляющая свою деятельность на рынках авиакосмической и 
оборонной промышленности и специализирующаяся на разработке и производстве 
силовых установок, оборудования и компонентов для самолетов. Включает в себя 
подразделение Safran Aircraft Engines, которое специализируется на разработке и 
производстве авиадвигателей. В линейку продукции компании входят двигатели 
для гражданской авиации (LEAP-1A, LEAB-1B и т. д.), двигатели для военной авиа-
ции (M88, TP400 и т. д.) и гибридные / электрические силовые установки (GENeUS, 
ENGINeUS и т. д.). В рамках деятельности по разработке двигателей БПЛА Safran 
развивает направление электрических двигателей для внедрения в передовые 
БПЛА (напр., разработка гибридно-электрической установки Bell Nexus VTOL для 
вертолетов) [520–523]. 

Великобритания 

Rolls-Royce plc 
(Rolls-Royce) 

Компания включает в себя 3 подразделения – Rolls-Royce Civil Aviation, Rolls-Royce 
Defence и Rolls-Royce Electrical, – которые специализируются на разработке и про-
изводстве силовых установок и двигателей для летательных аппаратов. В продук-
цию компании входят двигатели для гражданской авиации (TRENT 7000, TRENT 
1000 и т. д.), двигатели для военной авиации (EJ200, RB199 и т. д.) и электриче-
ские силовые установки. В рамках деятельности по разработке двигателей БПЛА 
Rolls-Royce занимается производством турбовентиляторных двигателей для 
БПЛА (напр., двигатель AE 3007H для БПЛА компании Northrop Grumman) [524–
528]. 

Россия 

АО «Объединен-
ная двигателе-
строительная кор-
порация» (АО 
«ОДК») 

Интегрированная структура, специализирующаяся на разработке, производстве и 
сервисном обслуживании газотурбинных двигателей. К продукции компании отно-
сятся двигатели гражданской и транспортной авиации (ПД-8, ПД-14, ПД-35, ТВ7-
117СТ-01, ТВ7-117СТ-02 и т. д.), вертолетов (ВК-650В, ВК-1600В и т. д.), 
учебно-тренировочной авиации (АИ-222-25, АЛ-55Э), ракетные двигатели (РД-
107А, РД-108А и т. д.), морские двигатели (М70ФРУ-2, Е70 / 8РД и т. д.), энерге-
тические установки (ГТД-110М, ГТУ-2,5П и т. д.) и газоперекачивающие уста-
новки (ПД-14ГП-1/-2, ГТУ-4ПГ, НК-36СТ и т. д.). В рамках деятельности по раз-
работке двигателей БПЛА АО «ОДК» проводит научно-исследовательские работы, 
направленные на создание различных модификаций гибридных силовых установок, 
в том числе для использования в беспилотниках (напр., ВК-650, ВК-1600В) [482; 
529–532]. 

Китай 

Aero Engine Cor-
poration of China 
(AECC) 

Компания, специализирующаяся на независимых исследованиях в области авиации, 
разработке и производстве авиационных двигателей и газовых турбин разного 
назначения, самолетов, вертолетов, авиационных систем, узлов и материалов. Среди 
продуктов компании – военный двигатель «Тайхан» 太行, двигатели CJ1000A и 
CJ2000 для гражданских воздушных судов, двигатели «Куньлунь» 昆仑, 
AES100, «Юйлун» 玉龙, AEP500, AEP80 и другие, газовые турбины QD128, QD185 
и другие. AECC активно занимается разработкой и производством двигателей 
БПЛА (напр., турбовинтовой двигатель AEP50 для БПЛА «Илун-2» 翼龙-2) [486; 
533; 534]. 
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Компания Описание продуктов и деятельности 

China Aerospace 
Science & 
Industry Corpora-
tion Limited 
(CASIC) 

Компания, основными направлениями деятельности которой является развитие обо-
ронной и аэрокосмической промышленности. Основная продукция компании отно-
сится к оборонной промышленности и закупается напрямую государством. В рамках 
деятельности в области беспилотных летательных аппаратов компания CASIC разра-
ботала турбовинтовые и турбореактивные двигатели для линейки военных БПЛА 
WJ. В открытом доступе не представлены наименования и характеристики разраба-
тываемых авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных 
аппаратов [486; 535]. 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ, 2023 

Рисунок 6. Рыночные доли ведущих компаний на рынке авиационных двигателей19 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ, 2023  

 

19 1. Данные о выручке компаний-лидеров рынка авиационных двигателей, включая двигатели БПЛА, пред-
ставлены за 2022 год и получены из открытых финансовых отчетов соответствующих компаний. 
2. Выручка GE Aerospace, Safran, Honeywell, Rolls-Royce и Pratt & Whitney на графике включает только вы-
ручку в сегменте авиационных двигателей без учета сегмента двигателей для ОПК. 
3. Выручка AECC, АО «ОДК» и Rotax на графике включает общий объем выручки компаний. 
4. Выручка CASIC не представлена в открытом доступе. 
5. Выручка компаний-лидеров рынка авиационных двигателей, включая двигатели БПЛА, рассчитана в дол-
ларах США по следующему среднегодовому курсу за 2022 год: 
1 долл. США = 6,7328 юаней (для расчета выручки AECC, CASIC); 
1 долл. США = 0,8117 фунтов стерлингов (для расчета выручки Rolls-Royce); 
1 долл. США = 0,9497 евро (для расчета выручки Safran); 
1 долл. США = 1,3019 канадских долл. (для расчета выручки Rotax); 
1 долл. США = 68,4869 руб. (для расчета выручки АО «ОДК») [536]. 
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В рамках исследования на основе годовых отчетов ведущих компаний и данных аналитических 
агентств был осуществлен анализ рыночных долей организаций-лидеров на рынке авиационных 
двигателей по состоянию на 2022 год [16–20; 36–38; 56; 57; 482; 537–539]. Суммарная доля 
рынка за 2022 год составляет 84,4 млрд долл. Наибольшие доли рынка занимают GE Aerospace, 
Pratt & Whitney, а также другие компании, не рассматриваемые в рамках исследования. Наимень-
шей долей рынка двигателей обладает Rotax, что объясняется спецификой продукции компа-
нии [477; 479; 508]. 

3.2. Оценка успешных бизнес-моделей и лучших практик 

Данный раздел посвящен описанию бизнес-моделей деятельности компаний, специализирую-
щихся на разработке и производстве авиадвигателей, включая двигатели беспилотных летатель-
ных аппаратов. В рамках исследования, представленного в экспертно-аналитическом докладе, под 
бизнес-моделью подразумевается способ реализации деятельности организации, обеспечиваю-
щий получение дохода и ее устойчивое развитие [540]. 

Как было рассмотрено ранее, ключевые игроки в сфере авиадвигателей, включая двигатели бес-
пилотных летательных аппаратов обладают значительной рыночной долей (более 75%), в связи с 
чем их деятельность можно оценить как успешную практику на рассматриваемом рынке. В ходе 
анализа бизнес-моделей деятельности компаний были рассмотрены три группы показателей, при-
веденных в таблице: 

1. Показатели диверсификации деятельности; 

В рамках оценки бизнес-моделей компаний по показателям данной группы была проанализиро-
вана деятельность компаний, направленная на привлечение дополнительной прибыли за счет: 

• проведения технического обслуживания и ремонтов продукции, находящейся в экс-
плуатации,  

• производства и сбыта компонентов, используемых в авиационных системах,  
• проведения образовательной деятельности по приобретению навыков работы с 

разными типами двигателей, обучению по обслуживанию, обеспечению надежно-
сти и бесперебойности их работы, подготовке пилотов и пр., 

• предоставлению услуг по сбору данных и проведению аналитики (мониторинга) 
авиаперевозок,  

• разработке и продажам программного обеспечения для внешних пользователей,  
• услуги по лизингу (аренде) двигателей.  
2. Показатели отраслевого применения; 

Данная группа показателей направлена на оценку деятельности компаний в рамках продуктовых 
направлений в зависимости от отрасли применения – двигатели для авиации гражданского назна-
чения, военного назначения, двигатели для космических объектов, морские двигатели и назем-
ные (промышленные) установки.  

3. Общие показатели деятельности. 



56 

 

Данная группа включает показатели, тесно связанные с осуществлением основной деятельности 
авиадвигателестроительных компаний, среди которых вложение инвестиций в научно-исследова-
тельские и опытно-конструкторские работы и разработку технологий, наличие широкой сети про-
изводственных площадок и испытательных лабораторий, а также участие в международных ко-
операциях в целях осуществления международного сотрудничества в области двигателестроения.  

Таблица 7. Сравнительный анализ бизнес-моделей компаний авиадвигателестроения  

Характеристика АО 
«ОДК» 

GE 
Aero-
space 

Honey-
well Rotax 

Pratt & 
Whit-
ney 

Rolls-
Royce Safran AECC CASIC 

Диверсификация деятельности 

Проведение технического 
обслуживания и ремонтов • • • • • • • •  

Производство и сбыт ком-
понентов для авиационных 
систем, в том числе элек-
троники 

• • • • • • • • • 

Проведение образова-
тельной деятельности • • • • • • • •  

Сбор данных и анали-
тика (мониторинг) • • •  •  •   

Разработка программного 
обеспечения  • •  • •   • 

Осуществление лизинго-
вой деятельности [541–
546] 

• • •  • • •(CFM)   

Отраслевое применение 

Гражданская авиация • • • • • • • •  

Военная авиация • • • 20 • • • • • 

Двигатели для космиче-
ских объектов • • •  • • • • • 

Морские двигатели • • • • • •  •  

Наземные / промышлен-
ные установки • • • • • •  •  

 

20 Двигатели компании Rotax применяют в военных конфликтах в связи с доступностью двигателей на рынке, 
однако это противоречит политике компании [512–518; 547; 548]. 
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Характеристика АО 
«ОДК» 

GE 
Aero-
space 

Honey-
well Rotax 

Pratt & 
Whit-
ney 

Rolls-
Royce Safran AECC CASIC 

Общие показатели деятельности 

Высокие инвестиции в 
НИОКР и технологии • • • • • • • • • 

Распределенная сеть про-
изводственных и испыта-
тельных площадок 

• • • • • • • • • 

Развитие международного 
сотрудничества • • •  • • • • • 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам [479; 482; 491; 497; 509; 522; 528; 533; 535; 549–
551], 2023 

Рассматриваемые компании ведут деятельность по разработке и производству как авиационных 
двигателей, так и двигателей беспилотных летательных аппаратов. В ходе анализа существенной 
разницы в реализации бизнес-моделей компаний в зависимости от направления реализуемой про-
дукции выявлено не было. 

Независимо от статуса организаций – государственная (АО «ОДК», AECC, CASIC) или коммерче-
ская (GE Aerospace, Honeywell, Rotax, Pratt & Whitney, Rolls-Royce, Safran), – абсолютное боль-
шинство рассмотренных компаний соответствует следующим характеристикам: высокодиверсифи-
цированная деятельность, большое количество отраслевых решений, распределенная сеть произ-
водственных и испытательных площадок, участие в международных партнерских кооперациях и 
государственных исследовательских программах, высокая доля инвестиций в научные исследова-
ния и разработки. Такой подход к организации бизнес-процессов, направленный на масштабиро-
вание и диверсификацию, позволяет компаниям занимать значительную долю рынка авиационных 
двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов, формировать новые источ-
ники дохода, развивать технологические инновации и стратегические партнерские соглашения, а 
также повышать вовлеченность клиентов. 

Тем не менее, в зависимости от статуса рассматриваемой организации наблюдается значительная 
разница в типах реализуемой / проводимой диверсификации. Так, в России и Китае, где преобла-
дает государственное управление компаниями авиаотрасли, созданы и эффективно функциони-
руют горизонтально интегрированные корпорации [552–554]. Потребность в их создании объ-
ясняется необходимостью жесткого контроля выполнения государственных заказов для удовлетво-
рения государственных нужд, а также высокими рисками для участия коммерческих организаций 
в реализации проектов для авиаотрасли, в частности, по разработке и производству авиадвигате-
лей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов. Такой тип диверсификации подра-
зумевает расширение продуктового портфеля компании и увеличение прибыли за счет масштаб-
ности производства и экономической деятельности, однако приводит к низкому или недостаточ-
ному уровню конкуренции в стране, а также увеличению длительности процессов рассмотрения и 
согласования результатов проектов. 
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В свою очередь, в зарубежных странах, в особенности США и странах Европейского союза, преоб-
ладают конгломерации, направленные на формирование стабильного экономического положения 
за счет продуктовой диверсификации и высокой конкуренции [552–554]. Создание конгломерат-
ной структуры осуществляется за счет активного проведения сделок слияний и поглощений (M&A), 
в том числе поглощений малых инновационных компаний. Данный тип диверсификации подразу-
мевает формирование дочерних компаний или крупных подразделений / дивизионов под конкрет-
ное технологическое направление, что позволяет снизить вероятность возникновения рисков и по-
высить финансовую синергию корпорации. 

Меняющиеся рыночные условия и проникновение цифровой трансформации во все ключевые 
направления деятельности требует трансформации бизнес-моделей игроков рынка авиадвигате-
лестроения в целях соответствия темпам технологического прогресса и учета новых рыночных воз-
можностей (подробнее про перспективные технологии – в главе 4), учета потребностей клиентов и 
адаптации под новые требования и ожидания (в том числе с точки зрения экологических тенден-
ций), повышения эффективности и производительности деятельности компаний, ее оптимизации 
и др. [555] Трансформация бизнес-моделей авиадвигателестроительных компаний осложняется 
внутренними особенностями компаний, непрерывностью технологического прогресса, строгими 
требованиями нормативно-правовой документации, действующей в авиационной отрасли, нехват-
кой финансирования, а также рядом рисков, возникающих в процессе разработки и производства 
продукции, взаимодействия с другими организациями и пр.  

Например, трансформация бизнес-модели Rolls-Royce была направлена на внутренние организа-
ционные изменения, связанные с внедрением ряда мер по сокращению затрат, консолидации про-
изводственных мощностей и оптимизации цепочки поставок [555]. Кроме того, компания сосредо-
точилась на расширении продуктового портфеля, увеличении услуг по ремонту и техническому 
обслуживанию, освоению новых направлений разработок, в частности, гибридных силовых уста-
новок, а также расширении партнерских отношений и сотрудничества.  

3.3. Инвестиции, сделки M&A, кооперация 

Настоящий раздел посвящен описанию экономической деятельности компаний, направленной на 
увеличение капитала и укрепление позиций на рынке. В частности, в разделе рассмотрены раз-
личные аспекты инвестиционной деятельности, проанализированы сделки слияний и поглощений, 
а также приведены примеры установления партнерских отношений и сотрудничества организаций, 
основная деятельность которых сосредоточена на разработке авиадвигателей, но вместе с тем осу-
ществляющих вложения в развитие двигателей беспилотных летательных аппаратов. 

Важным аспектом развития рынка авиадвигателей, включая двигатели беспилотных летательных 
аппаратов, является осуществление сделок слияния и поглощения (Mergers and Acquisitions, M&A) 
ключевыми игроками. Слияния и поглощения представляют собой класс экономических процессов 
укрупнения бизнеса и капитала, происходящих на макро- и микроэкономическом уровнях, в ре-
зультате которых на рынке появляются более крупные компании [556]. 

Поглощение крупными компаниями мелких укрепляет позиции первых, при этом поглощенные 
компании получают дополнительный толчок в развитии собственных решений за счет возможности 
использования разнообразных ресурсов крупных игроков рынка, например, развитой 
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инфраструктуры и материально-технического оснащения, партнерских связей, цифровых платфор-
менных решений и др. 

В 2020–2023 годах большинство компаний-лидеров рынка авиадвигателей практически не за-
ключало сделок слияния и поглощения в соответствующем сегменте. Это может свидетельствовать 
о возникших трудностях, связанных с последствиями пандемии коронавирусной инфекции (COVID-
19), а также о рыночных особенностях рассматриваемой отрасли. При этом рассматриваемые ком-
пании осуществляли слияния и поглощения по другим направлениям и таким образом диверси-
фицировали свою деятельность, расширяли линейку продукции и увеличивали число производ-
ственных центров (например, компания Rolls-Royce приобрела итальянскую компанию TEAM Italia, 
производителя яхтенных мостов и морской автоматики [557]).Ключевым направлением диверси-
фикации деятельности рассмотренных компаний-лидеров стало приобретение компаний, специа-
лизирующихся на электронной и мехатронной продукции, что вполне соответствует выявленным 
тенденциям.  

Таблица 8. Сделки слияния и поглощения среди ведущих игроков рынка 
авиационных двигателей21 

Компания Описание сделки  

Safran Описание сделки 
Французская компания Safran в октябре 2023 года осуществила сделку по поглощению 
французских подразделений Thales Group – Thales Avionics Electrical Systems и Thales 
Avionics Electrical Motors [558]. Компании специализировались на разработке и произ-
водстве электрических систем, в том числе на процессах преобразования электроэнер-
гии, производства электроэнергии и создании двигателей для гражданской и военной 
авиации. К концу 2022 года оба подразделения имели суммарную выручку более 
154 млн долл., а в их подчинении находилось более 600 сотрудников [559]. Таким об-
разом, Safran увеличила возможности в области разработки и производства электродви-
гателей, а также электронных систем. 

• Тип сделки: поглощение. 
• Дата: октябрь 2023. 

Bombardier 
Recreational 
Products 
(головная 
компания 
Rotax) 

Описание сделки 
В 2022 году канадская компания Bombardier Recreational Products (BRP, головная ком-
пания Rotax) заключила сделку с норвежской компанией Kongsberg Automotive (KA) по 
приобретению ее подразделения, отвечающего за разработку электронной и мехатрон-
ной продукции – KA Shawinigan [560]. По состоянию на 2022 год в компании работало 
около 300 человек. KA Shawinigan ранее являлась одним из ключевых поставщиков BRP, 
однако ее приобретение стало частью продуктовой стратегии BRP, касающейся расши-
рения направления по электрификации. Ожидается, что это позволит Bombardier 
Recreational Products получить дополнительные возможности в области мехатроники и 
укрепить свой инновационный потенциал [561]. 

• Тип сделки: поглощение.  
• Дата: октябрь 2022. 

 

21 В открытых источниках данных отсутствует информация о суммах рассмотренных сделок. 
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Компания Описание сделки  

Rolls-Royce Описание сделки 
Компания Rolls-Royce в 2020 году заключила сделку с бельгийской компанией Kinolt, 
специализирующейся на производстве динамических систем бесперебойного электро-
снабжения. Такие системы используются на промышленных предприятиях с особо ответ-
ственными производственными процессами, а также в центрах обработки данных или 
больницах. Использование динамической системы бесперебойного питания позволяет 
генерировать больше электроэнергии в отличии от системы с аккумуляторами.  
Выручка компании за 2022 год составила 3,5 млн долл., в компании по состоянию на 
2020 год работало около 290 человек. Данная сделка позволила подразделению Rolls-
Royce Power Systems расширить портфель продукции и увеличить количество предла-
гаемых комплексных решений [562].  

• Тип сделки: поглощение.  
• Дата: июль 2020. 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ, 2023 

Также стоит упомянуть важную сделку, произошедшую между компаниями Rolls-Royce и Siemens 
в 2019 году. В рамках соглашения, заключенного во время Международного авиакосмического 
салона Париж-Ле-Бурже, компания Rolls-Royce приобрела дочернюю компанию Siemens – 
немецкую компанию eAircraft. Деятельность компании направлена на производство электрических 
и гибридных авиационных установок, что будет способствовать развитию Rolls-Royce в качестве 
поставщика авиадвигателей с низким влиянием на окружающую среду. Так, спустя год после при-
обретения компании, команды eAircraft и Rolls-Royce Electrical были объединены для работы над 
проектами Rolls-Royce на рынке малых воздушных судов, в том числе для обеспечения городской 
аэромобильности. Примерами таких проектов стали проект по ускорению электрификации полетов 
ACCEL (Accelerating the Electrification of Flight) и H3PS (приведен ниже) [563–567]. 

Кроме того, важной составляющей экономической деятельности организаций является установле-
ние партнерских отношений на рынке и расширение сотрудничества. В 2022–2023 годах ведущие 
игроки на рынке авиационных двигателей взаимодействовали друг с другом в рамках реализации 
совместных проектов по ключевым направлениям развития. 

Совместное предприятие компаний Safran Aircraft Engines и GE Aerospace – CFM Interna-
tional [568], функционирующее практически 50 лет с 1974 года, заключило партнерское соглаше-
ние в 2022 году с компанией Airbus (Нидерланды) о работе над программой по созданию газотур-
бинного двигателя, работающего на водороде, с последующим проведением наземных и летных 
испытаний на базе самолета A380. Настоящая программа является развитием сотрудничества в 
рамках разработки самолета с нулевым уровнем выбросов к 2035 году [569]. 

В августе 2022 года Rolls-Royce заключила партнерское соглашение с компанией 
easyJet (Великобритания) для присоединения к кампании Организации Объединенных 
Наций (ООН) «Race to Zero» [570; 571], целью которой является достижение нулевого уровня вы-
бросов углерода к 2050 году. Задачей кооперации стала разработка технологии водородных дви-
гателей внутреннего сгорания, способных приводить в движение целый ряд самолетов, в том числе 
узкофюзеляжных.  
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Цель кооперации заключается в обосновании возможности применения водорода для обеспечения 
самолетов энергией. В рамках партнерства обе компании также проведут серию наземных испы-
таний двигателя Rolls-Royce AE 2100 [572]. 

Кроме этого, компания Rolls-Royce с 2018 года сотрудничает с итальянским производителем са-
молетов Tecnam и компанией BRP-Rotax по работе над проектом H3PS, направленным на осна-
щение 4-х местного самолета Tecnam P2010 параллельно-гибридной электрической силовой 
установкой, которая позволит снизить расход топлива и увеличить дальность полета [565; 573]. 
Разработка представляет собой передовую технологию для самолетов малого класса мощности, 
которая в дальнейшем может быть масштабируема для более крупных самолетов авиации общего 
назначения. В конце 2021 – начале 2022 года самолет Tecnam P2010 с электродвигателем Rolls-
Royce с мощностью 30 кВт и двигателем Rotax 915 IS совершил первый успешный полет [574]. 
На текущий момент самолет активно применяют в учебных целях [575]. На основе P2010 компания 
Tecnam реализует проект по созданию новой делюкс-версии самолета P2010 «Gran Lusso» с 
улучшенными характеристиками самолета [576; 577]. 

Компания Pratt & Whitney совместно с MTU Aero Engines (Германия) и Japanese Aero Engine Cor-
poration (Япония) продолжает активную работу в рамках транснационального консорциума Inter-
national Aero Engines AG (IAE) [578; 579]. В 2023 году консорциум празднует 40-летний юбилей с 
момента его основания и создания двигателя V2500. Двигатель продолжает эксплуатироваться на 
3500 самолетах более чем 150 организациями, осуществляющими авиаперевозки в 80 странах 
мира (с 1983 года было произведено более 7800 двигателей) [580]. 

Компания Honeywell в сентябре 2023 года объявила о начале годового сотрудничества с Нацио-
нальной лабораторией по изучению возобновляемой энергии Министерства энергетики США (U.S. 
Department of Energy’s National Renewable Energy Laboratory, DOE’s NREL) [581]. В рамках сотруд-
ничества планируется создание решения для хранения водородного топлива в резервуарах БПЛА 
и оказание поддержки в целях его коммерциализации. Предполагается, что Honeywell предоставит 
технологическую экспертизу, проведет испытания технологии, обеспечит поддержку цепочки по-
ставок, создаст прототип и проведет оценку топливных элементов. Ожидается, что реализация про-
екта будет способствовать декарбонизации авиационной промышленности в США [582; 583]. 

В ноябре 2023 года компания Engine Alliance (EA) [584], совместное предприятие Pratt & Whitney 
и GE Aerospace, анонсировало начало стратегического партнерства с компанией MTU Maintenance 
Lease Services (входит в MTU Aero Engines, Германия), предоставляющей услуги по сервисному и 
техническому обслуживанию [585]. В рамках взаимодействия предполагается, что MTU 
Maintenance Lease Services будет оказывать альянсу EA поддержку в управлении лизингом 
авиадвигателей для операторов Airbus A380 по всему миру, осуществляя все складские, админи-
стративные и логистические операции, а также обеспечивая поддержку в течение срока аренды. 
Такая договоренность распространяется на поддержку всего парка арендуемых двигателей EA 
GP7000 [586]. 

ГК «Ростех» и АО «ОДК» (входит в ГК «Ростех) продолжают активное сотрудничество с китай-
скими корпорациями Aero Engine Corporation of China (AECC) и China Aerospace Science & Industry 
Corporation (CASIC). 
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Партнерское соглашение в сфере авиационной и космической промышленности ГК «Ростех» с 
CASIC было подписано в 2014 году [587], а в 2017 году АО «ОДК» подписала меморандум с 
AECC, в рамках которого были определены принципы взаимодействия компаний в области разра-
ботки газотурбинного двигателя для перспективного широкофюзеляжного дальнемагистрального 
самолета (ШФДМС / C929). В 2023 году двигатель успешно прошел испытания, сертификация 
двигателя назначена на 2027 год [588–590]. 

Другим важным аспектом является инвестиционная деятельность компаний, которая представляет 
собой вложение капитала и осуществление практических действий в целях получения прибыли 
и /или достижения иного полезного эффекта [591]. Инвестиции в разработку, оптимизацию и улуч-
шение решений в области авиадвигателестроения повышают конкурентоспособность компаний-
производителей на рынке, а также способствуют развитию самой отрасли. 

В 2022 году компании-лидеры увеличили свои ежегодные инвестиции в научно-исследователь-
ские и опытно-конструкторские работы (НИОКР) в среднем на 12,1% по сравнению с 2021 годом. 
Сумма затрат на НИОКР компании GE Aerospace в 2022 году составила более 0,8 млрд долл., ком-
пании Honeywell – около 1,5 млрд долл., компании Safran и Rolls-Royce вложили в исследования 
и разработки более 1,6 и 1 млрд долл. соответственно. Объемы капиталовложений 
RTX Corporation (головная компания Pratt & Whitney) и Bombardier Recreational Products (голов-
ная компания Rotax) составили более 2,7 и 0,28 млрд долл. соответственно [36–38; 56; 57; 539]. 

3.4. Новые крупные проекты: 
участники, планы, суммы привлеченных инвестиций 

Данный раздел посвящен обзору новых проектов на рынке авиационных двигателей, включая дви-
гатели беспилотных летательных аппаратов. Запуск новых проектов является важным аспектом де-
ятельности компаний, отражающим уровень спроса на продукцию компании и определяющим 
направления развития рынка, а также влияющим на изменение объемов и темпов роста рынка за 
счет привлечения новых инвестиций. 

Таблица 9. Новые проекты компаний-лидеров на рынке авиационных двигателей, включая 
двигатели беспилотных летательных аппаратов 

Организации Описание проекта 

Rolls-Royce 
UltraFan – это самый большой в мире демонстрационный авиадвигатель, в раз-
работке которого применялся ряд новых технологий, обеспечивающих высокую 
топливную эффективность, снижение выбросов и повышение экологичности. 
Диаметр вентилятора UltraFan составляет 355 сантиметров, мощность коробки 
приводов двигателя на испытаниях составила 64 МВт (87 000 л.с.), что явля-
ется рекордом мощности в авиакосмической отрасли [592–596]. 

• Сроки реализации: 2013–2023 годы. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 568 млн долл. 

AECC; 
Военно-воздушные 
силы Народно-освобо-
дительной армии Китая 

Производство турбовентиляторного двигателя WS-20 на базе двигателя WS-
10A для самолета Y-20B. Сообщается, что WS-20 обеспечивает тягу в 28 660 
фунтов (127,5 кН). В 2023 году двигатель прошел испытания, разработку пе-
редали в серийное производство [597–599]. 
• Сроки реализации: 2020–2023 годы. 
• Сумма привлеченных инвестиций: Н / д. 
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Организации Описание проекта 

АО «ОДК» (АО «ОДК-
Климов»); 
АО «Уральский завод 
гражданской авиации»; 
Министерство промыш-
ленности и торговли 
Российской Федерации 

Разработка и производство двигателя ТВ7-117СТ-02, специальной модифи-
кации ТВ7-117СТ-01, для самолета ТВРС-44 (турбовинтовой региональный 
самолет на 44 посадочных места) «Ладога», который призван заменить пасса-
жирские самолеты Як-40, Ан-24 и пассажирско-грузовые самолеты Ан-26-
100. Мощность двигателя на взлетном режиме оценивается в 2 400 л.с., а про-
должительность непрерывного полета ожидается в пределах 16 часов [600–
602]. 
• Сроки реализации: 2021–2025 годы. 
• Сумма привлеченных инвестиций: Н / д. 

Honeywell; 
Мэрилендский 
университет 

Проект Advanced Electric Propulsion System (AEPS) направлен на разработку 
нового высоковольтного электродвигателя мощностью 500 кВт с высоким КПД. 
Система должна будет обеспечивать прямой привод двигателя без использо-
вания усилителя крутящего момента, что обеспечит низкую массу и стоимость, 
а также высокую надежность [603; 604]. 
• Сроки реализации: 2021–2025 годы. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 6,9 млн долл. 

Pratt & Whitney; 
Министерство 
обороны США 

Компания Pratt & Whitney начала реализацию проекта  Engine Core 
Update (ECU) по модернизации  двигателя F135, используемого в самолете F-
35. Ожидается, что экономия затрат на жизненный цикл F135 ECU составит де-
сятки миллиардов долларов [605–607]. 
• Сроки реализации: c 2022 года. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 115 млн долл. (2022) 

GE Aerospace; 
Научно-исследова-
тельская лаборатория 
сухопутных войск США 
(U.S. Army Research 
Laboratory), относяща-
яся к Командованию по 
развитию боевых воз-
можностей армии 
США (U.S. Army 
Combat Capabilities 
Development Command) 

Проведение исследований и разработок в рамках проекта Applied Research Col-
laborative Systematic Turboshaft Electrification Project (ARC-STEP). Проект 
включает в себя исследования, разработку, испытания и оценку электрифици-
рованной силовой установки мегаваттного (МВт) класса для применения в во-
енных вертолетах будущего (FVL). В разрабатываемой гибридной силовой 
установке будет использоваться турбовальный двигатель GE CT7 в сочетании 
с электродвигателем [608; 609]. 
• Сроки реализации: с 2022 года. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 5,1 млн долл. 

Rolls-Royce; 
Safran; 
Avio Aero 
(подразделение 
GE Aerospace); 
Aernnova; 
Airbus Helicopters; 
EAB; 
ELT; 
GKN Aerospace; 
HENSOLDT; 
Indra; 
ITP Aero; 
Leonardo; 

Проект EU Next Generation Rotorcraft Technologies Project (ENGRT) направлен 
на разработку нового поколения военных вертолетов Европейского Союза. Про-
ект включает в себя анализ потребностей в части технических характеристик и 
возможностей вертолетов, альтернативных платформ, демонстраторов полетов 
и тренажеров, разработку дорожной карты совершенствования технологий для 
военных вертолетов с учетом различных стадий жизненного цикла. В рамках 
проекта будут разработаны гибридные  силовые установки для винтокрылого 
летательного аппарата для соответствия целям декарбонизации, установлен-
ным европейскими государствами на 2035 и 2050 годы [610–612]. 
• Сроки реализации: 2023–2026 годы. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 42 млн долл.22 

 

22 Сумма привлеченных инвестиций приведена в долларах по среднегодовому курсу за 2022 год: 1 долл. 
США = 0,9497 евро. 
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Организации Описание проекта 

MBDA; 
MTU Aero Engines; 
Patria; 
Saab AB; 
Thales 
GE Aerospace; 
Hindustan Aeronautics 
Limited 

Совместное производство 99 двигателей F414 для легкого боевого самолета 
Tejas Mk2 в Индии. Кроме этого, проект предусматривает передачу 80% техно-
логий для производства двигателей [613–615]. 
• Сроки реализации: с 2023 года. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 1 млрд долл. 

Pratt & Whitney; 
Hermeus 

Разработка двигателя Chimera II – гибрид турбинного двигателя и прямоточ-
ного воздушно-реактивного двигателя – для гиперзвукового беспилотного ле-
тательного аппарата Darkhorse компании Hermeus. В качестве турбинной части 
Chimera II будет использоваться двигатель F100 компании Pratt & 
Whitney [507; 616]. 
• Сроки реализации: с 2023 года. 
• Сумма привлеченных инвестиций: Н / д. 

Rolls-Royce Проект Heaven (Hydrogen Engine Architecture Virtually Engineered Novelly), фи-
нансируемый ЕС в рамках исследовательской программы Europe’s Clean Avia-
tion, позволит существенно развить архитектуру UltraFan и технологии Rolls-
Royce для гражданской авиации будущего, обеспечив платформу для внедре-
ния водородных и гибридно-электрических технологий и потенциального сни-
жения расхода топлива на 20–25%. Ряд инновационных технологий будет 
включен в новую архитектуру двигателя для повышения эффективности газо-
вой турбины [593; 617]. 
• Сроки реализации: 2023–2026 годы. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 38,6 млн долл. 

Rolls-Royce; 
Causeway Aero; 
ITP UK; 
National Composites 
Centre; 
Reaction Engines; 
Spirit; 
Бристольский 
Университет; 
Имперский колледж 
Лондона 

Проект Robustly Achievable Combustion of Hydrogen Engine Layout (RACHEL) 
направлен на разработку ключевых технологий и архитектуры интегрированной 
силовой установки для газовой турбины на жидком водороде [618–620]. 
• Сроки реализации: 2022–2024 годы. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 44 млн долл. 

Rolls-Royce; 
Университет  
Крэнфилда; 
Университет Лафборо; 
Университет Суонси 

Проект Hydrogen Engine System Technologies (HYEST) направлен на разработку 
технологий и архитектуры подсистем для элемента камеры сгорания газовой 
турбины на жидком водороде [618; 619; 621]. 
• Сроки реализации: 2022–2025 годы. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 17,8 млн долл. 
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Организации Описание проекта 

Rolls-Royce; 
easyJet; 
Heathrow; 
Manufacturing Technol-
ogy Centre; 
Reaction Engines; 
Университет Крэн-
филда; 
Оксфордский универси-
тет; 
Университетский кол-
ледж Лондона 

Проект Liquid Hydrogen Gas Turbine (LH2GT) направлен на разработку системы 
подачи жидкого водородного топлива для водородной газовой турбины [618; 
619; 622]. 
• Сроки реализации: 2022–2025 годы. 
• Сумма привлеченных инвестиций: 38 млн долл. 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ, 2023 

Помимо проектов компаний-лидеров, на рынке авиационных двигателей также реализуется мно-
жество других разработок, в которые вовлечены другие игроки рынка. Например, американская 
корпорация Lockheed Martin [623], занимающаяся разработкой и производством авиакосмической 
техники, совместно с американской авиадвигателестроительной компанией Aerojet Rocketdyne с 
2013 года проводят разработку гиперзвукового беспилотного летательного аппарата Lockheed 
SR-72 [624; 625]. Проект начал финансироваться НАСА в 2014 году [626]. Новое поколение 
сверхзвукового самолета Lockheed SR-71 Blackbird, Lockheed SR-72 будет оснащен гиперзвуко-
вым прямоточным воздушно-реактивным двигателем с турбиной для полета на дозвуковых скоро-
стях. Более того, такой двигатель будет способен развивать скорость более 6000 км/ч [627]. Пер-
вый полет БПЛА ожидается в 2025 году [628]. 

Таким образом, игроками рынка авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных лета-
тельных аппаратов, реализуется множество новых проектов, в том числе в рамках национальных и 
региональных программ поддержки научно-исследовательских работ, направленных на разра-
ботку новых типов двигателей, модификацию существующих двигателей для новых типов само-
летов, совершенствование отдельных узлов и систем двигателей, создание гибридных силовых 
установок и проч. Реализуемые проекты нацелены на снижение издержек, связанных с разработкой 
и производством авиадвигателей, а также повышение топливной эффективности двигателей, в том 
числе за счет внедрения новых технологий и применения новых видов топлива. 

3.5. Причины закрытия неудавшихся проектов 

В данном разделе представлено описание ключевых причин закрытия проектов на рынке авиадви-
гателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов. Ключевые причины закрытия 
проектов демонстрируют основные риски, существующие в рассматриваемой технологической об-
ласти, а также барьеры, препятствующие развитию соответствующих рынков. 

В ходе исследования были проанализированы проекты на рынке авиационных двигателей и дви-
гателей беспилотных летательных аппаратов, реализация которых была приостановлена или пре-
кращена. 
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При этом началу разработки авиадвигателя, как правило, предшествует глубокая научно-иссле-
довательская работа, направленная на обоснование целесообразности и технической достижимо-
сти проекта. В связи с этим также были проанализированы проекты, в рамках которых разработан-
ные двигатели выведены на стадию серийного производства. Среди ключевых причин закрытия 
проектов можно выделить: 

• Технологические особенности, связанные с наукоемкостью разрабатываемого изде-
лия и сложностью системы.  

Как известно, двигатель считается самым сложным изделием, которое возможно произвести на 
современном этапе развития промышленности [629–633]. В ходе разработки и производства си-
стемы такого уровня сложности нередко возникают неявные на предыдущих этапах противоречия, 
устранение которых требует приостановки проекта или дополнительного финансирования.  

Так, например, в ходе испытаний авиационного двигателя GE9X, разрабатываемого для Boeing 
777X, на стенде были выявлены повышенные нагрузки на систему статора, что может потенци-
ально привести к поломкам двигателя [634]. Выявленные конструкторские просчеты требовали за-
мены рычагов статора и послужили причиной переноса летных испытаний двигателя. 

Кроме того, возможно возникновение проблем с авиадвигателями, установленными на воздушное 
судно. Брак и дефекты, выявленные в ходе эксплуатации двигателей конкретной серии или про-
изводства следующей «партии», как правило, приводят к отзыву уже поставленных двигателей. 
Например, в июле 2023 года Pratt & Whitney объявила о необходимости отзыва произведенных и 
находящихся в эксплуатации одной трети (около 1200 двигателей) редукторных двигателей мо-
дели PW1100G-JM для проведения оценки дефектов дисков турбины [635; 636].  

Аналогично в 2021 году были временно запрещены полеты Boeing 777 с двигателем 
PW4000 (Pratt & Whitney) по причине поломки лопасти двигателя в момент полета из-за усталости 
материалов [637–639].  

• Перенос сроков или изменение / прекращение финансирования проекта, связанное 
с внешними факторами или переориентацией приоритетов компании.  

Реализация длительного проекта часто подвергается изменениям в части сроков и финансирова-
ния в связи с коррективами, вносимыми в тактические, оперативные или стратегические планы 
компании. Как правило, такие коррективы вносят в результате внешнего воздействия, например, 
при геополитических или рыночных изменениях, или по итогам пересмотра приоритетных направ-
лений деятельности игроков рынка [640]. 

Так, например, в 2021 году Rotax заявила о прекращении производства двухтактных авиадвига-
телей 582 UL, последней модели в серии, в связи с тем, что рынок легких самолетов значительно 
трансформировался. Все более актуальными становятся модели четырехтактных двигателей, кото-
рые также имеются в продуктовом портфеле компании [641].  

Также в 2021 году GE Aerospace, как было приведено ранее, объявила о прекращении финанси-
рования проекта AirXOS, направленного на оптимизацию управления двигателями беспилотных 
летательных аппаратов [494; 642–644]. За счет платформенных технологий решение AirXOS обес-
печивало эффективное оперативное планирование, мониторинг, получение разрешений для поле-
тов и др. 
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Закрытию проекта послужили финансовые трудности, вызванные пандемией коронавирусной ин-
фекции COVID-19. Еще одним примером закрытия проекта по причине влияния внешних факторов 
выступает принятие решения для заключения контракта на разработку штурмовика дальнего дей-
ствия в ходе программы FLRAA (Future Long Range Assault Aircraft) [645]. Так, Вооруженные силы 
США в 2019 году объявили о начале программы по разработке военного вертолета. Основными 
участниками программы выступили Sikorsky (дочерняя компания Lockheed Martin) совместно с 
Boeing и американская компания по производству авиакосмических систем Bell Textron.  

Предложенный Sikorsky и Boeing штурмовик DEFIANT X планировалось оснастить новой разработ-
кой компании Honeywell – двигателем HTS7500 [646]. Предложенный Bell Textron прототип кон-
вертоплана Bell V-280 Valor был оснащен двигателем T64 компании GE Aerospace, при этом для 
серийного производства было заявлено применение двигателей AE 1107F компании Rolls-
Royce [647–650]. По результатам конкурса Bell V-280 Valor был объявлен победителем по причине 
более высокого соответствия техническим требованиям программы, в результате чего новая раз-
работка HTS7500 не нашла своего применения, однако может служить научно-технологическим 
заделом для Honeywell [651–654]. 

• Факторы, связанные с трансформацией цепочек поставок и государственной поли-
тикой, направленной на импортозамещение. 

Особое влияние на авиадвигателестроительную отрасль оказывают геополитические факторы, ре-
зультатом которых выступают обострение актуальности импортозамещения, кардинальные изме-
нения цепочек поставок и соответствующая замена поставщиков. Это объясняется затруднением 
доступа к иностранным компонентам двигателей или лицензиям и технологиям военного двигате-
лестроения.  

Например, в сентябре 2023 года Китай ввел ограничения на экспорт комплектующих для беспи-
лотных летательных аппаратов [655; 656], В число ограничений также вошли поставляемые в ряд 
стран двигатели БПЛА, максимальная продолжительная мощность которых превышает 16 кВт.  

В феврале 2022 года зарегистрированная во Франции российско-французская компания 
PowerJet (совместная компания ПАО «ОДК-Сатурн» и Safran) приостановила свою деятельность. 
В частности, были прекращены поставки комплектующих для авиадвигателей SaM146, их лизинг, 
а также техническое обслуживание и ремонт [657]. В связи с этим был принят ряд мер, среди ко-
торых налаживание отечественного производства основных комплектующих двигателя, получение 
ПАО «ОДК-Сатурн» в июне 2022 года сертификата разработчика модификаций двигателя 
SaM146 в Росавиации, в частности, для уточнения ремонтной документации, а также замена 
SaM146 на ПД-8 [658–663]. 

Аналогично в 2020 году Bombardier Recreational Products, головная компания Rotax, приостано-
вила поставку двигателей Rotax в связи с применением двигателей в военных конфликтах, участие 
в которых противоречит политике компании [512; 547; 548]. 

Кроме того, разработка авиадвигателя в интересах другой страны подразумевает решение во-
проса, связанного с передачей технологий, как, например, в рамках сотрудничества американской 
авиадвигателестроительной компании GE Aerospace и индийской государственной компании 
Hindustan Aeronautics Ltd (HAL) [664–666]. 
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Отдельное внимание необходимо уделить вопросам, связанным с причинами приостановки проек-
тов по разработке двигателей беспилотных летательных аппаратов. Так, одним из факторов, вли-
яющих на реализацию проекта по разработке двигателя и, впоследствии, на разработку самого 
беспилотного летательного аппарата, выступает конечная стоимость двигателя. Учитывая приме-
нимость беспилотных летательных аппаратов, особенно в военных целях, и их возможную после-
дующую непригодность, установка дорогостоящего двигателя на БПЛА, в частности газотурбин-
ного, может оказаться нецелесообразной. В связи с этим возникают трудности с технико-экономи-
ческим обоснованием типа разрабатываемого двигателя, который должен удовлетворять парамет-
рам, связанным с небольшим весом беспилотника, обеспечением дальности полета, высокой гру-
зоподъемностью и низкой стоимостью [667–669].
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ГЛАВА 4. ОСНОВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И РАЗРАБОТКИ НА РЫНКЕ АВИАЦИОННЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ, ВКЛЮЧАЯ ДВИГАТЕЛИ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 

АППАРАТОВ, ПО НАПРАВЛЕНИЮ «ТЕХНЕТ» НТИ 

В главе рассмотрены основные технологии, применяемые на рынке авиационных двигателей и 
двигателей беспилотных летательных аппаратов, на основе анализа разработок ключевых игроков 
рынка. Анализ сфокусирован на применяемых передовых производственных технологиях (новые 
материалы, аддитивное производство, цифровое проектирование и моделирование и другие) в 
рассматриваемой области. 

Кроме того, в главе представлен обзор ключевых отечественных и мировых научных разработок в 
области авиадвигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов, на основе па-
тентного и библиометрического анализа.  

4.1. Основные технологии, применяемые на рынке 

Основные технологии, применяемые на рынке авиационных двигателей, включая двигатели бес-
пилотных летательных аппаратов, определяют ключевые направления развития в данной области 
и напрямую отражают формирование научно-технологического задела в рамках тенденций, при-
веденных в разделе 1.5. Отрасль двигателестроения можно обозначить как наиболее высокотех-
нологичную [670; 671], устойчивую и фундаментально проработанную, при этом требования, воз-
никающие в связи с потребностью в уменьшении стоимости разработки, сокращении времени вы-
вода изделия на рынок и повышении мощности двигателей (тяги), вынуждают лидеров отрасли 
проводить исследования в целях достижения заявленных экологических, экономических, техноло-
гических и прочих требований. Каждое новое техническое решение в отрасли авиадвигателестро-
ения является следствием длительной работы высокого уровня сложности, направленной на поиск 
оптимального (компромиссного) решения с учетом множества факторов и основанной на результа-
тах продолжительных исследований и многоитерационных испытаний.  

Так, на основе проведенного анализа можно выделить следующие основные направления разра-
батываемых технологий: 

1. Разработки в области создания экологически чистого авиационного топлива (SAF) 
и альтернативных видов топлива, в частности, криогенного топлива (например, во-
дородного или топлива на основе сжиженного природного газа), биотоплива [47; 
672–687]; 

2. Разработки, направленные на совершенствование технических и экологических ха-
рактеристик авиадвигателя (снижение массы, увеличение надежности и тяги, 
уменьшение выбросов, снижение уровня шума), в том числе за счет новых конструк-
торских подходов [688–694] и новых типов двигателей, в частности, электродви-
гателей [695–700], гибридных двигателей [152; 701–712]; 

3. Разработка новых материалов и композитных порошков для деталей и поверхно-
стей двигателя [713–722]; 

4. Применение аддитивного производства для отдельных узлов [723–739];
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5. Внедрение цифровых технологий, цифрового проектирования и моделирования в 
процессы разработки двигателей, в том числе технологии разработки цифровых 
двойников, компьютерного и суперкомпьютерного инжиниринга [740–752]. 

Кроме этого, стоит отметить проекты, направленные на внедрение цифровых технологий в произ-
водственную деятельность двигателестроительных предприятий, в частности, для контроля про-
изводственных и технологических процессов, оптимизации логистики, поддержки двигателей на 
всех стадиях жизненного цикла и др., что в целом соответствует тенденциям, связанным с разви-
тием Индустрии 4.0 и совершенствованием деятельности крупных промышленных компаний в це-
лях повышения эффективности. Например, в рамках реализации дорожной карты высокотехноло-
гичного направления «Новое индустриальное программное обеспечение»23 компании АО «ОДК-
Авиадвигатель» и АО «ОДК-Пермские моторы» (входят в АО «ОДК») начали реализацию проекта 
по импортозамещению программных продуктов Siemens NX и Teamcenter к 2027 году за счет ре-
шений АО «АСКОН – Системы проектирования». Проект направлен на поддержание стабильности 
конструкторских и технологических работ на всех этапах жизненного цикла авиационных двигате-
лей и минимизации вероятности нарушения ритмичности производственных процессов [755; 756]. 

Также стоит упомянуть реализацию проекта ПАО «ОДК-Сатурн» совместно с Центром НТИ СПбПУ 
по разработке автоматизированной подсистемы «Электронное «Дело изделия» для сопровожде-
ния серийно изготавливаемых сложных технических изделий с длительным сроком жизненного 
цикла и внедрение в составе Цифровой платформы по разработке и применению цифровых двой-
ников CML-Bench® [757–759]. Проект направлен на разработку автоматизированной системы, 
обеспечивающей прием, хранение и управление электронными документами, входящими в состав 
«Дела изделия», с последующим созданием эталонного «Дела изделия» и обеспечением пере-
дачи данных об изделии на разных стадиях жизненного цикла изделия – разработки, производства, 
эксплуатации. «Дело изделия» оформляется для серийно выпускаемой продукции, в том числе 
для авиационных газотурбинных двигателей.  

Далее приведена таблица, в которой проанализированы технологии, применяемые мировыми ли-
дерами рынка при разработке авиадвигателей и двигателей беспилотных летательных аппаратов. 

 

23 Дорожная карта развития высокотехнологичной области «Новое индустриальное программное обеспече-
ние» (НИПО) утверждена Правительственной комиссии по цифровому развитию, использованию информа-
ционных технологий для улучшения качества жизни и условий ведения предпринимательской деятельности 
от 14.12.2022 № 56 [753]. Дорожная карта НИПО разработана в рамках реализации соглашения о наме-
рениях между Правительством России, Госкорпорацией «Росатом» и Госкорпорацией «Ростех» от 
27.08.2020 г. (в соответствии с распоряжением Правительства России от 16.07.2020 г. № 1861-р) в целях 
объединения и координации совместных усилий, направленных на ускорение технологического развития, 
достижение Россией лидерства в высокотехнологичной области «Новые производственные технологии» (в 
2022 году в соответствии с решением Правительства России высокотехнологичное направление «Новые 
производственные технологии» заменено на «Новое индустриальное программное обеспечение») и им-
портозамещение индустриального программного обеспечения. В перечень экспертных организаций, при-
влекаемых для проведения научно-технической экспертизы результатов реализации соглашений о намере-
ниях между Правительством РФ и заинтересованными организациями в целях развития отдельных высоко-
технологичных направлений, вошли Инфраструктурный центр «Технет» СПбПУ и Центр НТИ СПбПУ [754]. 
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Стоит отметить, что при разработке сложного наукоемкого двигателя, как правило, применяется 
множество передовых технологий, однако в таблице представлены технологии, которые позволили 
принципиально улучшить конструкцию двигателя. 

В блоке двигателей беспилотных летательных аппаратов приведены в том числе двигатели, при-
меняемые для пилотируемых воздушных судов. Для анализа использовалась информация, пред-
ставленная в открытых интернет-источниках. 

Таблица 10. Анализ авиационных двигателей и двигателей беспилотных летательных аппаратов 
в разрезе применяемых технологий 

№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

Авиационные двигатели 

1 GEnx  
(GE Aero-
space) [760] 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для пассажир-
ских самолетов 

Возможно использование 
смеси 30% экологически 
чистого авиационного топ-
лива (SAF) с обычным 
авиатопливом, что позво-
ляет уменьшить объем вы-
бросов на 15% и повысить 
топливную эффективность 
на 15% в сравнении с 
предыдущим поколением 
двигателей [761]; 
Первый трансатлантиче-
ский перелет большого 
грузового коммерческого 
самолета с применением 
SAF в 2011 году [762] 

Применение лопастей и корпуса 
вентилятора из композитного угле-
родного волокна повысило топлив-
ную эффективность за счет увели-
чения термостойкости, обеспечило 
прочность и легкость системы [763] 
Установлены детали, напечатанные 
на 3D-принтере [763] 
Применение цифрового проектиро-
вания и моделирования позволило 
снизить вес конструкции [763] 

2 GE9X  
(GE Aero-
space)  

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для пассажир-
ских самолетов 

Технология бережливого 
использования топ-
лива (Lean-burn combus-
tion technologies) за счет 
сдвоенного завихри-
теля (Twin Annular 
Premixing Swirler, TAPS) 
позволила уменьшить 
объем выбросов NOx на 
55% ниже действующих 
нормативных требова-
ний [764; 765] 

Применение лопастей вентилятора 
из композитного углеродного во-
локна повысило топливную эффек-
тивность за счет увеличения термо-
стойкости; 
Установлено пять деталей с приме-
нением композитов с керамической 
матрицей (Ceramic Matrix Compo-
sites, CMC) [764; 765] 
Уменьшен вес двигателя за счет 
установки компонентов, изготов-
ленных с применением технологий 
аддитивного производства [765] 
Моделирование аэродинамики и 
применение композитов позволило 
обеспечить степень байпаса 10:1 и 
тем самым повысить топливную 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

эффективность на 10% в сравнении 
с моделью GE90 (предыдущее по-
коление) [764; 765] 

3 HTF7500E  
(Honeywell) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для бизнес-
джетов; 
возможно при-
менение в со-
ставе гибрид-
ной силовой 
установки [766] 

Экологически чистый дви-
гатель с одиночной коль-
цевой камерой сгорания 
SABER (Single Annular 
comBustor for Emissions 
Reduction), обеспечиваю-
щий сокращение уровня 
выбросов на 25% в сравне-
нии с предыдущим поколе-
нием, что значительно 
ниже стандартов комитета 
по охране окружающей 
среды (CAEP) Междуна-
родной организации граж-
данской авиации (ICAO); 
Возможно использование 
100% экологически чистого 
авиационного топ-
лива (SAF) [767–772] 

Применение новых материалов для 
горячих и холодных частей, в част-
ности, для статора вентилятора, 
корпуса впускного отверстия, в це-
лях повышения надежности, произ-
водительности и обеспечения эко-
номичной эксплуатации; 
Применение монокристаллической 
смеси для изготовления лопаток 
турбины позволило повысить проч-
ность и термоустойчивость си-
стемы [767; 770; 771]  
Выполнены CFD-расчеты потоков в 
камере сгорания SABER, что позво-
лило улучшить конструкцию, после 
чего была подтверждена ее эффек-
тивность в ходе натурных испыта-
ний на стенде [767; 769; 771] 

4 T55-714C  
(Honeywell)  

турбовальный; 
предназначен 
для вертолетов 

Обновленный модуль ком-
прессора позволил умень-
шить расход топлива на 8% 
и обеспечить повышение 
общей надежности на 25%, 
а также увеличение срока 
службы компрессора на 
40% [773–778] 

н/д 
 

5 PW4000  
(Pratt & 
Whitney) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для пассажир-
ских самолетов 

Применяется технология 
снижения уровня NOx 
TALON, камера сгорания 
оснащена топливными 
форсунками для улучшен-
ного распыления и смеши-
вания топлива, что обеспе-
чивает тщательное горе-
ние и низкий уровень вы-
бросов; 
Уровень шума и выбросов 
ниже действующих норма-
тивных требований [779] 

Применение жаропрочных матери-
алов с монокристаллами и сверх-
легких сплавов позволило повысить 
топливную эффективность и надеж-
ность конструкции [779; 780] 
 

6 GTF™ /PW10
00G (Pratt & 
Whitney)  

турбовентиля-
торный 

Редуктор позволил повы-
сить топливную эффектив-
ность на 16–20%, снизить 
уровень выбросов NOx на 

На поверхность турбины нанесены 
передовые материалы, за счет чего 
система обладает меньшим весом и 
может работать при экстремальных 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

двигатель с ре-
дуктором [781]; 
предназначен 
для пассажир-
ских самолетов 

50% и уровень шума на 
75% [782–784]; 
Возможно использование 
100% экологически чистого 
топлива без потери произ-
водительности и уровня 
безопасности [785–787] 

температурах, тем самым снижая 
влияние на экологию [782];  
Использование алюминиевого 
сплава для лопастей позволило 
снизить вес и стоимость конструк-
ции, обеспечив при этом требуемую 
прочность и устойчивость к устало-
сти, повысив на 2% аэродинамиче-
скую эффективность [788] 
Применение селективной лазерной 
плавки для производства деталей 
турбины позволило ускорить произ-
водство деталей разного уровня 
сложности; 
24 детали двигателя изготовлены с 
применением аддитивных техноло-
гий для облегчения веса и обеспе-
чения уникальной формы высокой 
эффективности [789–791] 
Применение инструментов цифро-
вого проектирования и моделиро-
вания для аддитивного производ-
ства; 
Проведение конечно-элементного 
моделирования для системы креп-
ления; 
Применение продуктов Ansys для 
моделирования в целях обеспече-
ния экологичности двигателя [791–
794] 

7 F135  
(Pratt & 
Whitney) 

турбореактив-
ный; 
предназначен 
для истребите-
лей 

Разработка Engine Core 
Update (ECU) для управле-
ния топливной системой 
позволила повысить мощ-
ность и топливную эффек-
тивность [605; 795; 796] 

Применение уникальных передовых 
материалов для обеспечения высо-
кой эффективности системы [605; 
795; 796] 
Применение интегрированных ин-
струментов мониторинга и прогно-
зирования поведения [795; 797] 

8 PW300  
(Pratt & 
Whitney 
Canada) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для бизнес-
джетов 

Разработана система кон-
троля расхода топлива для 
камеры сгорания TALON™, 
обеспечивающая низкий 
уровень выбросов и высо-
кую топливную эффектив-
ность [798; 799] 

Изготовлены легкие износостойкие 
титановые лопасти; 
Применяются жаропрочные мате-
риалы для турбины высокого дав-
ления; 
Поверхности изготовлены из мате-
риалов, стойких к коррозии [798; 
799] 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

9 M88 
(Safran) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для истребите-
лей 

н/д Применение металлических порош-
ков для дисков; 
Монокристаллические лопатки тур-
бин, керамическое покрытие, тер-
моструктурные композиты для 
улучшения конструкции двига-
теля [800] 
Повышение объема производства в 
три раза за счет цифровых техноло-
гий, в том числе за счет инструмен-
тов цифрового проектирования и 
моделирования, CFD-расчетов, 
применения платформы 
3DEXPERIENCE® (разработана 
Dassault Systèmes) [801] 

10 Arriel 
(Safran 
Helicopter 
Engines) 

турбовальный; 
предназначен 
для вертолетов 

Кольцевая камера сгора-
ния обеспечивает высокую 
топливную эффективность 
и низкий уровень выбросов; 
Возможно использование 
экологически чистого 
авиационного топ-
лива (SAF) [802] 

Повышенная мощность и термо-
устойчивость за счет применения 
новых материалов при изготовле-
нии лопаток [803; 804] 
Повышение эффективности про-
цесса разработки за счет инстру-
ментов цифрового проектирования 
и моделирования, CFD-расчетов, 
применения платформы 
3DEXPERIENCE® (разработана 
Dassault Systèmes) [801] 

11 UltraFan  
(Rolls-Royce)  

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для пассажир-
ских самолетов 

Повышенная топливная 
эффективность на 10% в 
сравнении с наиболее эф-
фективной моделью Trent 
XWB и на 25% в сравнении 
с первым поколением 
Trent; 
Выделение азота на 40% 
ниже, на 35% меньше 
шума; 
Экономичная система сго-
рания топлива AL-
ECSys (Advanced Low Emis-
sions Combustion System) 
за счет смешивания топ-
лива и воздуха перед за-
жиганием; 
Возможно использование 
100% экологически чистого 
авиационного 

Для производства лопастей венти-
лятора применены углеродные ком-
позиты с титановыми передними 
кромками и композиты для корпуса 
двигателя, что позволяет выдержи-
вать высокую температуру на входе 
турбины, повышает топливную эф-
фективность и обеспечивает низкий 
вес [594; 808; 809] 
Применение 3D-печати для произ-
водства композитных деталей вен-
тилятора, что обеспечивает точ-
ность и легкость деталей [594; 678; 
809] 
Применение цифрового проектиро-
вания и моделирования для прове-
дения цифровых испытаний двига-
теля [594] 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

топлива (SAF) [594; 596; 
678; 805–807] 

12 AE2100  
(Rolls-Royce) 

турбовинтовой; 
предназначен 
для пассажир-
ских и военных 
самолетов; 
возможно при-
менение в со-
ставе гибрид-
ной электриче-
ской установки, 
гибридной во-
дородной уста-
новки [594; 
810–813] 

Возможно использование 
водородного топлива [594; 
812; 813] 

Монокристаллические лопатки тур-
бины и цельнокомпозитные детали 
обеспечивают необходимую 
тягу [814] 
Применение цифрового проектиро-
вания и моделирования в целях 
проведения цифровых испытаний 
системы на достижимость техниче-
ских параметров [815] 

13 Pearl 10X  
(Rolls-Royce) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для бизнес-
джетов 

Конструкция камеры сгора-
ния обеспечивает сверх-
низкий уровень выбросов, 
уровень шума и выбросов 
ниже на 5% в сравнении с 
предыдущим поколением; 
Возможно использование 
100% экологически чистого 
авиационного топ-
лива (SAF) [805; 816–818] 

Применение композитов для изго-
товления ряда деталей (перепуск-
ные каналы, крышки люков для 
техобслуживания, втулки вентиля-
тора, обтекатель, проходная втулка) 
для обеспечения точности [819] 
Для печати плиток камер сгорания 
со встроенными отверстиями для 
охлаждения используется техноло-
гия аддитивного нанесения 
слоев (Additive Layer Manufacturing, 
ALM), что обеспечивает экологич-
ность производства [817; 818] 
Применение цифрового проектиро-
вания и моделирования для про-
гнозирования производительности 
двигателя и снижения количества 
натурных испытаний до необходи-
мого, следовательно, снижения ко-
личества опытных образцов [817] 

14 Trent 1000  
(Rolls-Royce)  

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для самолетов 

Конструктивные улучшения 
компрессора для повыше-
ния герметичности и топ-
ливной эффективности; 
Сертифицирован для ра-
боты на 50% экологически 
чистом авиационном топ-
ливе (SAF); 
Возможно использование 
100% экологически чистого 

Применение композитов, в частно-
сти, титаново-алюминиевых спла-
вов, в производстве лопастей вен-
тиляторов и их корпусов в целях 
снижения массы, повышения 
надежности и улучшения аэроди-
намических характеристик [820] 
Применение моделирования для 
изучения воздушных потоков, улуч-
шения аэродинамических 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

авиационного топ-
лива [805; 820; 821] 

характеристик и управления пото-
ками, проходящими через двига-
тель [820] 

15 915 iS 
(Rotax) 

поршневой; 
предназначен 
для сверхлег-
ких и легких 
спортивных са-
молетов, не-
больших вер-
толетов; 
возможно при-
менение в со-
ставе гибрид-
ной силовой 
установки с 
электродвига-
телем [822; 
823] 

Технология впрыска iS поз-
воляет минимизировать 
выбросы выхлопных газов; 
При подаче топлива ниже 
97% после старта и набора 
высоты двигатели автома-
тически переключаются в 
экономичный режим для 
повышения топливной эф-
фективности [822; 824] 

Применение цифрового проектиро-
вания и моделирования для испы-
таний двигателей на цифро-
вом (виртуальном) стенде [823; 
825] 

16 ПД-1424 
(АО «ОДК-
Авиадвига-
тель» и 
АО «ОДК-
Пермские 
моторы», 
АО «ОДК») 
[826] 

турбореактив-
ный; 

предназначен 
для пассажир-
ских самолетов 

Выброс вредных веществ в 
атмосферу снижен на 20% 
по сравнению с двигате-
лями предыдущего поко-
ления [827; 828] 

Применяется около 20 новых рос-
сийских сертифицированных мате-
риалов, которые позволили снизить 
расход топлива; 

Лопатки турбины из легчайшего 
интерметаллида титана; 

Никелевые жаропрочные сплавы 
для турбины высокого давления – 
монокристаллический рений-руте-
ниевый сплав для рабочих лопаток 
и интерметаллидный для сопловых 
лопаток с высокоресурсными жаро-
стойкими и комплексными теплоза-
щитными покрытиями; 

Высокопрочная сталь для валов 
турбины и деталей подвески; 

Жаропрочные никелевые и титано-
вые сплавы для дисков компрес-
сора и турбины высокого давления; 

Сплав ЭП648-ПС для получаемых 
по аддитивным технологиям 

24 Моделями нового поколения на основе ПД-14 выступают двигатели ПД-8, ПД-35, в основе которых 
будут применены в том числе технологии нынешнего поколения двигателей. 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

завихрителей фронтового устрой-
ства камеры сгорания; 

Для защиты замков лопаток венти-
лятора разработано фреттингостой-
кое шликерное покрытие; 

Конструкция мотогондолы (детали 
и агрегаты) на 65% состоит из оте-
чественных полимерных компози-
тов (угле- и стеклопластики), что 
обеспечивает необходимый уро-
вень шумоизоляции и снижение 
массы двигателя [827] 

Аддитивные технологии для произ-
водства завихрителей, ультралег-
ких высокотемпературных лопаток 
и др., за счет чего возможны эконо-
мия материала, экономия времени и 
обеспечение качества дета-
лей [829–831] 

Применение технологий цифрового 
проектирования и моделирования 
способствовало сокращению вре-
менных и финансовых затрат на 
проведение натурных испытаний – 
при испытаниях на стенде произво-
дительность возросла в 4–6 раз, на 
летающей лаборатории произво-
дительность испытаний увеличи-
лась в 6–9 раз [830] 

17 CJ-1000A 
 (AECC) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для пассажир-
ских самолетов 

Низкий расход топлива, 
низкий уровень шума и вы-
бросов в сравнении с 
предыдущим поколением 
за счет системы с высоким 
коэффициентом бай-
паса [832–834] 

Лопасти изготовлены из титановой 
стали, что обеспечивает высокую 
прочность и легкость [833–835] 
Применение 3D-печати для топ-
ливных форсунок одиночной коль-
цевой камеры сгорания [836; 837] 

18 CFM LEAP  
(CFM, сов-
местное 
предприятие  
Safran и GE 
Aerospace) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для пассажир-
ских самолетов 

Экспериментальный полет 
на пассажирском самолете 
с использованием 100% 
экологически чистого 
авиационного топ-
лива (SAF) для одного из 
двух двигателей; 
Двигатели потребляют на 
40% меньше топлива в 

Лопасти вентилятора из композит-
ного углеродного волокна; 
Одна деталь с применением Ce-
ramic Matrix Composites (CMC) в го-
рячей части двигателя, что позво-
лило повысить эффективность на 
15%; 



78 

 

№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

сравнении с двигателями, 
разработанными в 1970–
1980-е годы [762; 765; 
838] 

Применение формования с перено-
сом смолы (Resin Transfer 
Molding) [765; 838] 
Для изготовления композитных ло-
пастей вентилятора применяются 
технологии 3D-печати [765; 838] 
Применение технологий Индустрии 
4.0 и создание передовой фаб-
рики (Factory 4.0) для налаживания 
производственного процесса [838] 

19 CFM 56  
(CFM, сов-
местное 
предприятие 
Safran и GE 
Aerospace) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для пассажир-
ских самолетов 

Сокращение выбросов 
азота на 40% за счет двой-
ной кольцевой камеры сго-
рания; 
Повышенная топливная 
эффективность за счет 
улучшения аэродинамики 
и конструктивных измене-
ний компрессоров и камеры 
сгорания (двойной кольце-
вой, с системой внутренней 
закрутки потока Twin An-
nular Premixing Swirler 
burnor) [839–843] 

Монокристаллические жаропроч-
ные материалы лопаток для повы-
шения прочности и сопротивления 
ползучести системы [840; 841] 
Применение аддитивного произ-
водства деталей для повышения их 
точности [844] 
Цифровое проектирование и моде-
лирование аэродинамики рабочих 
лопаток позволило повысить КПД 
ступеней, снизить количество лопа-
ток каждой ступени, общую массу 
двигателя [840; 841; 845] 

20 V2500  
(International 
Aero Engines 
AG (IAE), кон-
сорциум 
Pratt & Whit-
ney, MTU 
Aero Engines, 
Japanese 
Aero Engine 
Corporation) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для пассажир-
ских и военных 
самолетов 

Самый экономичный и ти-
хий двигатель семейства 
Airbus A320ceo с топлив-
ной эффективностью на 3% 
лучше в сравнении с ана-
логами, двигатель с самым 
низким уровнем выбросов; 
Сертифицирован для ис-
пользования смеси с 50% 
экологически чистым авиа-
ционным топли-
вом (SAF) [580; 846; 847] 

Диски турбин из порошкового ме-
талла, монокристаллические ло-
патки турбины с повышенной проч-
ностью и меньшим весом [847] 
 

Авиационные двигатели, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов 

21 CT7 / T700  
(GE Aero-
space) 

турбовальный; 
предназначен 
для бизнес-
джетов, верто-
летов, в том 
числе БПЛА; 
возможно при-
менение в со-
ставе 

Один из лучших в своем 
классе по удельному рас-
ходу топлива; 
Сертифицирован для ра-
боты на экологически чи-
стом авиационном топ-
ливе (SAF), что поможет 
снизить зависимость от 

Применение аддитивных техноло-
гий для изготовления деталей, за-
мена 900 деталей на 16, уменьше-
ние веса и повышение прочности и 
долговечности деталей [850] 
Передовой компрессор с более вы-
сокой производительностью разра-
ботан с использованием новой 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

гибридной си-
ловой уста-
новки с элек-
трогенерато-
ром [848; 849] 

ископаемого топлива [762; 
849] 

разработки GE – технологии 3D-
расчетов аэродинамики (3D Aero); 
Применение CAD- и CAM~систем, а 
также платформы GE Predix 
Platform для разработки деталей, в 
том числе аддитивного производ-
ства [850; 851] 

22 F100  
(Pratt & 
Whitney) 

турбореактив-
ный; 
предназначен 
для истребите-
лей, в том 
числе БПЛА  
[852; 853] 

Возможно использование 
биотоплива Hydrotreated 
Renewable Jet (HRJ), син-
тетического топлива [854] 

н/д 
 

23 HTS900  
(Honeywell) 

турбовальный; 
предназначен 
для вертолетов, 
в том числе 
БПЛА; 
возможно при-
менение в со-
ставе гибрид-
ной силовой 
установки с 
электрогенера-
тором [498; 
855–860] 

Топливная эффективность 
на 17% выше в сравнении с 
двигателями предыдущего 
поколения; 
Возможно использование 
биотоплива [859; 861; 862] 

Применение монокристаллической 
смеси для лопаток турбины повы-
сило прочность системы и термо-
устойчивость [862] 
 

24 914F  
(Rotax) 

поршневой; 
предназначен 
для сверхлег-
ких и легких 
спортивных са-
молетов, не-
больших вер-
толетов, БПЛА  
[511; 519] 

н/д Применение цифрового проектиро-
вания и моделирования для испы-
таний двигателей на цифро-
вом (виртуальном) стенде [825] 

25 Ardiden 3TP  
(Safran Heli-
copter En-
gines) 

гибрид-
ный (турбовин-
товой с элек-
трической 
установкой); 
предназначен 
для вертолетов 
и самолетов с 
неподвижным 
крылом, в том 

Компактная и легкая архи-
тектура пропеллера Tech 
TP позволяет применять 
электрическое управление 
винтом для новых режимов 
работы (руления и добав-
ления вспомогательной 
мощности в полете) и тем 
самым обеспечивает сни-
жение расхода топлива и 

Применение монокристаллических 
сплавов для лопаток в целях повы-
шения термоустойчивости [863] 
Применение селективного лазер-
ного плавления для производства 
деталей, в частности, завихрителей 
камеры сгорания, для большей точ-
ности [870] 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

числе 
БПЛА [863–
867] 

выбросов на 18% по срав-
нению с предыдущим по-
колением двигате-
лей [863–866; 868; 869] 

Применение CAD- и CAM-систем 
для аддитивного производства; 
Повышение эффективности про-
цесса разработки за счет инстру-
ментов цифрового проектирования 
и моделирования, CFD-расчетов, 
применения платформы 
3DEXPERIENCE® (разработана 
Dassault Systèmes) [801] 

26 AE 3007  
(военное 
обозначение 
в США – 
F137) 
(Rolls-Royce) 

турбовентиля-
торный; 
предназначен 
для бизнес-
джетов, воен-
ных самолетов, 
самолетов-раз-
ведчиков, 
БПЛА [524; 
871] 

Применение широкохорд-
ных лопастей вентилятора 
позволили оптимизировать 
расход топлива [524; 872] 

н/д 
 

27 Tempest  
(Rolls-Royce) 

гибрид-
ный (реактив-
ный с электри-
ческой уста-
новкой); 
предназначен 
для истребите-
лей, в том 
числе БПЛА 
[873; 874] 

Встроенные интеллекту-
альные алгоритмы (система 
Power Manager) для выяв-
ления потребности в элек-
троэнергии и оптимизации 
расхода топлива [873] 

Применение передовых композит-
ных материалов для вентилятора, 
камеры сгорания, выхлопной си-
стемы для обеспечения термо-
устойчивости, легкости и улучшен-
ной аэродинамики [873] 
Применение аддитивного произ-
водства деталей 

28 ВК-650В  
(АО «ОДК-
Климов», 
АО «ОДК») 

турбовальный; 
предназначен 
для вертолетов, 
в том числе 
БПЛА; 
возможно при-
менение в со-
ставе гибрид-
ной силовой 
установки  
[875–880] 

н/д Сопловые аппараты, корпусные де-
тали турбин, завихрители камеры 
сгорания изготовлены из отече-
ственных металлопорошковых ком-
позиций сплавов на основе никеля 
и титана [881; 882] 
Применение аддитивных техноло-
гий (3D-печати), технологии сварки 
и пайки аддитивных деталей при 
изготовлении 12% деталей опытных 
образцов (сопловые аппараты тур-
бин, переходной канал и др.) в це-
лях облегчения конструкции, опти-
мизации процессов производства и 
стоимости [876; 879–883] 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

Расчеты всех элементов проточной 
части выполнены с помощью мето-
дик 3D-оптимизации; 
Применение цифрового двойника 
на стадии разработки в целях повы-
шения качества двигателя и умень-
шения стоимости проекта, на ста-
дии эксплуатации в целях оптими-
зации работы двигателя и прогно-
зирования сбоев [875; 876; 879; 
881; 884; 885] 

29 ВК-1600В  
(АО «ОДК-
Климов», 
АО «ОДК») 

турбовальный; 
предназначен 
для вертолетов, 
в том числе 
БПЛА  
[531; 886] 

Лучшая топливная эконо-
мичность в классе  
[531; 887] 

Применение композитных материа-
лов в производстве деталей [887; 
888] 
Применение аддитивных техноло-
гий (3D-печати) для 10% деталей 
двигателя (включая 70% деталей, 
изготавливаемых литьем – сопло-
вые аппараты, корпус первой 
опоры, корпус опор турбины и дру-
гие элементы горячей части) в це-
лях сокращения сроков изготовле-
ния и массы деталей, повышения 
прочности и производительности 
двигателя [886–891] 
Расчеты всех элементов проточной 
части выполнены с помощью мето-
дик 3D-оптимизации; 
Применение PDM-системы для 
обеспечения управления информа-
цией; 
Применение технологий цифрового 
проектирования и моделирования в 
целях оптимизации процессов ис-
пытаний системы [887; 889; 891; 
892] 

30 АИ-222-25 
(ПК «Са-
лют», 
АО «ОДК») 

турбореактив-
ный; 
предназначен 
для учебно-
тренировочных, 
учебно-боевых 
и легких само-
летов, в том 
числе БПЛА  
[893; 894] 

Низкий удельный расход 
топлива позволяет эконо-
мить топливо и увеличи-
вать расстояние беспере-
садочного перелета; 
Расход топлива на 21% 
ниже в сравнении с анало-
гами [894; 895] 

Применяются жаропрочные титано-
вые сплавы для дисков и лопаток 
компрессора для обеспечения 
прочности и термической стабиль-
ности деталей [896–898] 
Применение цифрового двойника с 
целью автоматизации процессов, 
повышения эффективности проек-
тирования, 
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№ Двигатель Тип двигателя, 
применимость 

Экологические характе-
ристики, включая топлив-
ные технологии и исполь-
зование альтернативных 

видов топлива 

Применяемые передовые произ-
водственные технологии 

снижения себестоимости и количе-
ства натурных испытаний [894; 
899–902] 

31 AES100  
(AECC) 

турбовальный; 
предназначен 
для граждан-
ских и военных 
вертолетов, в 
том числа 
БПЛА [903; 
904] 

Расход топлива на 10% 
ниже в сравнении с преды-
дущим поколением [905; 
906] 

н/д 
 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам компаний и открытых интернет-источников, 2023 

В целях соответствия тенденциям, связанным со снижением влияния авиации на окружающую 
среду, следования государственным и международным программам поддержки по данному 
направлению, а также в целях улучшения технических и экологических характеристик двигателей 
мировыми лидерами проводятся исследования, направленные на достижение следующих эффек-
тов: 

• уменьшение выбросов углекислого газа (CO2) и уменьшение углеродного следа; 
• уменьшение выбросов азота (NOx) при сжигании топлива; 
• снижение уровня шума в близости аэропортов и населенных пунктов; 
• увеличение топливной эффективности, экономичности эксплуатации, срока службы 

двигателей; 
• обеспечение легкости, прочности, термоустойчивости и долговечности деталей 

двигателей; 
• повышение производительности системы, оптимизация работы двигателя; 
• снижение временных и финансовых затрат на стадиях разработки, производства, 

эксплуатации; 
• другое. 

Таким образом, разработка двигателя требует высокого уровня развития фундаментальных и при-
кладных наук, а также внедрения комплекса передовых производственных технологий [907] в про-
цессы разработки и производства авиадвигателей. Новые поколения высокоскоростных двигате-
лей летательных аппаратов могут быть созданы только при максимальном и комплексном исполь-
зовании современных достижений различных отраслей науки и техники: материаловедения, аэро-
динамики, прочности, термодинамики, термохимии и др. [908] Научно-технологическое развитие 
указанных областей знаний определяет и способствует дальнейшему развитию авиации и форми-
рует задел, обеспечивающий достижение задач, стоящих перед современной авиадвигателестро-
ительной отраслью с учетом экологических, геополитических, технологических и отраслевых тен-
денций. 
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По результатам проведенного анализа можно сделать вывод о важности комплексного подхода к 
улучшению технических характеристик разрабатываемых двигателей – с применением новых ви-
дов топлива, применением новых материалов и сплавов, внедрением аддитивных технологий в 
производство, внедрением технологий цифрового проектирования и моделирования, что позволит 
компаниям оставаться лидерами на рассматриваемом рынке и соответствовать высоким требова-
ниям авиационной отрасли [909–911]. 

4.2. Обзор ключевых научных разработок в России и мире по результатам 
библиометрического и патентного анализа 

В рамках раздела представлены результаты библиометрического и патентного анализа по тема-
тике авиационных двигателей и двигателей беспилотных летательных аппаратов на основе плат-
формы поиска патентной и научной литературы The Lens (lens.org)25.  

Патентный и библиометрический анализ по тематике авиационных двигателей 

Для отбора патентов по тематике авиационных двигателей был использован запрос “aircraft en-
gine” (авиационный двигатель). Поиск осуществлялся в ключевых словах, заголовках и аннотациях 
за период с 1993 года по настоящее время (1 декабря 2023 года). Всего за 30 лет было опубли-
ковано 17 348 действующих патентов по рассматриваемой тематике. При этом нижняя граница 
выгрузки – 2004 год, то есть в настоящий момент действуют патенты, утвержденные начиная с 
2004 года. 

Рисунок 7. Количество действующих патентов по тематике  
авиационных двигателей, ед., 2004–2023 годы 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

 

25 The Lens обслуживает более 200 миллионов научных записей, скомпилированных и унифицированных из 
Microsoft Academic, PubMed и Crossref, дополненных информацией открытого доступа OpenAlex и UnPaywall 
и ссылками на ORCID [912]. 
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Большая часть действующих патентов относится к периоду 2015–2021 годов, при этом наблюда-
ется ежегодное увеличение числа патентов. Наибольшая часть приходится на 2020 год – 
1843 патента. В 2021 и 2022 годах количество защищенных патентов снизилось до 1575 ед. и 
1227 ед. соответственно, что может быть связано с длительностью процедуры патентования (часть 
патентов, поданных в 2021, 2022 и 2023 годы, будет одобрена в последующие годы). 

Рисунок 8. Количество действующих патентов по тематике авиационных двигателей  
по странам и регионам юрисдикции, ед., 2023 год 

 
Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

Наибольшее количество действующих патентов приходится на США (6384 ед.) и КНР (4355). Ко-
личество действующих патентов на территории Европейского Союза составляет 2660 единиц (тре-
тье место). На четвертом месте в рейтинге – Российская Федерация (1722 патента), на пятом – 
Канада (743 патентов). 

Рисунок 9. Ключевые владельцы действующих патентов по тематике  
авиационных двигателей, ед., 2023 год 

  
Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 
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Ключевыми владельцами действующих патентов являются глобальные авиастроительные и дви-
гателестроительные корпорации. В топ-5 рейтинга владельцев действующих патентов по тема-
тике авиационных двигателей вошли корпорации Safran (941 патент), Airbus Operations (595 па-
тентов), Pratt & Whitney Canada (572 патента), RTX Corporation (396 патентов), Boeing (381 патент). 

Рисунок 10. Наиболее цитируемые действующие патенты по тематике  
авиационных двигателей, ед., 2023 год 

 
Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

В топ-3 наиболее цитируемых патентов по тематике авиационных двигателей входят: 

1. №WO2005100750 – Method for designing a low-pressure turbine of an aircraft en-
gine, and low-pressure turbine, опубликованный в 2005 году MTU AERO ENGINES, 
228 цитирований [913]. Патент описывает конструкцию турбины низкого давления 
авиационного двигателя, в которой количество и расположение лопаток позволяет 
снизить шум работы ступени турбины; 

2. №US20120234968A1 – Aircraft with freewheeling engine, опубликованный в 2012 
году индивидуально Фриком Смитом (Frick A. Smith), 203 цитирования [914]. Па-
тент описывает механизм работы авиационной силовой установки в случае, если 
один из двух двигателей выйдет из строя; 

3. № US7874513B1 – Apparatus and method for vertical take-off and landing aircraft, 
опубликованный в 2006 году индивидуально Фриком Смитом (Frick A. Smith), 168 
цитирований [915]. Патент описывает механизм работы самолета вертикального 
взлета и посадки с фиксированным крылом, конструкция которого позволяет винтам 
поворачиваться из горизонтального положения в вертикальное. 

Для выявления ключевых тем патентов использовался инструментарий машинного обучения. Для 
анализа тем использовалась машинная модель «Латентное размещение Дирихле» (Latent Dirichlet 
Allocation, LDA) – популярный алгоритм моделирования тем [916–918]. 
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Среди доминирующих тем в патентах по направлению «авиационные двигатели» в соответствии 
с LDA-моделью выделено:  

• ось, структура, корпус (1946 патентов); 
• соединенный, пластина корпуса (1322 патента); 
• топливо, масло, воздух, давление, тепло (1259 патентов). 

Рисунок 11. LDA-модель доминирующих тематик в патентах по направлению 
 «авиационные двигатели», ед., 2004–2023 годы 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

Также для патентного анализа была использована библиотека «Двунаправленный кодировщик на 
основе искусственного интеллекта» (Bidirectional Encoder Representations from Transformers, 
BERT), разработанная компанией Google в 2018 году и используемая для обработки естественного 
языка, в том числе для классификации, генерации, суммаризации текстов. Кроме этого, использо-
валась производная от BERT модель BERTopic, предполагающая получение векторных представ-
лений текста или эмбеддингов26 [97; 98]. 

Стоит отметить, что LDA-модель основана на статистических расчетах, BERT-модель учитывает 
контекст употребления слов, то есть слова, которые встречаются в похожих контекстах и имеют 
близкие значения [919].  

 
 

 

26 Эмбеддинг – процесс и/ или результат преобразования языка (слова, словосочетания, предложения или 
текста целиком) в числовой вектор [917]. 
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Так, в соответствии с BERT-моделью ключевыми тематиками патентов в области авиационных 
двигателей являются: 

• зажим, позиционирование, поддержка, пластина (487 патентов); 
• гондола, реверс, тяга, каскад (384 патента); 
• электрический, генератор, силовой, напряжение (219 патентов). 

Рисунок 12. BERT-модель доминирующих тематик в патентах по направлению  
«авиационные двигатели», ед., 2004–2023 годы  

  
Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

Поиск научных публикаций в The Lens осуществлялся по запросу “aircraft engine” (авиационный 
двигатель)27 в заголовке, ключевых словах и аннотациях научных публикаций, информация была 
отфильтрована, в выборку попали документы с DOI. Также проведено ранжирование по типам до-
кументов: научные статьи, тезисы докладов, стандарты, диссертации.  

Рисунок 13. Динамика изменения количества научных публикаций по тематике  
авиационных двигателей, ед., 1991–2023 годы 

 
Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

 

27 Из поисковых полей были дополнительно удалены «юридические науки» и «политические науки». 
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За период с 1991 года по 2023 год было найдено 10 553 научных публикации. По результатам 
анализа наблюдается постепенный рост ежегодного количества научных публикаций в рассматри-
ваемой теме. 

Лидером по цитированию среди научных публикаций по тематике авиационных двигателей вы-
ступает статья «Thermal barrier coatings for gas-turbine engine applications», опубликованная в 
2002 году рядом авторов (Nitin P. Padture, Maurice Gell, Eric H. Jordan), 3591 цитирование [920]. 
В статье приводится обзор используемых в авиационных газотурбинных двигателях высокотемпе-
ратурных защитных покрытий, описываются их свойства, рассматриваются возможности их усовер-
шенствования. 

Рисунок 14. Наиболее цитируемые научные публикации по тематике  
авиационных двигателей, ед., 1991–2023 годы 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

В ходе библиометрического анализа использовалось LDA-моделирование и построение BERT-
модели. Среди доминирующих тем в научных публикациях по направлению «авиационные двига-
тели» в соответствии с LDA-моделью выделено: 

• шум, акустический, поток, струя, вентилятор (1215 публикаций); 
• данные, модель, метод, система (1148 публикаций); 
• проектирование, оптимизация, анализ, процесс, крыло (742 публикации). 
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Рисунок 15. LDA-модель доминирующих тематик в научных публикациях по направлению 
«авиационные двигатели», ед., 1991–2023 годы  

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

В соответствии с BERT-моделью ключевыми тематиками научных публикаций в области авиаци-
онных двигателей являются: 

• шум, акустика, звук (1006 научных публикаций); 
• топливо, масло, авиация (171 научная публикация); 
• жизненный, усталость, трещина, повреждение (154 научных публикации). 

Рисунок 16. BERT-модель доминирующих тематик в научных публикациях по направлению 
«авиационные двигатели», ед., 1991–2023 годы  

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 
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По результатам анализа аннотаций патентов и научных публикаций, выгруженных из базы данных 
The Lens по тематике авиационных двигателей за период 1991–2023 годы28 эксперты Инфра-
структурного центра «Технет» СПбПУ, используя инструменты машинного обучения, выявили 245 
тематик исследований. Таким образом, в среднем на одну тематику приходится 84,3 публикации / 
патента. Наиболее популярные научно-технологические тематики за рассматриваемый период: 

1. Выбросы CO2 (557 публикаций и патентов), ключевые слова: выбросы, сажа, ча-
стицы, CO2, шлейф; 

2. Камеры сгорания (225 публикаций и патентов), ключевые слова: камера сгорания, 
горение, форсунка, распыление; 

3. Проектирование и дизайн (211 публикаций и патентов), ключевые слова: проекти-
рование, дизайн, оптимизация, продукт, процесс; 

4. Беспилотные авиационные системы (205 публикаций и патентов), ключевые слова: 
крыло, беспилотный, аппарат, ротор; 

5. Конструкции летательных аппаратов (194 публикаций и патентов), ключевые слова: 
фюзеляж, крыло, проектирование, посадка. 

Рисунок 17. Динамика наиболее популярных научно-технологических тематик29 среди научных 
публикаций и патентов по направлению «авиационные двигатели», ед., 2010–2022 годы 

 
Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

По результатам временного анализа наиболее популярных тематик пик активности по теме эмиссии 
CO2 пришелся на 2021 год – 48 документов, по теме беспилотных авиационных систем – на 2020 
год, 41 документ, по тематике проектирования и дизайна также на 2020 год – 22 документа. 

 

28 Перечень тематик составлен на основе анализа аннотаций 21 582 патентов и научных публикаций из 
27 901 (аннотации присутствуют в 9 990 научных публикациях и в 11 592 патентах). 
29 Под популярными тематиками в данном анализе понимаются тематики научных публикаций и патентов, 
объединенные одним научно-технологическим направлением, выявленные в ходе анализа наиболее часто 
встречающихся слов в аннотации. 
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Патентный и библиометрический анализ по тематике двигателей беспилотных 
летательных аппаратов 

Для отбора патентов на платформе The Lens по тематике двигателей беспилотных летательных 
аппаратов был использован запрос “unmanned aerial vehicle engine” (двигатель беспилотного ле-
тательного аппарата). Поиск осуществлялся в ключевых словах, заголовках и аннотациях за период 
с 2006 года по настоящее время (1 декабря 2023 года). Всего за 17 лет было опубликовано 2 320 
действующих патентов по рассматриваемой тематике.  

Рисунок 18. Количество действующих патентов по тематике двигателей беспилотных 
летательных аппаратов, ед., 2004–2023 годы 

 
Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

Большая часть действующих патентов приходится на 2021 год – 502 патента. В 2022 и 2023 
годах количество защищенных патентов снизилось до 350 ед. и 158 ед. соответственно, что может 
быть связано с длительностью процедуры патентования (часть патентов, поданных в 2022 и 2023 
годы, будет одобрена в последующие годы). 

Рисунок 19. Количество действующих патентов по тематике двигателей беспилотных 
летательных аппаратов по странам и регионам юрисдикции, ед., 2023 год 

 
Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 
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Пятерку стран-лидеров по количеству патентов в рассматриваемой области возглавляет 
КНР – 2080 патентов, на втором месте с существенно меньшим количеством действующих патен-
тов находится США – 120 патентов, на третьем месте находится Российская Федерация – 62 па-
тента. Четвертое место занимает Республика Корея – 20 патентов, а пятое и шестое место делят 
между собой – ЕС и Великобритания (по 10 патентов). 

Рисунок 20. Наиболее цитируемые действующие патенты по тематике  
двигателей беспилотных летательных аппаратов, ед., 2023 год  

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

В топ-3 наиболее цитируемых патентов по тематике двигателей беспилотных летательных аппа-
ратов входят: 

1. №US9771162B1 – On-board redundant power system for unmanned aerial vehicles, 
опубликованный в 2015 году корпорацией Amazon Technologies Inc., 157 цитиро-
ваний [921]. Патент описывает конструкцию беспилотного летательного аппарата с 
резервной системой питания, состоящей из аккумулятора и двигателя внутреннего 
сгорания; 

2. №CA2692068C – Variable drive gas turbine engine, опубликованный в 2016 году 
Rolls Royce plc, 132 цитирования [922]. Патент описывает механизм работы регу-
лируемого привода для газотурбинного двигателя, привод может быть применен 
для турбовинтовых и турбовентиляторных двигателей беспилотных летательных 
аппаратов; 

3. №US9751626B2 – Micro hybrid generator system drone, опубликованный в 2017 
году американским производителем решений по автоматизации беспилотных лета-
тельных аппаратов Top Flight Technologies Inc., 120 цитирований [923]. Патент опи-
сывает конструкцию беспилотного летательного аппарата с роторным двигателем, 
который приходит в действие микрогибридным генератором. 

Для выявления ключевых тем патентов использовались LDA-модель и BERT-модель. Среди до-
минирующих тем в патентах по направлению двигателей беспилотных летательных аппаратов в 
соответствии с LDA-моделью выделено:  

• управление, рычаг, диск, крепление (635 патентов); 
• масло, тяга, система, ротор, контроль (448 патентов); 
• контроль, управление, модуль, полет, блок (365 патентов). 
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Рисунок 21. LDA-модель доминирующих тематик в патентах по направлению 
 «двигатели беспилотных летательных аппаратов», ед., 2006–2023 годы 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

В соответствии с BERT-моделью ключевыми тематиками патентов в области двигателей беспи-
лотных летательных аппаратов являются: 

• модуль, данные, метод, препятствие (102 патента); 
• тепло, охлаждение, рассеивание, воздух (86 патентов); 
• огонь, тушение, снаряд (82 патента). 

Рисунок 22. BERT-модель доминирующих тематик в патентах по направлению  
«двигатели беспилотных летательных аппаратов», ед., 2006–2023 годы 

  

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 
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Поиск научных публикаций в The Lens осуществлялся по запросу “unmanned aerial vehicle en-
gine” (двигатель беспилотного летательного аппарата) в заголовке, ключевых словах и аннотациях 
научных публикаций, информация была отфильтрована, в выборку попали документы с DOI. Также 
проведено ранжирование по типам документов: научные статьи, тезисы докладов, стандарты, дис-
сертации.  

За период с 2000 года по 2023 год было найдено 1129 научных публикации. По результатам 
анализа наблюдается постепенный рост ежегодного количества научных публикаций в рассматри-
ваемой области. Наибольшее число публикаций приходится на 2022 год – 129 статей. 

Рисунок 23. Динамика изменения количества научных публикаций по тематике 
двигателей беспилотных летательных аппаратов, ед., 2000–2023 годы 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

Лидером по цитированию среди научных публикаций по тематике двигателей беспилотных лета-
тельных аппаратов выступает публикация «Microscale combustion: Technology development and 
fundamental research», опубликованная в 2011 году рядом авторов (Yiguang Ju, Kaoru Maruta), 
629 цитирований [924]. В статье приводится обзор камеры сгорания малого беспилотного лета-
тельного аппарата, рассматриваются особенности физических и химических процессов сгорания в 
малых камерах и перспективы развития данного направления.  

Авторы приходят к выводу, что мелкомасштабное сгорание, применимое в малоразмерных двига-
телях, является перспективным направлением междисциплинарных фундаментальных исследова-
ний и разработок эффективных энергосистем, особенно в условиях энергетических и экологических 
угроз, климатических изменений и прочего. Кроме того, некоторые конструкции малоразмерных 
двигателей также способствуют снижению уровня шума и повышению топливной эффективности.  
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Рисунок 24. Наиболее цитируемые научные публикации по тематике 
двигателей беспилотных летательных аппаратов, ед., 2000–2023 годы 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

В ходе библиометрического анализа использовалось LDA-моделирование и построение BERT-
модели. Среди доминирующих тем в научных публикациях по направлению «двигатели беспилот-
ных летательных аппаратов» в соответствии с LDA-моделью выделено: 

• система, проектирование, самолет, полет, контроль (196 публикаций); 
• модель, полет, контроль, самолет, система (161 публикация); 
• данные, система, длительность, высота, защита (146 публикаций). 

Рисунок 25. LDA-модель доминирующих тематик в научных публикациях по направлению 
«двигатели беспилотных летательных аппаратов», ед., 2000–2023 годы 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 
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В соответствии с BERT-моделью ключевыми тематиками научных публикаций в области двигате-
лей беспилотных летательных аппаратов являются: 

• гибридный, топливо, энергия, аккумулятор (85 научных публикаций); 
• дроны, радиосвязь, военный, дрон (65 научных публикаций); 
• диспетчер, нелинейный, траектория, динамика (59 научных публикаций). 

Рисунок 26. BERT-модель доминирующих тематик в научных публикациях по направлению 
«двигатели беспилотных летательных аппаратов», ед., 2000–2023 годы 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ на основе данных lens.org, 2023 

Таким образом, выявленные в ходе анализа научно-технологические направления исследований в 
области авиационных двигателей и двигателей беспилотных летательных аппаратов соответствуют 
тенденциям развития рынка и ключевым направлениям деятельности крупных игроков рынка. 
Среди наиболее популярных научно-технологических тематик были выделены разработки в обла-
сти снижения выбросов и шума, исследования по созданию высокоэффективных камер сгорания, 
совершенствование методов проектирования конструкций двигателей и летательных аппаратов, а 
также совершенствование двигателей беспилотных летательных аппаратов. Результаты патентного 
и библиометрического анализа по тематикам авиационных двигателей и двигателей беспилотных 
летательных аппаратов могут быть полезны при формировании документов стратегического пла-
нирования правительственными органами и продуктовых стратегий игроками рассматриваемого 
рынка. 
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ГЛАВА 5. ПОКАЗАТЕЛИ ПО КОМПАНИЯМ «ТЕХНЕТ» НТИ, 
СПЕЦИАЛИЗИРУЮЩИМСЯ НА РАЗРАБОТКЕ РЕШЕНИЙ В ОБЛАСТИ 

АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ, ВКЛЮЧАЯ ДВИГАТЕЛИ БЕСПИЛОТНЫХ 
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ, ВОВЛЕЧЕННЫМ  

В РЕАЛИЗАЦИЮ НАПРАВЛЕНИЯ НТИ 

В данной главе экспертно-аналитического отчета рассматривается деятельность компаний, спе-
циализирующихся на разработке решений в области авиационных двигателей, включая двигатели 
беспилотных летательных аппаратов. Данные компании вовлечены в реализацию направлений 
НТИ и применяют «сквозные технологии», в первую очередь новые производственные технологии, 
поддержку и развитие которых обеспечивает кросс-рыночное и кросс-отраслевое направление 
«Технет» НТИ. В главе представлены показатели деятельности компаний, а также краткое описа-
ние их проектов. 

5.1. Количество компаний НТИ 

Перечень компаний НТИ, специализирующихся на разработке решений в области авиационных 
двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов, вовлеченных в реализацию 
направлений НТИ, сформирован на основе анализа данных Единой витрины поиска компаний, экс-
пертов, инвестиций и мер поддержки, объединяющей сервисы НТИ «RADAR» [925]30, а также 
компаний, включенных в реестр участников НТИ (Реестр компаний НТИ 29.12.2021) [927].  

Рисунок 27. Рассматриваемые компании НТИ, специализирующиеся на разработке решений в 
области авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппаратов 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Единой витрины поиска компаний, экспертов, инвестиций и 
мер поддержки, объединяющей сервисы НТИ «RADAR», Реестра компаний НТИ от 29.12.2021, 2023 

 

30 Сервис запущен в августе 2023 года [926] 
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На основе проведенного анализа было выделено 17 компаний НТИ в рассматриваемой области. 
Среди выделенных компаний 12 разрабатывают двигатели для беспилотных летательных аппара-
тов; другие 5 организаций – АО «ОДК»31 и входящие в ее состав предприятия – специализируются 
преимущественно на разработке авиационных двигателей, но также ведут разработки двигателей 
для БПЛА [928]. 

5.2. Показатели по компаниям НТИ, вовлеченным в реализацию направления 
НТИ: количество компаний НТИ 

В рамках анализа деятельности компаний было выявлено, что не по всем рассматриваемым ком-
паниям представлена информация в открытом доступе (единая витрина поиска компаний, экспер-
тов, инвестиций и мер поддержки, объединяющей сервисы НТИ «RADAR»; государственный ин-
формационный ресурс бухгалтерской отчетности (ресурс БФО, формируемый ФНС России); система 
СПАРК-Интерфакс; Интерфакс – Центр раскрытия корпоративной информации и Единая государ-
ственная информационная система учета научно-исследовательских, опытно-конструкторских и 
технологических работ гражданского назначения (система ЕГИСУ НИОКТР)). Так, данные по объ-
емам выручки от продажи продуктов и услуг компаний удалось найти по 12 организациям из 17 
рассматриваемых. Наиболее полные данные по 12 компаниям представлены за 2021 год. Отсут-
ствует информация по экспортной выручке рассматриваемых компаний. Можно предположить, что 
ограниченная финансовая информация о деятельности организаций (по объемам общей и экспорт-
ной выручки) или ее отсутствие связано отчасти с длительностью функционирования компаний. 
Некоторые компании существуют не более 1–3 лет (5 компаний), поэтому не успели сформировать 
портфель заказов (ряд компаний еще осуществляют разработку продуктов) и не смогли полно-
ценно развернуть бизнес на внутреннем и внешнем рынках.  

Также не все из рассматриваемых компаний имеют зарегистрированные результаты интеллекту-
альной собственности (РИД) – только у 7 из 17 рассматриваемых компаний есть права на РИД. 

Таблица 11. Показатели по рассматриваемым компаниям НТИ, специализирующимся на 
разработке решений в области авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных 

летательных аппаратов 

Показатели по компаниям НТИ Значение 
показателя 

Компании, специализирующиеся на разработке двигателей БПЛА 12 
Компании, специализирующиеся на авиационных двигателях, а также разрабатывающие 
двигатели БПЛА 5 

Количество компаний, по которым в открытых источниках были представлены данные по 
зарегистрированным РИД 7 

Количество прав на РИД, зарегистрированных компаниями НТИ (всего, ед.) 128 
Количество компаний, по которым в открытых источниках были представлены финансо-
вые данные (всего, ед.) 12 

 

31 АО «ОДК» отдельно зарегистрировано на сайте Единой витрины поиска компаний, экспертов, инвестиций 
и мер поддержки, объединяющей сервисы НТИ «RADAR». 
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Показатели по компаниям НТИ Значение 
показателя 

Общая выручка от продажи продуктов и услуг компаний НТИ в 2021 г. (тыс. руб.)32 96 533 646 
Средняя выручка от продажи продуктов и услуг компаний НТИ в 2021 г. (тыс. руб.) 6 033 353 
Объем экспортной выручки компаний НТИ (тыс. руб.) нет данных 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Единой витрины поиска компаний, экспертов, инвестиций и 
мер поддержки, объединяющей сервисы НТИ «RADAR», ресурса БФО, системы ЕГИСУ НИОКТР, системы 

СПАРК-Интерфакс, Интерфакс – Центр раскрытия корпоративной информации и сайтов компаний, 2023 

5.3. Краткое описание продуктов и услуг компаний НТИ 

В рамках данного раздела представлена краткая информация о деятельности рассматриваемых 17 
компаний НТИ, их продуктах и услугах. Для подготовки раздела использовались материалы, пред-
ставленные на сайте Единой витрины поиска компаний, экспертов, инвестиций и мер поддержки, 
объединяющей сервисы НТИ «RADAR», сайтах компаний и в открытых источниках сети интернет. 

Таблица 12. Краткое описание продуктов и услуг компаний НТИ, специализирующихся на 
разработке решений в области авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных 

летательных аппаратов 

№ Название компании О компании (продукты / услуги) 

1  АО «Объединенная 
двигателестрои-
тельная корпора-
ция» (АО «ОДК») 

АО «Объединенная двигателестроительная корпорация» (входит в Госкорпо-
рацию «Ростех») – интегрированная структура, специализирующаяся на раз-
работке, серийном изготовлении и сервисном обслуживании двигателей для 
военной и гражданской авиации, космических программ и военно-морского 
флота, а также нефтегазовой промышленности и энергетики. Одним из прио-
ритетных направлений деятельности АО «ОДК» является реализация ком-
плексных программ развития предприятий отрасли с внедрением новых тех-
нологий, соответствующих международным стандартам [929; 930]. 
Предприятия, входящие в состав АО «ОДК», разрабатывают также двига-
тели, применимые для беспилотных летательных аппаратов. Например, 
АО «ОДК-Климов» разработало и завершило испытания демонстратора дви-
гателя размерности ВК-1600В, предназначенного для вертолета Ка-62. Кон-
струкция двигателя позволяет выполнять дальнейшую разработку различных 
модификаций, в том числе для использования в БПЛА [531]. 

2  ПАО «ОДК-Сатурн»  Предприятие, специализирующееся на разработке, производстве, послепро-
дажном обслуживании газотурбинных двигателей (ГТД) для авиации, флота, 
энергогенерирующих и газоперекачивающих установок, морских и примор-
ских промышленных объектов [927; 931]. 
 
 

 

32 Финансовые показатели по общей выручке рассчитывались на основе данных 12 из 17 рассматриваемых 
организаций, в расчете не учитывались данные по выручке АО «ОДК», а также четырех компаний 
(ООО «ВАСП ЭЙРКРАФТ», ООО «СКБМ», ООО «АЗАРТ», ООО «ЭЛЕКТРОИННОВАЦИИ»), информация о 
выручке которых отсутствует как в используемых информационных базах, так и открытых источниках в сети 
интернет. 



100 

 

№ Название компании О компании (продукты / услуги) 

3  АО «ОДК-Авиадви-
гатель» 

Конструкторское бюро по разработке газотурбинных двигателей для авиации, 
а также промышленных газотурбинных установок и электростанций на базе 
авиационных технологий [932; 933]. 

4  АО «ОДК-Пермские 
моторы»  
(АО «ОДК-ПМ») 

Предприятие, специализирующееся на серийном изготовлении и сервисном 
обслуживании двигателей для военной и гражданской авиации, промышлен-
ных газотурбинных установок и электростанций на базе авиационных техно-
логий [934; 935]. 

5  ООО «Пульсирую-
щие детонационные 
техноло-
гии» (ООО «ПДТ») 

Основной деятельностью компании являются научные исследования и разра-
ботки в области естественных и технических наук, прежде всего в авиакосми-
ческой промышленности. ООО «ПДТ» создано как дочернее Общество ПАО 
«ОДК-Уфимское машиностроительное производственное объедине-
ние» (ПАО «ОДК-УМПО»), является участником проекта по созданию и обес-
печению функционирования инновационного центра «Сколково». Компания 
осуществляет решение задач по разработке и исследованию резонаторных 
выходных устройств ПДД различной конфигурации и геометрических разме-
ров с последующей защитой результатов интеллектуальной деятельно-
сти (технических решений).  
Проект: Пульсирующий детонационный двигатель. Применение более эко-
номичных и дешевых двигателей, базирующихся на пульсирующих детона-
ционных технологиях, позволит производителям беспилотных летательных 
аппаратов более эффективно конкурировать с признанными лидерами по про-
изводству БПЛА [936; 937]. 

6  ООО «Проблемная 
лаборатория  
«Турбомашины»  
(ООО «ПЛ ТМ») 

Компания является инжиниринговым малым инновационным предприятием, 
резидент «Сколково». На протяжении последних лет компания достигла 
успехов в реализации целого ряда НИР и НИОКР. Это позволило заявить си-
стемообразующий проект по разработке платформенного решения в области 
распределенной силовой установки, интегрированной с планером летатель-
ного аппарата.  
Проекты: авиационная гибридная силовая установка МГТД-15Г, программа 
Аэротакси AERIS (комплексный проект по разработке грузового БВС со смен-
ными силовыми модулями, аэротакси вместимостью 2 и 5 человек, а также 
двигателей и силовых установок) и другие [938]. 

7  ООО «ВАСП  
ЭЙРКРАФТ» 

Компания является инновационным разработчиком летательных аппаратов 
малой авиации – конвертопланов с грузоподъемностью 300 кг и взлетным ве-
сом 500 кг в пилотируемом и беспилотном вариантах.  
Проекты: конвертоплан с реактивным приводом ротора WASP Aircraft, макет 
конвертоплана с реактивным приводом ротора WASP-500 в беспилотном ва-
рианте. 
У компании есть 3 действующих патента:  
1. Конвертоплан с реактивным приводом ротора WASP Aircraft, 
2. Пульсирующий детонационный реактивный двигатель,  
3. Способ приведения во вращение ротора с помощью реактивного 

двигателя [939].  
8  ООО ОКБ «КУЛОН» Компания осуществляет деятельность по разработке летательных аппаратов, 

их двигателей, распределенных силовых установок, трансмиссий и их струк-
турных элементов, агрегатов и узлов. 
Проекты: разработка ракета-носителя предельных параметров сверхлегкого 
класса с воздушно-ракетным двигателем 2B&P; разработка прототипа транс-
портной беспилотной авиационной системы Pegasus-50 и другое [940; 941]. 

9  ООО «СКБМ» Организация осуществляет работы по проектированию и авторскому надзору 
за изготовлением нестандартного промышленного оборудования, узлов, ком-
плектующих и деталей. В рамках НИОКР разрабатывается и осваивается в 
мелкосерийном производстве малогабаритный двигатель внутреннего 
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сгорания повышенной энерговооруженности с применением четвертьволно-
вого резонатора с жидкостным охлаждением [942]. 

10  ООО «АЗАРТ» Компания является разработчиком инновационного роторно-лопастного дви-
гателя (РЛД) с высокой удельной мощностью, который, будучи компактным и 
экономичным, является эффективной альтернативой традиционным двигате-
лям внутреннего сгорания. На базе запатентованных инновационных решений 
создается РЛД, актуальный для применения в качестве силовых приводов 
пилотируемых и беспилотных летательных аппаратов, в составе гибридных 
силовых установок транспорта, мобильных генерирующих установок и дру-
гого [943–945]. 

11  ООО «ЕМЕ-АЭРО»  ООО «ЕМЕ-АЭРО» – подразделение проекта «ЭлектроМомент» (ТМ) – одна 
из немногих в мире компаний, которая успешно разрабатывает электропри-
воды и электрогенераторы, соответствующие требованиям 6-го Технологи-
ческого Уклада. Проект был создан в 2015 году командой опытных специа-
листов для разработки (НИОКР), организации серийного производства и 
внедрения во все отрасли широкого спектра современных синхронных элек-
трических машин. Высокомоментные электроприводы и генераторы ООО 
«Еме-АЭРО» позволяют создавать прорывную высокотехнологичную продук-
цию: сверхкомпактные и экономичные системы без использования механиче-
ских редукторов и с новыми потребительскими свойствами.  
Проекты: электродвигатель для БВС «AEM-08-ER» (взлетная масса до 
750 кг), электродвигатель для БВС «EM-07» (взлетная масса до 250 кг) и 
другие [946; 947]. 

12  ООО «Аэрокон»  Компания осуществляет разработку и изготовление беспилотных летательных 
аппаратов самолетного типа (БВС), турбореактивных двигателей малой мощ-
ности (ТРД), силовых установок на базе поршневых двигателей для БВС (СФУ 
ДВС). Компания оказывает услуги по разработке перспективных БВС, ТРД, СУ 
ДВС, производит БВС, наземное оборудование для БВС, средства запуска 
БВС, ТРД, СУ ДВС. 
Проекты: турбореактивный двигатель для беспилотников AerokonJet-
22 (масса до 40 кг), AerokonJet-40 (до 70 кг) и БВС разного типа [948; 949]. 

13  ООО «ЭЛЕКТРО-
ИННОВАЦИИ» 

Компания занимается разработками и исследованиями в области электроди-
намики и электрических машин. 
Проект: рабочий прототип инновационного синхронного электродвигателя со 
статором из полимерного композита [950]. 

14  ООО «КБ РУСЬ» Компания осуществляет разработку и изготовление беспилотной авиацион-
ной системы с беспилотным воздушным судном вертолётного типа (БВС ВТ) 
и наземным пунктом управления. 
Проекты: R-2200 универсальное БВС вертолетного вида, R-654 роторно-
поршневой двигатель для БВС [951; 952]. 

15  АО Научно-произ-
водственное объ-
единение «Опытно-
конструкторское 
бюро имени М.П. 
Симонова» (АО НПО 
«ОКБ им. М.П. Си-
монова») 

Организация специализируется на исследованиях, разработках и производ-
стве авиационной техники, в том числе комплексов беспилотных летательных 
аппаратов. Специалистами АО НПО «ОКБ им. М.П. Симонова» в рамках сов-
местного с Фондом перспективных исследований и Всероссийским научно-
исследовательским институтом авиационных материалов Национального ис-
следовательского центра «Курчатовский институт» проекта «Тантал» разра-
ботана линейка малоразмерных газотурбинных двигателей. Двигатели изго-
тавливались с использованием современных жаропрочных сплавов [953].  
Среди разработанных двигателей для беспилотных летательных аппаратов 
используются двигатели МГТД-150Э, МГТД-20 [954–956]. 

16  ООО «Лаборатория 
электроприводов 
«Адаптто» 

Компания является разработчиком интегрированной системы элементов элек-
тропривода для техники среднего класса мощности (25–85 Вольт, до 60 кВт). 
В рамках деятельности организации осуществляются следующие проекты: 
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авиационный электродвигатель для беспилотного аэротакси, модуль управ-
ления «BMS», контроллер управления электроприводом электротранспорт-
ного средства «Адаптто» [957]. 

17  ООО «Инэнерджи» Компания разрабатывает и производит топливные элементы. К направлениям 
деятельности компании относятся: водородная энергетика, электрохимиче-
ские генераторы с топливными элементами, электрохимические системы 
накопления энергии, образовательные технологии в области энергетики, ком-
плексная поддержка стартапов, научных коллективов и промышленных пред-
приятий по запуску продуктов в сфере электрохимии. Компания реализует 
следующие проекты: энергоустановка для БАС малой размерности, модуль 
высокомощной батареи для БПЛА, модуль литий-ионной аккумуляторной ба-
тареи и другие [958]. 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Единой витрины поиска компаний, экспертов, инвестиций и 
мер поддержки, объединяющей сервисы НТИ «RADAR», сайтов компаний и открытых источников, 2023 

5.4. Объемы выручки от продажи продуктов и услуг компаний НТИ в рамках 
сегментов направления НТИ 

В рамках поиска финансовой информации по объемам выручки от продажи продуктов и услуг ком-
паний НТИ были проанализированы данные, представленные в системе СПАРК-Интерфакс, на 
сайте Интерфакс – Центр раскрытия корпоративной информации, а также данные ресурса БФО 
и годовых отчетов. За пятилетний период деятельности компаний (2018–2022 гг.) удалось найти 
финансовые данные лишь по 6 организациям, по другим 6 компаниям информация представлена 
частично (по некоторым годам информация отсутствует), по 5 компаниям финансовой информации 
найти не удалось. 

Таблица 13. Общая выручка компаний НТИ, специализирующихся на разработке решений в 
области авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных 

аппаратов (2018–2022 годы) 

№ Тип компании 

Количе-
ство 

компа-
ний 

НТИ33 

2018 год,  
тыс. руб. 

2019 год,  
тыс. руб. 

2020 год, 
 тыс. руб. 

2021 год,  
тыс. руб. 

2022 год, 
 тыс. руб. 

1 Компании, специализи-
рующиеся на авиацион-
ных двигателях, а также 
разрабатывающие дви-
гатели БПЛА 

4 73 143 227 60 302 988 62 960 410 95 327 422 41 521 499 

 

33 В расчете финансовых показателей не учитывались данные АО «ОДК», а также четырех компаний (ООО 
«ВАСП ЭЙРКРАФТ», ООО «СКБМ», ООО «АЗАРТ», ООО «ЭЛЕКТРОИННОВАЦИИ»), информация о выручке 
которых отсутствует как в используемых информационных базах, так и открытых источниках в сети интернет. 
Не по всем 12 компаниям имеются финансовые данные в перспективе 5 лет (за каждый год). 
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№ Тип компании 

Количе-
ство 

компа-
ний 

НТИ33 

2018 год,  
тыс. руб. 

2019 год,  
тыс. руб. 

2020 год, 
 тыс. руб. 

2021 год,  
тыс. руб. 

2022 год, 
 тыс. руб. 

2 Компании, специализи-
рующиеся на разработке 
двигателей БПЛА 

8 105 184 145 211 145 943 1 206 224 231 533 

ИТОГО 12 73 248 411 60 448 199 63 106 353 96 533 646 41 753 032 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Единой витрины поиска компаний, экспертов, инвестиций и 
мер поддержки, объединяющей сервисы НТИ «RADAR», ресурса БФО, системы СПАРК-Интерфакс, 

Интерфакс – Центр раскрытия корпоративной информации и сайтов компаний, 2023 

По итогам периода 2018–2022  годов общая выручка компаний, специализирующихся на авиа-
ционных двигателях, а также разрабатывающих двигатели БПЛА, составила 
333 255 546 тыс. руб., общая выручка компаний, специализирующиеся на разработке двигателей 
БПЛА, составила 1 834 095 тыс. руб., то есть 1% от общей выручки компаний НТИ, рассматрива-
емых в данном разделе. 

Таблица 14. Средняя выручка компаний НТИ, специализирующихся на разработке решений в 
области авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных 

аппаратов (2018–2022 годы) 

№ Тип компании 

Количе-
ство 

компа-
ний 

НТИ34 

2018 год,  
тыс. руб. 

2019 год,  
тыс. руб. 

2020 год, 
 тыс. руб. 

2021 год,  
тыс. руб. 

2022 год, 
 тыс. руб. 

1 Компании, специализи-
рующиеся на авиацион-
ных двигателях, а также 
разрабатывающие дви-
гатели БПЛА 

4 18 285 807 20 100 996 20 986 803 19 065 484 13 840 500 

2 Компании, специализи-
рующиеся на разработке 
двигателей БПЛА 

8 26 296 36 303 36 486 100 519 38 589 

ИТОГО 12 18 312 103 20 137 299 21 023 289 19 166 003 13 879 089 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам Единой витрины поиска компаний, экспертов, инвестиций и 
мер поддержки, объединяющей сервисы НТИ «RADAR», ресурса БФО, системы СПАРК-Интерфакс, 

Интерфакс – Центр раскрытия корпоративной информации и сайтов компаний, 2023 

 

34 В расчете финансовых показателей не учитывались данные АО «ОДК», а также четырех компаний (ООО 
«ВАСП ЭЙРКРАФТ», ООО «СКБМ», ООО «АЗАРТ», ООО «ЭЛЕКТРОИННОВАЦИИ»), информация о выручке 
которых отсутствует как в используемых информационных базах, так и открытых источниках в сети интернет. 
Не по всем 12 компаниям имеются финансовые данные в перспективе 5 лет (за каждый год). 
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5.5. Количество компаний НТИ, имеющих экспортную выручку  

По итогам поиска информации об экспортной выручке компаний НТИ удалось найти ограниченные 
данные лишь по одной из рассматриваемых компаний – АО «ОДК». За 2022 год информация от-
сутствует по всем рассматриваемым компаниям в связи с государственными ограничениями на экс-
порт ряда товаров. Согласно Постановлению Правительства Российской Федерации от 
09.03.2022 г. № 311 (ред. от 08.09.2023 г.) «О мерах по реализации Указа Президента Россий-
ской Федерации от 8 марта 2022 г. № 100» до 31 декабря 2023 г. включительно введен запрет 
на вывоз за пределы территории Российской Федерации ряда товаров, к которым относятся дви-
гатели различного типа [959]. 

5.6. Объем экспортной выручки компаний НТИ 

По итогам поиска информации об экспортной выручке компаний НТИ удалось найти ограниченные 
данные по одной из рассматриваемых компаний – АО «ОДК». Согласно данным, представленным 
в открытых источниках, в 2021 году объем экспортной выручки АО «ОДК» в натурном выражении 
составил 624 авиадвигателя [960]. 

5.7. Количество прав на РИД, зарегистрированных компаниями НТИ 

В рамках анализа зарегистрированных компаниями НТИ результатов интеллектуальной деятель-
ности (РИД) было выявлено, что всего компаниями НТИ, специализирующимися на разработке ре-
шений в области авиационных двигателей, включая двигатели беспилотных летательных аппара-
тов (7 из 17 компаний), зарегистрировано 128 РИД по 5 категориям (изобретения, полезные мо-
дели, секреты производства (ноу-хау), программы для ЭВМ, промышленные образцы).  

Рисунок 28. Количество прав на РИД, зарегистрированных компаниями НТИ, 
специализирующимися на разработке решений в области авиационных двигателей, включая 

двигатели беспилотных летательных аппаратов 

 

Источник: ИЦ «Технет» СПбПУ по материалам системы ЕГИСУ НИОКТР, 2023 
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Наибольшим количеством прав на РИД обладают АО «ОДК» и входящие в состав госкорпорации 
организации. По данным ЕГИСУ НИОКТР, 3 организациям, специализирующимся как на разра-
ботке авиадвигателей, так и двигателей БПЛА (АО «ОДК»35, ПАО «ОДК-Сатурн» и АО «ОДК-
Авиадвигатель»), принадлежит 114 РИД.  

Среди 12 компаний НТИ, специализирующихся на разработке двигателей БПЛА, 4 компании (ООО 
«ПЛ ТМ», ООО «Аэрокон», ООО «Инэнерджи», ООО «ЭЛЕКТРОИННОВАЦИИ») обладают пра-
вами РИД (всего 14 РИД).  

5.8. Количество реализуемых проектов по отдельному направлению НТИ 

В настоящий момент компаниями НТИ, специализирующимися на авиационных двигателях, а 
также разрабатывающими двигатели БПЛА, ведется ряд проектов. В рамках деятельности 
АО «ОДК» реализуется проект по разработке двухконтурного турбовентиляторного двигателя ПД-
8, который создается с учетом опыта, полученного при разработке уже сертифицированного дви-
гателя ПД-14. ПД-8 будет устанавливаться на самолеты Superjet-100 и подходит для замены 
импортных установок в самолетах-амфибиях Бе-200. В рамках разработки осуществляются летные 
испытания двигателя на летающей лаборатории Ил-76ЛЛ [961]. В октябре 2023 года двигатель 
ПД-8 был запущен для испытаний в составе самолёта на Superjet-100 [962].  

Также ведется разработка еще одного перспективного двигателя ПД-35 [963] – двухконтурного 
турбовентиляторного двигателя сверхбольшой тяги (с тягой на взлете от 33 до 40 тонн). Данный 
двигатель будет использоваться для широкофюзеляжных дальнемагистральных лайнеров и во-
енно-транспортной авиации [964]. В 2023 году газогенератор новой установки проходит испыта-
ния, и в 2024 году начнутся испытания нового двигателя-демонстратора [961]. Головным разра-
ботчиком этих двигателей является АО «ОДК- Авиадвигатель», головным изготовителем – АО 
«ОДК-Пермские моторы». 

Кроме того, входящим в состав АО «ОДК» предприятием АО «ОДК-Климов» ведется разработка 
двигателя размерности ВК-1600В (взлетная мощность – 1400 л.с., удельный расход топлива – 
200 г/на л.с. ч.). Этот двигатель предназначен для вертолета Ка-62 и является аналогом двигателя 
Ardiden 3G (Safran), который в данный момент установлен на вертолет. Конструкция двигателя 
позволяет выполнять дальнейшую разработку различных модификаций, в том числе для исполь-
зования в БПЛА как самолетного, так и вертолетного типа. Часть деталей двигателя, ранее изго-
тавливаемых путем литья, теперь печатаются на 3D-принтере (корпуса первой опоры, корпуса опор 
свободной турбины и турбины компрессора и другое) [965]. В мае 2023 года были завершены 
испытания демонстратора вертолетного двигателя ВК-1600В, собраны первые опытные образцы 
изделия – их стендовые испытания планируется завершить к концу 2023 года, а в 2024 году 
начать летные испытания в составе вертолета Ка-62 [531].  

 

 

35 В данном разделе при расчете количества прав на РИД учитывались данные АО «ОДК», так как по дан-
ным ЕГИСУ именно госкорпорация является исполнителем по ряду НИОКТР, в ходе выполнения которых 
были зарегистрированы РИД. 
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Также АО «ОДК-Климов» создан двигатель ВК-650В (мощность на взлетном режиме до 650 л.с.) 
для применения на вертолетах Ансат, Ка-226 или других вертолетах близкого класса. К настоя-
щему моменту успешно завершены инженерные испытания ВК-650В, определен конструктивный 
облик изделия и достигнуты основные технические параметры двигателя. Совместно с ФАУ «ЦИАМ 
им. П.И. Баранова» завершены автономные испытания узлов силовой установки. До конца 
2023 года планируется изготовить 10 опытных экземпляров вертолетного двигателя, 4 из которых 
будут задействованы в летных испытаниях в составе вертолета Ансат. В 2024 году ожидается сер-
тификация двигателя [966; 967]. На базе двигателя ВК-650В ведется разработка гибридной си-
ловой установки (ГСУ) мощностью 500 кВт. Одной из сфер применения гибридной силовой уста-
новки может стать летательный аппарат вертикального взлета с неподвижным крылом. Для подъ-
ема аппарата массой около 3 тонн потребуются 2 ГСУ мощностью 500 кВт, что позволит перевозить 
грузы весом до 500 кг[968]. 

ООО «Пульсирующие детонационные технологии» (является дочерним обществом ПАО «ОДК-
УМПО», входящего в АО «ОДК», является участником инновационного центра «Сколково») ведет 
разработку бесклапанного пульсирующего детонационного двигателя оригинальной отечествен-
ной схемы, работа которого основана на использовании резонаторного устройства [936; 937]. В 
2021 году был реализован первый этап испытаний демонстратора пульсирующего детонацион-
ного двигателя. На отдельных режимах работы удельная тяга до 50% превысила показатели тра-
диционных силовых установок. В перспективе это позволит в 1,5 раза увеличить максимальную 
дальность и массу полезной нагрузки летательных аппаратов [969]. Данный двигатель может ис-
пользоваться для летательных аппаратов различного назначения, в том числе и для БПЛА. 

Компании НТИ, специализирующиеся на разработке двигателей БПЛА, чаще всего реализуют од-
новременно несколько проектов. Например, ООО «Проблемная лаборатория «Турбома-
шины» (ООО «ПЛ ТМ») создала авиационную гибридную силовую установку МГТД-15Г, которая 
на 90% состоит из отечественных комплектующих. Силовая установка весит 8 кг, электрическая 
мощность генератора составляет 15 кВт, частота вращения ротора – 90±2 т. об/мин. В настоящий 
момент проводятся испытания установки.  

Кроме того, ООО «ПЛ ТМ» ведет пилотный проект по разработке масштабируемой программно-
аппаратной платформы распределенных силовых установок (РСУ) беспилотных воздушных су-
дов (БВС) мощностью от 60 кВт до 500 кВт, и комплексный проект по разработке грузового БВС 
со сменными силовыми модулями, аэротакси вместимостью 2 и 5 человек, а также двигателей и 
силовых установок (Программа Аэротакси AERIS) [938; 970; 971]. 

ООО «ВАСП ЭЙР-КРАФТ» реализует два проекта, один из которых направлен на разработку кон-
вертоплана с реактивным приводом ротора WASP Aircraft в пилотируемом и беспилотном варианте. 
Взлетный вес – 500 кг, полезная нагрузка – 300 кг, скорость – до 500 км/ч, время в полете – до 
10 часов. Предназначен для региональной перевозки грузов и пассажиров, доставки грузов в 
труднодоступные места, долговременного (более 5 часов) мониторинга инфраструктуры, монито-
ринга с применением тяжелых сенсоров, проведения авиахимработ. Данный конвертоплан запа-
тентован (RU 2570241 C2 от 10.12.2015 г. «Конвертоплан с реактивным приводом роторов, 
управляемый роторами посредством автоматов перекоса через рычаги управления, не требующий 
дополнительных средств управления»).  
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Кроме того, у компании есть еще 2 действующих патента (RU 2752817 C1 от 06.08.2021 г. «Пуль-
сирующий детонационный реактивный двигатель» и RU 2762982 C1 от 24.12.2021 г. «Способ 
приведения во вращение ротора с помощью реактивного двигателя»).  

ООО ОКБ «КУЛОН» осуществляет разработку летательных аппаратов, их двигателей, распреде-
ленных силовых установок, трансмиссий и их структурных элементов, агрегатов и узлов. Компания 
создала прототип транспортной беспилотной авиационной системы Pegasus-50. БВС разработано 
с газотурбинной силовой установкой, грузоподъемностью до 50 кг, предназначено для эксплуата-
ции в сложных погодных условиях [939; 971–973].  

Также среди проектов компании представлены: создание автономных сетей беспилотной аэродо-
ставки грузов (создание сервисно-логистической структуры (авиакомпании), которая займется бес-
пилотными авиационными перевозками почтовых отправлений (проект – маяк «Беспилотная аэро-
доставка грузов» АО Почта России) и наземным обслуживанием беспилотных авиационных си-
стем (БАС)) [974], разработка ракета-носителя предельных параметров сверхлегкого класса с воз-
душно-ракетным двигателем 2B&P  (стартовая масса – не более 20 т, масса полезной 
нагрузки – 250 кг (орбита высотой – 500 км), стоимость единичного пуска – не более 3 млн долл., 
цена за единицу выводимой полезной нагрузки – не более 12 тыс. долл.) [975]. 

ООО «СКБМ» разрабатывает и осваивает в мелкосерийном производстве малогабаритный двига-
тель внутреннего сгорания повышенной энерговооруженности с применением четвертьволнового 
резонатора с жидкостным охлаждением. Характеристики двигателя: вес – 6 кг, мощность – 
9 л.с. (7500 об/мин) [942; 976]. 

ООО «АЗАРТ» реализует проект по разработке роторно-лопастного двигателя с высокой удельной 
мощностью (мощность 370 кВт, удельная мощность – 2,7 кВт/кг) [977]. Повышение КПД ротор-
ного двигателя достигается за счет увеличения эффективности преобразования энергии расширя-
ющихся газов во вращательное движение выходного вала двигателя с помощью применения ком-
бинированного дифференциально-кулачкового механизма [943]. 

ООО «ЕМЕ-АЭРО» создает электродвигатель для БВС с максимальной взлетной массой до 
250 кг (EM-07) и электродвигатель с максимальной взлетной массой до 750 кг (AEM-08-
ER) [946]. Электродвигатель EM-07 может применяться в БВС мультироторного и вертолётного 
типов. Благодаря высокой степени пыле- и влагозащиты (IP65) БВС с этим двигателем могут ле-
тать при любых погодных условиях (повышенная влажность, проливной дождь, экстремальные 
температуры) и с любой взлетной площадки, включая грунтовые и песчаные. Характеристики элек-
тродвигателя: вес – 3,5 кг, мощность – до 10 кВт, диапазон оборотов – от 100 до 3000 об/мин. 
Малые массогабариты EM-07 позволяют его интегрировать в БВС любого типа [978]. Электро-
двигатель AEM-08-ER, предназначенный для средних БAС, обладает весом 6 кг, мощностью – до 
28 кВт (номинальные обороты – от 1000 до 2500 об/мин) [979]. Данный электродвигатель AEM-
08-ER был представлен на первой выставке-презентации технологических продуктов и решений 
в сфере беспилотных авиационных систем – «Аэронет 2035» [980].  
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ООО «ЭЛЕКТРОИННОВАЦИИ» разработало рабочий прототип инновационного синхронного элек-
тродвигателя со статором из полимерного композита, благодаря чему можно достичь минимальных 
потерь на вихревых токах и гистерезисе, высокой удельной мощности по сравнению с аналогами, 
максимальной индукции (выше аналогов), облегчения по весу в два раза в сравнении с анало-
гами (аналог – китайский двигатель HPM10kw (BLDC)). Двигатель обладает следующими харак-
теристиками: вес – 11 кг, мощность – 10 кВт [950; 981].  

ООО «КБ РУСЬ» разработало роторный двигатель «R-654» для БВС грузоподъемностью до 
500 кг [982]. Характеристики двигателя R-654: вес – 87 кг, максимальная мощность одной сек-
ции – 80/56 л.с./кВт, максимальный крутящий момент – 110/4500 н/м при 110/5200 об/мин. 

ООО «Аэрокон» реализует 13 проектов, 2 из которых направлены на разработку турбореактивных 
двигателей для высокоскоростных БПЛА массой до 40 кг (AerokonJet-22, AJ–22) и массой до 
70 кг (AerokonJet-40) [948]. Двигатель AerokonJet-22 обладает следующими характеристиками: 
вес – 2 кг, скорость вращения холостого хода – 35 000 об/мин, максимальная тяга – 22 кгс. В 
2021 году завершились внутризаводские стендовые и летные испытания двигателя, в марте 
2022 года сообщалось о подготовке технологической базы для производства турбореактивного 
двигателя AJ–22 из российских комплектующих [983].  

Другая разработка организации ООО «Аэрокон» – двигатель AerokonJet-40, который весит 3,4 кг. 
Скорость вращения холостого хода двигателя составляет 30 000 об/мин, максимальная тяга – 
40 кгс [984]. 

АО НПО «ОКБ им. М.П. Симонова» разработаны малоразмерные газотурбинные двигатели МГТД-
20 и МГТД-125Э для различных летательных аппаратов в рамках совместного проекта Фонда 
перспективных исследований и НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ [953]. Двигатели изготов-
лены на базе аддитивного производства с использованием специально разработанных отечествен-
ных высокожаропрочных и высокопрочных металлопорошковых композиций, технологий синтеза, 
термической и баротермической обработок, а также технологий постобработки и контроля. В 
2020 году сообщалось о проведении успешных летных испытаний газотурбинного двигателя 
МГТД-20. В качестве летающей лаборатории для испытаний использовался легкий беспилотный 
летательный аппарат А30 разработки АО НПО «ОКБ им. М.П. Симонова» [956]. Двигатель МГТД-
20 обладает следующими характеристиками: вес – 2 кг, тяга в максимальном режиме (117 000 
об/мин) – 200 Н. 

Также в 2020 году прошел первый демонстрационный полет реактивного беспилотного летатель-
ного аппарата ВМ «Дань» М с разработанным в рамках проекта двигателем МГТД-125Э. В ноябре 
2022 года сообщалось о завершении комплекса приемо-сдаточных испытаний этого газотурбин-
ного двигателя [955]. Двигатель МГТД-125Э обладает следующими характеристиками: вес – 
22 кг, тяга – 125 кгс. 

ООО «Лаборатория электроприводов «Адаптто» разработала контроллер управления электропри-
водом электротранспортного средства «Адаптто», обладающий следующими характеристиками: 
вес – 900 г, мощность – до 30−40 кВт [985; 986].  
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Также компания реализует проект по созданию авиационного электродвигателя для беспилотного 
аэротакси АД-25-10. Двигатель АД-25-10 обладает следующими характеристиками: вес – 
5,8 кг, номинальная частота вращения – 3000 об/мин, номинальная мощность – 8 кВт, максималь-
ная кратковременная мощность – 20 кВт [957; 987]. 

ООО «Инэнерджи» разрабатывает энергоустановку для БАС малой размерности, которая может 
использоваться вместо аккумуляторных батарей на аппаратах взлетной массой от 8 до 15 кг. Энер-
гоустановки на основе водородно-воздушных топливных элементов позволяют существенно (в 2−6 
раз) увеличить время полета БАС малой размерности на электрической тяге по сравнению с со-
временными литий-ионными аккумуляторами. Энергоустановка обладает следующими характери-
стиками: вес – до 4 кг, номинальная мощность – 500 Вт, пиковая мощность (2−3 мин) – 2500 Вт, 
энергоемкость – 550 Вт*ч/кг [988].  

Также ООО «Инэнерджи» разрабатывает модуль высокомощной литий-ионной батареи для БПЛА 
весом 30 кг. Кроме того, у компании есть разработки со стадией готовности TRL7, например, энер-
гоустановка для легкой беспилотной авиационной системы мощностью 250–4000 Вт [958].  

По результатам анализа представленной в открытых источниках информации о проектной деятель-
ности рассматриваемых 17 компаний НТИ можно сделать вывод, что компании, специализирую-
щиеся на авиационных двигателях, а также разрабатывающие двигатели БПЛА, реализуют не 
менее 5 проектов национального масштаба. Компании НТИ, разрабатывающие двигатели беспи-
лотных летательных аппаратов, реализуют 17 проектов. Безусловно, не все компании, разрабаты-
вающие различные двигатели для летательных аппаратов, являются участниками НТИ. Но прове-
денный обзор 17 компаний свидетельствует о наличии потенциала для развития в Российской 
Федерации таких направлений, как разработка и производство авиационных двигателей и двига-
телей беспилотных летательных аппаратов. 
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Современная технология обработки деталей: новые 
возможности для снижения затрат 

В 2022 году рыбинское предприятие «ОДК-Са-
турн» (входит в АО «ОДК») успешно внедрило техно-
логию комплексной обработки деталей, что позволило 
снизить стоимость изготовления на 35%. Метод обра-
ботки будет применяться к 10% большему количеству 
деталей силовых установок в 2023 году [989]. 

Главный инженер «ОДК-Сатурн» И. Ильин подчеркнул, 
что инновационный подход позволил снизить расходы 
на режущий инструмент, уменьшить машинное время 
обработки и обеспечить высокую точность и производи-
тельность по сравнению с традиционными методами. 
Технология комплексной обработки деталей из жаро-
прочных сплавов газотурбинных двигателей с использо-
ванием современного абразивного инструмента мето-
дом глубинного шлифования была разработана инже-
нерами «ОДК-Сатурн» как замена более трудоемким, 
длительным и затратным токарным, электроэрозионным, 
фрезерным и шлифовальным процессам, используемым 
в изготовлении лопаток турбины [989].  

Данный перспективный метод будет распространяться 
на всю линейку производимых предприятием изделий. 

 Подробнее: АО «ОДК» 

 

Турбовинтовой двигатель ТВ7-117СТ-01 получил 
сертификат типа Федерального агентства воздушного 
транспорта РФ №FATA-01033E 

ТВ7-117СТ-01 – современный турбовинтовой двига-
тель, который обладает повышенной мощностью во 
время взлета (3100 л. с.) и лучшей топливной эффек-
тивностью в своем классе. Он управляется инновацион-
ной электронной системой типа FADEC (БАРК-65СМ) и 
работает с новым воздушным винтом АВ112-114, кото-
рый обеспечивает повышенную тягу в 4 тонны. Двига-
тель предназначен для регионального пассажирского 
самолета Ил-114-300 [990].  

В январе 2023 года было анонсировано, что ТВ7-
117СТ-01 успешно прошел все сертификационные ис-
пытания, получив сертификат типа Федерального 
агентства воздушного транспорта РФ под номером 
FATA-01033E [990]. 

 Подробнее: Госкорпорация «Ростех» 

https://www.uecrus.com/press/odk-saturn-snizilo-na-tret-stoimost-izgotovleniya-detaley-dvigateley/
https://rostec.ru/news/aviadvigatel-tv7-117st-01-razrabotki-odk-klimov-poluchil-sertifikat-tipa/
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DRDO готова разработать различные классы 
двигателей для БПЛА 

В январе 2023 года руководитель Организации обо-
ронных исследований и разработок (DRDO) Индии 
Самир В. Камат в интервью изданию  Financial Express 
заявил о готовности разработать различные классы дви-
гателей для беспилотных летательных аппаратов [991].  

Организация оборонных исследований и разрабо-
ток (Defence Research and Development Organisation, 
DRDO) – орган государственной власти Индии, ответ-
ственный за научные исследования в области развития 
технологий в военных целях находящийся в подчинении 
Министерства обороны Индии. 

DRDO специализируется на создании сложных военных 
систем, например, ракет и истребителей. 

Компания DRDO разработала технологию монокристал-
лических лопаток и поставила 60 таких лопаток компа-
нии Hindustan Aeronautics Limited (HAL) в рамках про-
граммы разработки вертолетов [991]. 

Разработка выполнена в рамках программы, реализуе-
мой Оборонной металлургической исследовательской 
лабораторией (DMRL), по созданию пяти комплектов 
монокристаллических лопаток турбины высокого давле-
ния (HPT) с использованием суперсплава на основе ни-
келя. 

Целью DMRL является производство в общей сложности 
300 лопаток с использованием этого инновационного 
материала [991]. 

Успешная реализация проекта по разработке монокри-
сталлических лопаток турбин высокого давления как 
ключевого компонента авиационных двигателей свиде-
тельствует о высоких технологических возможностях 
DRDO в области передовых материалов и знаменует со-
бой новую эру в истории индийской истребительной 
авиации.  

По словам руководителя DRDO Самира В. Камата, бла-
годаря развитию многих технологий, Индия имеет воз-
можность разрабатывать двигатели различных классов, 
включая двигатель тягой 52 килоньютона.  

Предполагается, что двигатель мощностью 52 килонь-
ютона будет использоваться для комплектования пер-
вого в Индии малозаметного боевого беспилотного ле-
тательного аппарата (UCAV) Ghatak [991]. 

 Подробнее: Financial Express 

https://www.financialexpress.com/business/defence-drdo-is-ready-to-develop-various-engine-classes-for-uavs-and-marine-propulsion-systems-says-chairman-s-kamat-2957222/
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Ученые из России создали инновационную 
технологию производства композитных материалов, 
которая будет использоваться в двигателях 
воздушных судов 

В феврале 2023 года стало известно о том, что ученые 
из Дальневосточного федерального университета 
(ДВФУ) совместно со специалистами Института № 2 
«Авиационные, ракетные двигатели и энергетические 
установки» Московского авиационного института (МАИ) 
разработали новый метод получения композитных ком-
позиционных материалов, предназначенных для авиа-
ционных двигателей.  

С помощью современных методов диффузионного спе-
кания ученые получили прочный композит из пяти раз-
личных металлов [992].  

Для повышения эффективности этой технологии ученые 
предложили внедрить использование импульсного 
электрического тока Качество характеристик и эксплуа-
тационных свойств полученного изделия было подтвер-
ждено с помощью комплекса физико-механических ис-
пытаний [992]. 

Проект выполняется в комплексе научно-исследова-
тельских работ по различным направлениям 
в ДВФУ [993]. 

 Подробнее: РИА Новости 

 

 

Испанский производитель представил новейший 
двигатель для БПЛА UAVHE P1-124 

В феврале 2023 года испанский производитель двига-
телей для дронов UAVHE SL представил UAVHE P1-124 
– новейший двухтактный гибридный двигатель для 
беспилотных летательных аппаратов [994]. 

Характерными чертами двигателя являются: встроенный 
генератор переменного тока мощностью 11 кВт и ис-
пользуемые передовые технологии, включая электрон-
ный впрыск топлива (electronic fuel injection, EFI), жид-
костное охлаждение, двухискровое зажигание, внутрен-
нюю коробку передач и муфту холостого хода [994]. 

БПЛА P1-124 имеет компактную конструкцию и рабо-
тает на тяжелом топливе, а максимальная выходная 
мощность 29 л. с. при 8000 об/мин делает его надеж-
ным и эффективным источником энергии для БПЛА 
[994]. 

 Подробнее: Unmanned Systems Technology 

https://ria.ru/20230210/samolet-1851002616.html
https://www.unmannedsystemstechnology.com/2023/02/new-two-stroke-hybrid-engine-for-uavs/
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Инновационный гибридно-электрический 
турбовинтовой двигатель компании Safran 

В феврале 2023 года стало известно, что французская 
компания Safran SA, специализирующаяся на произ-
водстве авиационных двигателей, проводит испытания 
гибридно-электрического турбовинтового двигателя 
Tech TP в рамках проекта Achieve программы Clean Sky 
2 Европейского союза.  

Разработанный на базе турбовинтового двига-
теля Safran Ardiden 3, Tech TP представляет собой де-
монстрационный образец двигателя мощностью 1700–
2000 л. с., предназначенного для самолетов вместимо-
стью до 19 человек [995].  

Ноттингемский университет в Великобритании возгла-
вил проект Achieve, целью которого была разработка 
электрической версии двигателя. В эту версию вошли 
усовершенствованные мехатронные устройства нового 
турбовинтового электростартера-генератора и системы 
контроля технического состояния [995]. 

В рамках проекта был разработан более мощный элек-
тродвигатель-генератор в едином блоке с силовой 
электроникой, интегрированный с воздушным винтом и 
коробкой передач Tech TP [995].  

Электродвигатель-генератор мощностью 25 кВт 
был разработан совместно с британской компанией 
Nema, специализирующейся на разработке электроме-
ханических систем, и французской компанией Power 
System Technology, специализирующейся в области си-
ловой электроники [995]. 

Электродвигатель обеспечивает возможность работы в 
различных режимах, включая руление без использова-
ния мощности газотурбинного двигателя и увеличение 
мощности турбовинтового двигателя в полете, что со-
кращает потребление топлива, вредные выбросы, сни-
жает уровень шумового загрязнения [995].  

Предполагается, что при удельной мощности свыше 
10 кВт/л система будет способна обеспечить выходную 
мощность более 20 кВт в режиме генератора [995]. 

Achieve является предшественником проекта по разра-
ботке гибридно-электрической силовой установки для 
регионального самолета» (HE-ART), которая реализу-
ется в рамках программы ЕС «Clean Aviation» и продол-
жает инициативу «Clean Sky 2» [995]. 

 Подробнее: Aviation Week 

 

https://aviationweek.com/aerospace/emerging-technologies/safran-tests-hybrid-electric-turboprop
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Росавиация одобрила изменение типовой 
конструкции пермского двигателя ПД-14 

В марте 2023 года Росавиация утвердила изменения в 
стандартной конструкции российского двигателя ПД-
14 [996].  

ПД-14 – ведущий двигатель в семействе перспектив-
ных гражданских турбовентиляторных двигателей 5 и 
5+ поколений с тягой на взлете от 9 до 18 т, изготов-
ленный с использованием передовых технологий и ма-
териалов отечественного производства [997].  

Головным разработчиков двигателя ПД-14, выпускае-
мого «ОДК-Пермские моторы», является «ОДК-
Авиадвигатель» [997].  

Изменения коснутся деталей компрессора и турбины 
высокого давления, которые теперь будут делаться по 
новым заготовкам [997]. 

Планируется, что эксплуатационные расходы ПД-14 
уменьшатся на 14–17% по сравнению с аналогичными 
существующими двигателями, стоимость жизненного 
цикла снизится на 15–20% [997]. 

 Подробнее: MASHNEWS 

 

 

Разработка нового российского авиадвигателя  

Уральский завод гражданской авиации разрабатывает 
новый двигатель ВК-800СМ для использования на са-
молете ЛМС-901 «Байкал» [998]. 

В апреле 2023 года было анонсировано, что летные ис-
пытания нового российского двигателя ВК‑800СМ за-
планированы на самолете Як-40 в I квартале 2024 года. 
После завершения испытаний на Як-40 двигатель бу-
дет установлен на турбовинтовой ЛМС-901 «Байкал» 
[998]. 

Двигатель будет установлен в носовую часть самолета 
«Байкал», который заменит устаревший парк Ан-
2.Предполагается, что сертификация двигателя ВК-
800СМ будет завершена к концу 2024 года [999]. 

Серийное производство двигателей предположительно 
начнется в 2025 году с планом выпуска 30 двигателей 
ВК-800СМ. По словам генерального конструктора ди-
визиона «Двигатели» Сергея Вакушина ВК-800СМ бу-
дет более технологичным и ремонтопригодным по срав-
нению с зарубежным аналогом H80-100 [999]. 

 Подробнее: RT 

https://mashnews.ru/rosaviacziya-odobrila-izmenenie-tipovoj-konstrukczii-pd-14.html
https://russian.rt.com/russia/article/1133676-dvigatel-vk-800sm-baikal-uzga
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Rolls-Royce запустила демонстрационный образец 
крупнейшего в мире турбовентиляторного двигателя 
с редуктором 

Демонстрационный образец крупнейшего в мире тур-
бовентиляторного двигателя UltraFan был запущен 
24 апреля 2023 года на специально построенном испы-
тательном стенде компании в Англии [1000].  

В настоящее время не предполагается немедленное 
применение двигателя, однако компания Rolls-Royce 
ожидает, что разрабатываемая конструкция, охватыва-
ющая диапазон тяги от 25 000 до 110 000 фунтов, сде-
лает ее претендентом для использования в будущих 
узко- и широкофюзеляжных самолетах, а также для воз-
можных программ реинжиниринга. Кроме того, компа-
ния планирует использовать UltraFan в качестве базы 
для модернизации своих существующих двигате-
лей [1000]. 

«Технологии, испытания которых мы проводим в рамках 
этой программы, способны улучшить двигатели сего-
дняшнего дня, а также двигатели завтрашнего дня, – 
говорит генеральный директор Rolls-Royce Туфан Эр-
гинбилгич. – Вот почему начало этой работы так важно. 
Мы являемся свидетелями того, как творится история – 
шаг вперед в повышении эффективности двига-
теля» [1000]. 

Диаметр вентилятора (140 дюймов, или около 3,5 м) на 
6 дюймов (15 см) превышает диаметр вентилятора 
двигателя GE9X компании General Electric, который яв-
ляется самым крупным турбовентиляторным двигателем, 
эксплуатируемым в настоящее время [1000].  

Редуктор 50-мегаваттного двигателя, разработанный и 
испытанный на заводе Rolls-Royce в Далевице (Герма-
ния), станет объектом тщательного анализа [1000].  

Планетарная передача общим диаметром приблизи-
тельно 2,6 фута (80 см) является крупнейшей, когда-
либо разработанной в авиации, и включает коронную 
шестерню и пять сателлитных шестерен, которые вра-
щаются вокруг солнечной шестерни и обеспечивают 
движение вентилятора [1000]. 

 Подробнее: Aviation Week 

https://aviationweek.com/air-transport/rolls-royce-rolls-out-worlds-biggest-commercial-engine
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Британский стартап Greenjets разработал 
малошумный электродвигатель для дронов 

В мае 2023 года британский стартап Greenjets (входит 
в Blue Bears) анонсировал выпуск на рынок электродви-
гатель для дронов, разработкой которого занимался по-
следние два года [1001]. 

Двигатель IPM5 разработан специально для примене-
ния в будущем поколении небольших БПЛА, имеет об-
щий вес 750 г и обеспечивает максимальную тягу в раз-
мере 5 кгс при соотношении мощности и тяги в 360 
Вт/кгс [1001]. 

IPM5 спроектирован по схеме воздушного винта в коль-
цевом канале, что обеспечивает как снижение шума, так 
и повышение безопасности в сравнении с другими схе-
мами [1002]. 

Greenjets также запатентовала несколько решений, ко-
торые позволяют снять проблемы, связанные с соотно-
шением веса и КПД, характерные для воздушных вин-
тов в кольцевом канале. Помимо IPM5 компания ис-
пользует данную технологию для производства двига-
телей для электрических летательных аппаратов с вер-
тикальным взлетом и посадкой и региональных самоле-
тов [1002]. 

 Подробнее: eeNews Europe 

 

Ростех завершил испытания демонстратора 
вертолетного двигателя ВК-1600В 

В мае 2023 года АО «ОДК» (входит в ГК «Ро-
стех») объявила об успешном завершила испытания де-
монстратора вертолетного двигателя ВК-1600В [531]. 

Первые прототипы двигателя уже собраны. К концу 
2023 года запланировано завершение стендовых испы-
таний двигателя [531].  

Двигатель ВК-1600В предназначен для вертолетов, 
таких как Ка-62, и имеет потенциал для использования 
на машинах иностранного производства Конструкция 
мотора позволяет осуществлять дальнейшую разра-
ботку различных модификаций. Отличительными харак-
теристиками ВК-1600В являются: высокая топливная 
эффективность и низкая стоимость жизненного цикла. 
Мощность двигателя ВК-1600В составляет 1400 л. с. в 
режиме взлета и 1750 л. с. в режиме повышенной мощ-
ности на 2,5 минуты [531]. 

 Подробнее: Госкорпорация «Ростех» 

https://www.eenewseurope.com/en/startup-launches-quiet-electric-duct-engines-for-commercial-drones/
https://rostec.ru/news/rostekh-pristupil-k-izgotovleniyu-demonstratora-gibridnoy-silovoy-ustanovki-moshchnostyu-500-kvt/
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Pratt & Whitney Canada представила 
усовершенствованный двигатель PW545D 
для нового Cessna Citation Ascend 

В мае 2023 года компания Pratt & Whitney Canada, 
представила новый двигатель PW545D для бизнес-
джета Cessna Citation Ascend. 

Двигатель был спроектирован и усовершенствован 
с целью снижения расхода топлива, повышения тяги и 
увеличения межремонтного интервала [1003].  

«Семейство турбовентиляторных двигателей PW500 
зарекомендовало себя как предпочтительный двигатель 
для легких и средних бизнес-джетов благодаря своей 
безопасности, надежности и долговечности, а также ра-
зумным эксплуатационным расходам и комплексным 
планам технического обслуживания, – подчеркнул Ни-
колас Канеллиас, вице-президент Pratt & Whitney Can-
ada – это новейший двигатель в этом семействе. Мы 
применили все знания, полученные при производстве 
4600 двигателей PW500 и налетевших более 22 мил-
лионов часов. Этот новый двигатель еще более эконо-
мичен, обладает большей тягой и межремонтным ин-
тервалом до 6000 часов для некоторых заказчи-
ков» [1003]. 

 Подробнее: RTX 

 

Правительство РФ утвердило Стратегию развития 
беспилотной авиации до 2030 года 

В соответствии с утвержденной в июне 2023 года стра-
тегией в России в течение ближайших 6,5 лет планиру-
ется создание новой отрасли экономики, связанной с 
гражданскими беспилотниками.  

Стратегией определены пять ключевых направлений 
развития беспилотной авиации: первое касается стиму-
лирования спроса на отечественные беспилотные авиа-
ционные системы. Второе – разработки и серийное про-
изводство таких систем, а также создание крупных про-
изводственных центров, обеспечивающих внедрение 
новых технологий при создании беспилотников. Третье 
подразумевает развитие инфраструктуры, включающее 
строительство аэродромов, вертодромов и перспектив-
ных дронопортов. Четвертое – подготовку кадров для 
беспилотной авиации. Пятое – фундаментальные и пер-
спективные исследования в сфере беспилотных авиаци-
онных систем [114]. 

 Подробнее: Правительство РФ 

https://www.rtx.com/news/news-center/2023/05/22/pratt-whitney-canada-launches-pw545d-engine-to-power-new-cessna-citation-ascend
http://government.ru/news/48875/
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Российские ученые разработали свой двигатель для 
беспилотников 

В июне 2023 года было объявлено, что по про-
грамме «Приоритет 2030» ученые из Самарского уни-
верситета имени С.П. Королева разработали компакт-
ный поршневой двигатель, предназначенный для ис-
пользования в беспилотных летательных аппаратах. 
Планируется, что данный двигатель станет основой для 
разработки линейки универсальных двигателей. В 
настоящее время разработчики готовят опытный обра-
зец для проведения испытаний и доводки [1004]. 

«Работы по созданию малоразмерных авиационных 
поршневых двигателей в диапазоне мощности от 5 до 
50 л. с. сегодня актуальны, как никогда. <…> для рос-
сийских разработчиков беспилотников импортные дви-
гатели этого класса сейчас недоступны либо из-за за-
облачных цен, либо прекращения поставок. А россий-
ских разработок в этой нише сейчас практически нет», 
– отметил Михаил Орлов [1004]. 

 Подробнее: Российская газета 

 

 

Pratt & Whitney и Awiros представили программную 
систему для анализа авиационных двигателей 
на основе искусственного интеллекта 

В июне 2023 года компания Pratt & Whitney совместно 
с индийским стартапом Awiros, представили новую про-
граммную систему для проверки авиационных двигате-
лей, основанную на искусственном интеллекте [1005].  

Новая программная система Percept интегрирована 
с операционной системой Awiros Video Intelligence и об-
лачным интерфейсом. Программная система позволяет 
пользователям захватывать видео и изображения авиа-
ционных двигателей через мобильные устройства. Ос-
новные преимущества разработанной программной си-
стемы включают возможность реагировать на отказы 
деталей двигателя в режиме реального времени, эф-
фективное проведение осмотров с минимальными за-
тратами и быструю замену компонентов двига-
теля [1005].  

Программная система, разработанная Awiros будет за-
пущена в коммерческую эксплуатацию 
в 2023 году [1005]. 

 Подробнее: The Defense Post 

https://rg.ru/2023/06/07/reg-pfo/stuchit-serdce-drona.html
https://www.thedefensepost.com/2023/06/23/pratt-whitney-aircraft-engine-analysis-awiros/
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Компании Rolls-Royce и Ansys сократили время, 
затрачиваемое на моделирование в ходе разработки 
авиадвигателей 

В июне 2023 года компания Rolls-Royce сообщила, что 
значительно сократила время разработки термомехани-
ческих моделей газотурбинных двигателей с использо-
ванием технологий Ansys и Intel HPC, снизив его с 
1000 ч до менее чем 10 ч [1006]. 

Компания использует технологии цифрового моделиро-
вания Ansys, технологии высокопроизводительных вы-
числений Intel HPC, а также технологии цифровых двой-
ников в исследованиях и разработках улучшенных кон-
струкций двигателей для повышения экологичности и 
климатической нейтральности их работы и выработки 
электроэнергии [1006]. 

Ansys предоставляет Rolls-Royce возможность умень-
шить требования к оперативной памяти, ускорить про-
изводительность и повысить эффективность параллель-
ных расчетов. При использовании библиотеки матема-
тического ядра Intel oneAPI MKL, Ansys LS-DYNA спо-
собствует снижению потребления памяти, занятой мо-
делированием, и значительно (на несколько порядков) 
ускоряет процессы, что приводит к экономии мощности 
и энергии [1006]. 

Применение моделирования и цифровых двойников в 
процессе разработки высокоточных конструкций и вир-
туальных прототипов позволяет инженерам получать 
информацию, способствующую проектированию более 
эффективных силовых установок [1006]. 

Инициатива получает поддержку со стороны Oak Ridge 
Leadership Computing Facility, Hewlett Packard 
Enterprise и исследователей NCSA [1006]. 

Oak Ridge Leadership Computing Facility – центр высоко-
производительных вычислений, предназначенный для 
решения сложных научных проблем с помощью ресур-
сов HPC. 

Hewlett Packard Enterprise (HPE) – американская компа-
ния в области информационных технологий, специали-
зирующаяся на цифровой трансформации, интеллекту-
альных технологиях edge, системах хранения данных, 
серверах и сетевых продуктах. 

National Center for Supercomputing Applications (NCSA) 
– научно-исследовательский центр по развитию супер-
компьютерных технологий. 

 Подробнее: Aerospace Testing International 

https://www.aerospacetestinginternational.com/news/engine-testing/rolls-royce-and-ansys-reduce-simulation-time-for-aero-engine-development.html
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Компания Pratt & Whitney завершает 
предварительный анализ проекта модернизации 
внутреннего контура двигателя F135  

В июне 2023 года компания Pratt & Whitney объявила 
о том, что завершает предварительный анализ кон-
струкции двигателя F135 (PDR) и переходит к этапу де-
тального проектирования в начале 2024 года [1007].  

Цель PDR – продемонстрировать, что проект соответ-
ствует требованиям заказчика с приемлемым риском, а 
технологическая зрелость проекта достаточна для пере-
хода к этапу детального проектирования [1007].  

В марте 2023 года Министерство обороны США при-
няло решение модернизировать F135 вместо замены 
его новым двигателем [1007]. 

 Подробнее: RTX 

 

RTX успешно завершила испытание 
электродвигателя номинальной мощностью 1 МВт 

В июне 2023 года стало известно, что компания RTX 
достигла значительных успехов в рамках реализации 
программы разработки гибридно-электрической сило-
вой установки, успешно завершив испытания электро-
двигателя при номинальной мощности 1 мега-
ватт (МВт) [1008]. 

Электродвигатель мощностью 1 МВт будет объединен 
с высокоэффективным тепловым двигателем, разрабо-
танным Pratt & Whitney, как часть гибридно-электриче-
ской силовой установки. Основная цель данной уста-
новки заключается в демонстрации потенциального 30-
процентного повышения топливной эффективности и 
снижения выбросов CO2 по сравнению с самыми пере-
довыми турбовинтовыми двигателями для региональ-
ных самолетов [1008]. 

По сравнению с другими электродвигателями-генера-
торами Collins, новый двигатель будет выдавать в че-
тыре раза больше мощности и в два раза больше 
напряжения при вдвое меньших потерях тепла и вдвое 
меньшем весе [1008].  

Планируется установить двигательную установку и ак-
кумуляторы на летающую лабораторию на базе само-
лета Bombardier Dash 8-100, летные испытания двига-
теля запланированы на 2024 год [1008]. 

 Подробнее: RTX 

https://www.rtx.com/news/news-center/2023/06/19/pratt-whitney-on-track-to-complete-f135-engine-core-upgrade-preliminary-design
https://www.rtx.com/news/news-center/2023/06/19/rtx-advances-hybrid-electric-propulsion-demonstrator-with-1mw-motor-rated-power-m
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В России разработают двигатель мирового уровня 
для беспилотников в 2024 году 

В июле 2023 года специалисты Научного центра миро-
вого уровня «Передовые цифровые технологии» Санкт-
Петербургского политехнического университета Петра 
Великого (НЦМУ СПбПУ) объявили о разработке мало-
размерного турбовинтового двигателя CML-180/240, 
который сможет заменить широко используемые сего-
дня в беспилотниках и легких самолетах иностранные 
поршневые двигатели Lycoming и Continental [1009]. 

«Разработка двигателей для беспилотных авиационных 
систем (БАС) сегодня – одна из приоритетных задач в 
достижении технологического суверенитета нашей 
страны. В Российской Федерации утверждена Стратегия 
развития беспилотной авиации, среди ключевых 
направлений которой – разработка и серийное произ-
водство отечественных беспилотных авиационных си-
стем, а также фундаментальные и перспективные иссле-
дования в сфере беспилотных авиационных систем», – 
объяснил значимость и актуальность двигателя прорек-
тор по цифровой трансформации СПбПУ, руководитель 
НЦМУ «Передовые цифровые технологии» и ПИШ 
СПбПУ «Цифровой инжиниринг» А.И. Боровков [1009]. 

В настоящее время в России отсутствуют отечественные 
серийные турбовинтовые авиационные двигатели мощ-
ностью до 500 кВт, и новый двигатель инженеров 
НЦМУ СПбПУ призван заполнить эту нишу. 

Разработка двигателя CML-180/240 ведется с приме-
нением технологии цифрового двойника на базе отече-
ственной цифровой платформы CML-Bench®. Ранее эта 
же передовая технология использовалась при совмест-
ной с АО «ОДК-Климов» разработке авиационного 
двигателя ТВ7-117СТ-01. Также в настоящее время 
специалисты Инжинирингового центра СПбПУ сов-
местно с ПАО «ОДК-Сатурн» ведут работу по созданию 
цифрового двойника одного из самых сложных в мире 
изделий – морского газотурбинного двигателя и редук-
тора в составе агрегата [1009]. 

Проектирование ведется с учетом таких значимых фак-
торов, как минимальная стоимость двигателя и мини-
мальные затраты при его эксплуатации. 

Завершение разработки двигателя CML-180/240 пла-
нируется в 2024 году [1009]. 

 Подробнее: СПбПУ  

https://www.spbstu.ru/media/news/nauka_i_innovatsii/inzhenery-politekha-razrabatyvayut-novyy-dvigatel-dlya-bespilotnikov/
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На «Армии-2023» «Ростех» впервые представил 
перспективный двигатель СМ-100  

В августе 2023 года Объединенная двигателестрои-
тельная корпорация («ОДК») Госкорпорации «Ростех» 
представила на форуме «Армия-2023» двигатель СМ-
100 для модернизированного учебно-боевого само-
лета Як-130М [1010]. 

У двигателя, созданного на базе АИ-222-25, при ана-
логичных габаритах и массе тяга увеличится на  20%, а 
ресурс – в два раза [1010]. 

Улучшение характеристик было достигнуто за счет уве-
личения степени сжатия, современного трехступенча-
того компрессора низкого давления, модернизирован-
ных компонентов камеры сгорания и более надежных 
турбин [1010]. 

 Подробнее: AVIA.RU Network  

 

Революционное улучшение в производстве 
газотурбинных двигателей 

В августе 2023 года специалисты ПАО «ОДК-Сатурн» 
(входит в Объединенную двигателестроительную кор-
порацию) разработали новый состав электролита, поз-
воляющий уменьшить время полировки лопаток га-
зотурбинных двигателей в 15 раз [1011]. 

Электролитно-плазменная полировка предполагает ис-
пользование электрического тока, раствора соли и 
настройку. Предлагаемый электролит включает водный 
раствор сульфата аммония и фторида натрия [1011].  

 Подробнее: MASHNEWS  

 

В России развернут серийное производство 
электродвигателей для БПЛА  

В сентябре 2023 года российское НПО «Андроидная 
техника» объявило, что развернет серийное производ-
ство электродвигателей для БПЛА к концу 2023 года 
[1012]. 

«Предполагается выпускать тысячи силовых установок 
в диапазоне мощностей от 100 ватт до 10–12 киловатт, 
то есть от миниатюрных БАС (беспилотных авиационных 
систем) с грузоподъемностью 500 г до чего-то посо-
лиднее с грузоподъемностью 5–15 кг», – сообщил 
управляющий директор предприятия Евгений Дудоров 
[1012]. 

 Подробнее: РИА Новости  

https://www.aviaru.net/pr/69516/
https://mashnews.ru/speczialistyi-odk-saturn-nashli-sposob-uskorit-obrabotku-lopatok-aviadvigatelej.html
https://ria.ru/20230918/bpla-1896915797.html
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Улучшенный двигатель ТВ7-117СТ-01: новые 
возможности для авиации 

В сентябре 2023 года компанией АО «ОДК-Климов» 
было получено одобрение Росавиации на модификацию 
двигателя ТВ7-117СТ-01. Теперь двигатель можно ис-
пользовать на высоте до 7600 м [1013]. 

Улучшение характеристик двигателя проводится с це-
лью успешного прохождения испытаний и является ча-
стью плана по улучшению семейства ТВ7-117.  

ТВ7-117 – это семейство двигателей для вертолетов и 
региональных самолетов, которые изготовлены с ис-
пользованием современных материалов и покры-
тий [1013]. 

 Подробнее: Госкорпорация «Ростех» 

 

Первый в мире беспилотник с вращающимся 
детонационным двигателем успешно испытали 
в Китае 

В сентябре 2023 года первый китайский дрон с враща-
ющимся детонационным двигателем (RDE FB-1) 
успешно совершил свой первый полет в провин-
ции Ганьсу [1014].  

Двигатель был разработан совместно Научно-исследо-
вательским институтом промышленных технологий Уни-
верситета Чунцина и частной компанией Thrust-to-
Weight Ratio Engine (TWR) [1014].  

В отличие от традиционных турбореактивных двигате-
лей, в RDE FB-1 используется контролируемая детона-
ция для эффективного сгорания топлива, что позволяет 
достигать беспрецедентных скоростей без необходимо-
сти достижения высоких начальных скоростей. Благо-
даря данным преимуществам, вращающийся детонаци-
онный двигатель может значительно увеличить ско-
рость и маневренность дронов. 

В китайских социальных сетях появились изображения, 
на которых запечатлен момент запуска и тестирования 
двигателя во время руления беспилотного летательного 
аппарата (БПЛА) длиной около 5 м. Однако не имеется 
подтверждения о проведении испытаний двигателя FB-
1 RDE в полетных условиях.  Сам факт разработки про-
тотипа двигателя, установленного на летательном аппа-
рате, представляет собой значимое событие. Ранее 
было известно только о проведении стендовых испыта-
ний [1015]. 

 Подробнее: Defence.pk  

https://rostec.ru/news/rosaviatsiya-rasshirila-vozmozhnosti-ekspluatatsii-dvigatelya-tv7-117st-01/
https://pdf.defence.pk/threads/explosive-engine-test-with-drone-could-propel-china-to-supersonic-age.776565/
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Развитие технологии двигателей внутреннего 
сгорания на водороде: совместный проект Rolls-
Royce и easyJet 

Британская компания Rolls-Royce, специализирующаяся 
на производстве авиадвигателей и силовых установок 
для судов и промышленности, сотрудничает с авиаком-
панией-лоукостером easyJet с целью разработать дви-
гатель внутреннего сгорания на водороде [1016]. 

Совместно с британским Университетом Лафборо 
и Немецким центром авиации и космонав-
тики (Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt, DLR) 
Rolls-Royce стал ключевым участником в разработке 
технологии двигателей на водороде [1016]. 

В сентябре 2023 года компания Rolls-Royce сообщила, 
что испытания полноразмерной кольцевой камеры сго-
рания двигателя Pearl 700 на заводе DLR в Кельне, ра-
ботающего на 100% водороде, подтвердили возмож-
ность использования топлива в условиях, обеспечиваю-
щих максимальную взлетную тягу [1016].  

Ключевым в этом процессе стала конструкция усовер-
шенствованных топливных форсунок, способных регули-
ровать положение пламени [1016].  

Испытания отдельных форсунок на лабораторных уста-
новках под средним давлением в Университете 
Лафборо и DLR, включая окончательные испытания ка-
меры сгорания под полным давлением в DLR, подтвер-
дили работоспособность камеры сгорания и соответ-
ствие уровня выбросов предъявленным требованиям 
[1016]. 

В 2022 году easyJet и Rolls-Royce также стали первыми 
в использовании современного авиационного двигателя 
AE 2100 на «зеленом» водороде в Боскомб-Дауне (Ве-
ликобритания).  

Данные успехи позволяют утверждать, что часть водо-
родной программы, связанная с процессом сгорания 
топлива, с успехом прошла испытания, и в настоящий 
момент ведется работа над интеграцией систем подачи 
топлива в двигатель [1016].  

Технологии, проверенные в Университете Лафборо 
и DLR, будут использоваться для дальнейших испыта-
ний в Боскомб-Дауне, что станет следующим этапом в 
тестировании – запуске полномасштабного наземного 
испытания двигателя Pearl [1016]. 

 Подробнее: Rolls-Royce 

https://www.rolls-royce.com/media/our-stories/discover/2023/rr-hydrogen-research-project-sets-new-world-industry-first-with-key-milestone-success.aspx
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Малый бизнес Петербурга готов включиться 
в нацпроект по развитию беспилотной авиации 

В октябре 2023 года НПО «АМБ» (входит в состав кон-
церна «Росант») объявило о выпуске тестовой партии, 
специализирующееся на оптико-тепловизионных систе-
мах, выпустил тестовую партию двигателей внутреннего 
сгорания собственной разработки, предназначенных 
для дронов самолётного типа [1017].  

Двигатель мощностью 3,5 л. с. может быть адаптирован 
для различных типов дронов. В настоящий момент ве-
дется локализованное производство. Первоначальная 
партия из 30 двигателей отправлена на ресурсные и 
летные испытания [1017].  

В зависимости от спроса производство потенциально 
может увеличиться до нескольких сотен единиц в месяц 
[1017].  

 Подробнее: Деловой Петербург 

 

 

ARPA-E выделило 4,5 млн долл. на проект 
по созданию прототипа двигателя с топливными 
элементами и экологичным авиационным 
топливом (SAF) 

В октябре 2023 года Американское Агентство передо-
вых исследований в области энергетики (Advanced 
Research Projects Agency-Energy, ARPA-E) выделило 
4,5 млн долл. для завершения второй фазы проекта GE 
в рамках программы REEACH, направленного на произ-
водство опытного образца (демонстратора) гибридной 
силовой установки мощностью 25 кВт, которая сочетает 
в себе твердооксидные топливные элементы и газотур-
бинный двигатель на экологичном авиационном топ-
ливе (SAF) [608].  

Применение твердооксидных топливных элементов мо-
жет значительно повысить эффективность преобразова-
ния химической энергии SAF в электрическую энергию, 
что позволит приблизиться к цели нулевого уровня вы-
бросов углекислого газа [608]. 

Интеграция топливных элементов с реактивным двига-
телем в составе силовой установки представляет собой 
многообещающую гибридную конфигурацию для по-
вышения топливной эффективности. Отметим, что часть 
SAF преобразуется в синтетический газ для заправки 
топливных элементов, при этом большая часть SAF по-
требляется реактивным двигателем [608]. 

 Подробнее: GE 

https://www.dp.ru/a/2023/10/05/peterburgskij-zavod-vipustil
https://www.ge.com/news/press-releases/ge-aerospace-researchers-to-build-and-demonstrate-small-prototype-engine-with-fuel#:%7E:text=Following%20the%20successful%20completion%20of%20the%20design%20phase%20of%20its%20FLyCLEEN%20project%2C%20ARPA%2DE%20has%20awarded%20GE%20Aerospace%20Research%20%244
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В Москве прошел Российский конгресс 
двигателестроения, в рамках которого генеральный 
директор АО «ОДК» Вадим Бадеха рассказал о 
продуктовой стратегии компании 

В рамках российского конгресса, который прошел 
в Москве в октябре 2023 года, Объединенной двигате-
лестроительной корпорацией, входящей в Госкорпора-
цию «Ростех» была проведена пленарная сессия «Дви-
гателестроение с форсажной камерой: приоритеты от-
расли в современных условиях» [1018]. 

На сессии присутствовали заместитель Председателя 
Правительства РФ – Министр промышленности и тор-
говли РФ Денис Мантуров и генеральный директор 
«Ростеха» Сергей Чемезов [1018].  

В ходе сессии генеральный директор ОДК Вадим Ба-
деха рассказал о значительном росте производства 
авиационных и промышленных двигателей и особо от-
метил продуктовую стратегию компании [1018].  

Бадеха озвучил план корпорации по амбициозному, но 
осуществимому увеличению производства двигателей в 
течение следующих семи лет с целью увеличить выпуск 
силовых агрегатов к 2030 году [1018]. 

 Подробнее: АО «ОДК»  

 

Планы по выпуску двигателей ПД-8 и ПД-14 

В октябре 2023 года Денис Мантуров, заместитель 
Председателя Правительства РФ – Министр промыш-
ленности и торговли РФ, заявил о необходимости зна-
чительного увеличения поставок двигателей АО «ОДК» 
(входит в ГК «Ростех») в рамках гражданского госзаказа 
до 2030 года.  

Вице-премьер отметил, что ОДК должна десятикратно 
нарастить поставки двигателей и рассказал о планах  
выпуска более 40 двигателей ПД-8 и 15 двигателей 
ПД-14 до 2024 года [1019].  

Мантуров также упомянул о целях поставить более 3,5 
тыс. вертолетных силовых установок ВК-650В, ВК-
1600В, ВК-2500 и ТВ7-117В к 2030 году [1020]. 

Генеральный директор АО «ОДК» Вадим Бадеха под-
черкнул, что существенное увеличение выпуска двига-
телей в течение предстоящих 7 лет представляет собой 
амбициозную, но осуществимую цель [1019]. 

 Подробнее: ТАСС  

https://www.uecrus.com/press/gendirektor-odk-rasskazal-o-vzryvnom-roste-dvigatelestroeniya-dlya-aviatsii-i-promyshlennosti/
https://tass.ru/ekonomika/18995881?utm_source=ixbtcom
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DARPA заключило контракт с Raytheon на разработку 
революционного воздушно-реактивного 
вращающегося детонационного двигателя Gambit 

В октябре 2023 года Управление перспективных иссле-
довательских проектов Министерства обороны США 
(Defense Advanced Research Projects Agency, DARPA) 
объявило о заключении контракта с поставщиком во-
оружения и военной техники для вооружённых сил США 
Raytheon на разработку революционного воздушно-ре-
активного вращающегося детонационного двигателя 
Gambit [1021]. 

Вращающийся детонационный двигатель (RDE) может 
заменить сложную систему газовой турбины благодаря 
своей специфике сжигания топливовоздушных смесей 
[1021]. 

RDE обладает рядом таких преимуществ, как простота 
конструкции, легкость, компактность, а также RDE не 
требует использования металлов с необычными свой-
ствами и керамики.  

Gambit представляет собой программу по разработке 
пилотного двигателя, предназначенного для обеспече-
ния потребностей будущих систем вооружения различ-
ных  министерств и ведомств [1021]. 

«Это революционная силовая установка, – сказал Колин 
Уилан, руководитель направления «Передовые техно-
логии» компании Raytheon. – Мы используем существу-
ющие программные системы цифрового проектирова-
ния и опыт всего бизнеса RTX, чтобы быстро создать 
прототип и довести технологию до высокой стадии зре-
лости» [1022]. 

На данный момент проект находится на стадии предва-
рительного проектирования двигателя и его основных 
компонентов [1021]. 

Raytheon будет работать над разработкой двигателя 
Gambit в составе последовательных итераций с целью 
создания конструкции, адаптированной к будущим си-
стемам военного вооружения. Создание двигателя бу-
дет вестись путем итерационной разработки моделей 
для расчета характеристик (performance models), кото-
рые будут проходить валидацию на основе данных, по-
лучаемых по результатам пошаговых испытаний всей 
системы, что позволит существенно сократить сроки и 
себестоимость разработки. 

 Подробнее: Raytheon Company 

https://raytheon.mediaroom.com/2023-10-04-RTX-to-develop-rotating-detonation-engine-for-DARPA
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ОДК интегрирует более 20 цехов в систему «Умный 
цех» при поддержке Российского фонда развития 
информационных технологий 

В октябре 2023 года АО «Объединенная двигателе-
строительная корпорация» (входит в ГК «Ростех») объ-
явила о том, что планирует интегрировать более чем 20 
своих цехов, где осуществляется сборка двигателей для 
самолетов, в систему «Умный цех» [1023].  

Программа базируется на использовании Big Data 
и промышленном интернете вещей с целью улучшения 
контроля и принятия более эффективных управленче-
ских решений [1024]. 

В общую информационную платформу будут объеди-
нены 23 цеха. К системе уже присоединился центр ком-
петенций, производящий лопатки газотурбинных дви-
гателей [1023].  

 Подробнее: MASHNEWS 

 

 

 

Новая инициатива «Ростеха»: российские 
авиадвигатели будут проектировать 
с использованием отечественного инженерного ПО 

В октябре 2023 года Госкорпорация «Ростех» сооб-
щила о планах по разработке будущих российских 
авиадвигателей с использованием отечественного ин-
женерного программного обеспечения. 

Объединенная двигателестроительная корпорация 
и АСКОН начали разработку отечественных 
CAD- и PLM-решений, которые заменят зарубежные 
аналоги и будут использованы в развитии отрасли дви-
гателестроения [755]. 

Российские программные решения были представлены 
на демо-дне Индустриального центра компетенций 
«Двигателестроение». Центр занимается разработкой 
российского инженерного программного обеспечения 
[755].  

В настоящее время «ОДК-Авиадвигатель» тестирует 
разработанные системы для внедрения доработок. Пла-
нируется, что с помощью российского программного 
обеспечения будут созданы новейшие авиационные 
двигатели ПД-8В и ПД-35 [755]. 

Проект по созданию инженерного программного обес-
печения стартовал в начале 2023 года и завершится в 
конце 2026 года. 

 Подробнее: Госкорпорация «Ростех»  

https://mashnews.ru/aviadvigateli-budut-delat-v-umnyix-czexax.html
https://rostec.ru/news/rostekh-i-askon-vnedryat-rossiyskoe-po-dlya-razrabotki-perspektivnykh-aviadvigateley/
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Инженеры Уфимского университета разработали 
новую модель двигателя для дронов большой 
грузоподъемности, которая превосходит зарубежные 
модели 

В ноябре 2023 года в Уфимском университете науки и 
технологий (УУНиТ) разработали модель двигателя для 
дронов с грузоподъемностью более 100 кг [1025].  

В России пока нет выпуска двигателей для таких дро-
нов. Однако данный вид беспилотников грузоподъем-
ностью 100–200 кг и более станет наиболее востребо-
ванным в ближайшие годы [1025].  

Инженеры УУНиТ ориентировались на аналоги мировых 
лидеров в этой области, таких как компании Emrax, 
Pipistrel (Словения) и Rotax (Австрия) при разработке 
новой модели двигателя [1025].  

«В европейских двигателях обычно применяются спе-
циальные сплавы VACOFLUX и VACODUR. Мы использо-
вали отечественный аналог стали – прецизионный сплав 
49К2ФА. По своим характеристикам она похожа на 
сплав VACODUR. За счет того, что у этой стали высокая 
индукция насыщения, можно делать двигатели с высо-
кими показателями удельной мощности. Благодаря 
этому можно делать двигатели компактными», – пояс-
няет Руслан Каримов [1025]. 

 Подробнее: MASHNEWS  

 

В БГТУ «Военмех» создана линейка двигателей для 
БПЛА различного назначения 

В ноябре 2023 года в Балтийском государственном тех-
ническом университете «Военмех» имени Д.Ф. Усти-
нова разработали серию малых турбореактивных дви-
гателей тягой 9, 20 и 55 кгс, предназначенных для ис-
пользования в беспилотных летательных аппаратах 
[1026].  

Данные двигатели считаются важнейшим компонентом 
быстрых БПЛА различных типов, поскольку массовое 
производство таких двигателей в стране отсутствует. 
Стратегический акцент делается на локализацию их 
производства для повышения технологической незави-
симости и укрепления потенциала национальной обо-
роны.  

Каждый двигатель оснащен собственной системой 
управления, разработанной на основе доступной эле-
ментной базы [1026].  

 Подробнее: spbdnevnik.ru 

https://mashnews.ru/ufimskie-inzheneryi-razrabotali-elektrodvigatel-dlya-bespilotnikov-bolshoj-gruzopodemnosti.html
https://spbdnevnik.ru/news/2023-11-09/v-voenmehe-razrabotali-lineyku-dvigateley-dlya-bespilotnikov
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Инновационные технологии для увеличения 
производства газотурбинных двигателей: Инженеры 
«ОДК-Сатурн» внедрили ротационную сварку 
авиационных двигателей 

В ноябре 2023 года инженеры ПАО «ОДК-Са-
турн» (входит в состав АО «ОДК») – двигателестрои-
тельной компании, специализирующейся на разработке, 
производстве и послепродажном обслуживании га-
зотурбинных двигателей для гражданской авиации, 
стали лауреатами конкурса «Авиастроитель года» за 
успешную реализацию ротационной сварки трением в 
процессе соединения деталей авиационных двигателей 
и дипломантами за гибридную аддитивную штамповку 
[1027]. 

Данный перспективный метод сварки заменяет тради-
ционную электронно-лучевую сварку.  

Разработанная технология обеспечивает высокое  
качество соединения деталей, сокращает трудозатраты 
и время производства, что делает  
её важным достижением в авиационной промышленно-
сти [1027]. 

«Инженеры «ОДК-Сатурн» разработали и внедрили 
эту технологию для определенного типа двигателей 
взамен электронно-лучевой сварки. Новый метод 
сварки способствует выполнению увеличивающейся 
производственной программы по серийному изготовле-
нию газотурбинных двигателей», – сказал главный ин-
женер «ОДК-Сатурн» Игорь Ильин [1027]. 

В свою очередь гибридная аддитивная штамповка, 
представляющая собой инновационный процесс,  
который объединяет в себе классическую штамповку 
и аддитивный метод селективного электронно-луче-
вого сплавления.  

С помощью данного подхода по математической мо-
дели создается заготовка с применением аддитивных 
методов, после чего происходит штамповка  
в изотермических условиях, что приводит  
к получению готовой штампованной заготовки  
без потребности в дополнительной механической  
обработке. Подход существенно сокращает сроки  
и стоимость изготовления деталей [1027]. 

 Подробнее: АО «ОДК» [1027] 

  

https://www.uecrus.com/press/company/pao-odk-saturn/inzhenery-odk-saturn-vnedrili-rotatsionnuyu-svarku-aviatsionnykh-dvigateley/
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Первый международный коммерческий авиасалон 
прошел в Шанхае 

В ноябре 2023 года более 200 предприятий из 11 раз-
личных стран и регионов демонстрировали свои новей-
шие технологии, продукты и решения в области граж-
данской авиации на первом международном коммерче-
ском авиасалоне, прошедшем в городе Шанхае (Китай) 
[1028].  

Мероприятие предоставило посетителям уникальную 
возможность внимательно изучить двигатели, которые 
устанавливаются на основные самолеты, производимые 
в Китае, России, странах Европейского союза и США 
[1028]. 

На выставке были представлены полноразмерные мо-
дели таких двигателей, как CJ1000A, разработанный 
китайской Aero Engine Corp для первого китайского 
многоместного пассажирского самолета,  
и ПД-14 – турбовентиляторный двигатель, самостоя-
тельно разработанный ОДК [1028]. 

 Подробнее: CHINA DAILY 

 

Ученые МАИ разрабатывают новое покрытие для 
продления срока службы авиационных двигателей 

В ноябре 2023 года ученые из Московского авиацион-
ного института (МАИ) сообщили о том, что занимаются 
разработкой покрытия, предназначенной для защиты 
узлов трения в авиационных двигателях и энергетиче-
ских установках [1029].  

Долговечность авиационного двигателя зависит от 
устойчивости деталей, подвергающихся износу. Ис-
пользование жидких смазок и масел почти невозможно 
из-за высоких температур и давлений. Вместо этого, 
ученые обращают внимание на применение твердых 
смазок, объединяющих свойства смазки и износостойких 
материалов [1029]. 

На данный момент для защиты изнашивающихся дета-
лей двигателей широко используются однокомпонент-
ные твердые смазки на металлической или полимерной 
основе. МАИ разрабатывает более сложное покрытие, 
состоящее из твердой никелевой матрицы и графита, 
обладающее лучшим сцеплением и более высокой из-
носостойкостью. Планируется провести испытания по-
крытия в начале 2024 года [1029]. 

 Подробнее: МАИ 

https://www.chinadaily.com.cn/a/202311/25/WS65613c1fa31090682a5f002d.html
https://mai.ru/press/news/detail.php?ID=177387
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Начались разработки гибридных силовых установок 
(ГСУ) для авиации 

Использование электрической тяги на сегодняшний 
день ограничено в основном малой авиацией из-за не-
высоких требований к грузоподъемности и дальности 
полета [1030].  

Однако в авиации также начали активно разрабатывать 
гибридные силовые установки (ГСУ), объединяющие 
тепловые и электрические двигатели, что обеспечивает 
экономичность и безопасность полета. Потенциальные 
области применения ГСУ варьируются от беспилотных 
летательных аппаратов до пассажирских самолетов и 
вертолетов [1030].  

Несмотря на то что ГСУ вряд ли смогут сразу полностью 
заместить другие силовые установки в авиации, уже се-
годня разработчики из различных стран обращают вни-
мание на их потенциал [1030].  

 Подробнее:  Госкорпорация «Ростех» 

 

 

Pratt & Whitney Canada и Gulfstream Aerospace 
Corporation объявили об успешном завершении 
первого трансатлантического полета на бизнес-джете 
Gulfstream с использованием экологически чистого 
авиационного топлива (SAF) в двигателях 

В ноябре 2023 года канадский производитель авиаци-
онных двигателей Pratt & Whitney Canada (подразделе-
ние RTX Corporation, RTX) совместно с американской 
авиастроительной корпорацией Gulfstream Aerospace 
Corporation объявили об успешном завершении первого 
трансатлантического полета бизнес-джета Gulfstream с 
использованием экологически чистого авиационного 
топлива (SAF) в обоих двигателях PW815GA. Самолет 
Gulfstream G600 совершил полет с двигателями, рабо-
тающими на 100% гидропереработанных сложных эфи-
рах и жирных кислотах (HEFA) [1031]. 

«Этим трансатлантическим перелетом мы демонстри-
руем функциональность как двигателя, так и самолета в 
условиях эксплуатации для обоснования будущих тех-
нических характеристик 100-процентного SAF, что бу-
дет иметь решающее значение для достижения нуле-
вого уровня выбросов CO2 для авиации», – сказал Эн-
тони Росси, вице-президент по продажам и маркетингу 
Pratt & Whitney Canada [1031]. 

 Подробнее: RTX  

https://rostec.ru/news/dvoynoe-serdtse-gibridnye-dvigateli-dlya-aviatsii/
https://www.rtx.com/news/news-center/2023/11/20/rtxs-pratt-whitney-canada-and-gulfstream-successfully-complete-first-100-saf#:%7E:text=The%20Gulfstream%20G600%20flew%20on%20Nov.


133 

 

ДЕКАБРЬ 2023 

  

В декабре 2023 года в Ростехе сообщили, 
что испытания полноразмерного турбореактивного 
двигателя ПД-35 запланированы на начало 
2024 года 

В октябре 2023 года прошли первые испытания газо-
генератора авиадвигателя ПД-35 в условиях, имитиру-
ющих работу полноразмерного мотора [1032].  

Ожидается, что ПД-35 будет иметь тягу на 16 т больше 
(до 35 т) по сравнению с предыдущей модификацией – 
ПД-14 [1032].  

Ранее Денис Мантуров, заместитель Председателя 
Правительства РФ – Министр промышленности и тор-
говли РФ, сообщил, что двигатель ПД-35 может быть 
готов к 2030 году, но его тяга может быть ниже 35 тонн. 
Окончательное решение по этому вопросу будет при-
нято весной 2024 года [1033].  

 Подробнее: ТАСС 

 

 

Применение реверс-инжиниринга в разработке 
турбовинтового двигателя для ТВС-2МС 

Повестка круглого стола, проведенного в декабре 2023 
года ООО «Русавиапром» в Нижегородском государ-
ственном техническом университете (НГТУ), заключа-
лась в сборе информации о потенциальных возможно-
стях создания российского турбовинтового двигателя 
методом обратного проектирования [1034]. 

Компания «Русавиапром» производит самолеты ТВС-
2МС, для которых требуется замена устаревшего порш-
невого двигателя АШ-62ИР на современный турбовин-
товой двигатель производства Honeywell.  

Предполагается, что процесс реверс-инжиниринга аме-
риканского турбовинтового двигателя ТРЕ331-12 зай-
мет от трех до пяти лет. Разработка двигателя подоб-
ного класса может способствовать развитию легкой 
авиации в России [1034].  

Отечественная авиационная промышленность имеет 
опыт создания техники методом обратного инжини-
ринга, как это было продемонстрировано в случае 
с бомбардировщиком Ту-4 во второй половине 1940-х 
годов [1034]. 

 Подробнее: Авиация России 

https://tass.ru/ekonomika/19430755
https://aviation21.ru/turbovintovoj-dvigatel-dlya-tvs-2ms-sozdadut-metodom-revers-inzhiniringa/
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Оцифровка двигателя ПД-14 для МС-21: новый 
подход к эксплуатационной документации 

В декабре 2023 года АО «ОДК» успешно завершила 
оцифровку двигателя ПД-14, предназначенного для 
эксплуатации на отечественном пассажирском лайнере 
МС-21 [1035]. 

Двигатель пятого поколения ПД-14, уже находящийся 
в серийном производстве, будет обслуживаться с при-
менением интеллектуальных технологий [1036].  

Одним из ключевых преимуществ новой системы после-
продажного обслуживания (ППО) является предостав-
ление авиакомпаниям полного комплекта интерактив-
ной эксплуатационной документации, обеспечиваю-
щего более эффективную и оперативную поддержку 
технического состояния и работоспособности как двига-
теля, так и самолета в целом [1037]. 

Внедрение инновационных технологий позволит суще-
ственно сократить время простоев лайнеров, что сде-
лает эксплуатацию МС-21 для авиакомпаний более 
комфортной, беспроблемной и экономически выгодной. 

 Подробнее: Авиация России 

 

Уфимский университет науки и технологий 
разрабатывает авиационные поршневые двигатели 
для малой авиации и БПЛА 

В декабре 2023 года ученые Уфимского университета 
науки и технологий (УУНиТ) сообщили о том, что ведут 
по разработке опытного образца авиационного порш-
невого двигателя ДДА-160, который призван заменить 
широко используемый австрийский двигатель Rotax.  

ДДА-160 предназначен для применения на крупных 
беспилотных летательных аппаратах и небольших само-
лётах. ДДА-160 обладает рабочим объёмом 1600 куб. 
см и представлен в двух вариантах: с использованием 
керосина с мощностью 170 л. с. и в топливной версии 
от 190 до 220 л. с. [1038]. 

Кроме того, в 2024 году УУНиТ совместно со сколков-
ским резидентом «Двигатели для авиации» планирует 
запустить совместное серийное производство четырёх-
тактных поршневых двигателей, которые до этого мо-
мента в России массово не выпускались [1039]. 

 Подробнее: УУНиТ  

https://aviation21.ru/v-sistemu-ppo-dvigatelya-pd-14-vnedryayut-interaktivnuyu-dokumentaciyu/
https://uust.ru/news/get/alternativa-importnym-postavkam-rossijskij-razrabotchik-o-novyh-porshnevyh-dvigatelyah-dlya-maloj-aviacii-i-bpla/
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ОБ ИНФРАСТРУКТУРНОМ ЦЕНТРЕ НТИ ПО НАПРАВЛЕНИЮ «ТЕХНЕТ» СПБПУ 
Инфраструктурный центр НТИ по направлению «Технет» СПбПУ (далее – Инфраструктурный 
центр «Технет» СПбПУ) создан в ноябре 2022 года по итогам конкурсного отбора инфраструктур-
ных центров направлений Национальной технологической инициативы (НТИ). 

Деятельность Инфраструктурного центра «Технет» СПбПУ направлена на поддержку проектов, 
популяризацию технологий, разработку нормативных правовых актов, а также проведение анали-
тических исследований, в том числе в области цифровой трансформации промышленных компаний. 

Программа Инфраструктурного центра «Технет» СПбПУ реализуется с целью формирования и раз-
вития институциональной среды, обеспечивающей устойчивое формирование комплекса ключевых 
компетенций, обеспечивающих интеграцию отечественных передовых производственных техноло-
гий (ППТ) и бизнес-моделей для их распространения в качестве «Фабрик Будущего» первого и 
последующего поколений и нацеленных на создание глобально конкурентоспособной кастомизи-
рованной / персонализированной продукции нового поколения для рынков НТИ и высокотехноло-
гичных отраслей промышленности в контексте национальных стратегических приоритетов импор-
тонезависимости и технологического суверенитета РФ. 

Достижению поставленной цели способствует выполнение следующих задач: 

1. Поэтапное совершенствование нормативной правовой базы в целях устранения барье-
ров для использования передовых технологических решений и создания системы сти-
мулов для их внедрения. 

2. Развитие системы профессиональных сообществ и популяризация Национальной тех-
нологической инициативы. 

3. Организационно–техническая и экспертно-аналитическая поддержка, информацион-
ное обеспечение Национальной технологической инициативы. 

4. Создание механизмов акселерации компаний Национальной технологической инициа-
тивы и механизмов экспортного продвижения создаваемых продуктов. 
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