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За время в эксплуатации в различных областях применения беспилотные летательные 

аппараты показали себя с хорошей стороны, в особенности показывая экономическое 
преимущество по сравнению с пилотируемыми самолетами. В связи с постоянным ростом цен 
на углеводородное топливо и новыми экологическими требованиями, требующими уменьшение 
вредных выбросов, в лаборатории криогенной техники Самарского университета ведутся работы 
по созданию гибридного беспилотного летательного аппарата (БПЛА).  

В данной работе рассматривается разработка гибридного БПЛА (рис. 1), выполненного 
по схеме тянущий-толкающий. В носовой части БПЛА установлен поршневой двигатель 
внутреннего сгорания (ДВС), а в кормовой – поршневой детандер, работающий на криогенном 
рабочем теле (жидком азоте). 

В начале работы по проектированию было составлено техническое задание, которое 
заключается в определении летных характеристик БПЛА. Геометрические параметры были 
определены на базе расчетных исследований и анализа сверхлегких самолётов [1], а также в 
зависимости от требований к БПЛА, установленными в техническом задании:  

 
Летно-технические характеристики: 
 
а) Крейсерская скорость 𝑉кр = 170 км/ч; 
б) Высота полёта на крейсерском режиме 𝐻кр 
=2000 м; 
в) Длина разбега lразб не более 150 м; 
г) Максимальная дальность полета с расчетной 
нагрузкой 800 км;  
д) Масса целевой нагрузки 15 кг; 
е) Взлетная масса 220 кг. 

 
Рис.1 – Схема общего вида БПЛА 

Далее были произведены расчетные исследования по определению оптимальных 
аэродинамических характеристик БПЛА и потребной мощности силовой установки, которая 
обеспечит крейсерский полёт на криогенном топливе. 

Полученные результаты основных характеристик по аэродинамическому разделу 
показаны в виде графиков на рис. 2 и рис. 3. 

  
Рис.2 – Поляра БПЛА Рис.3 – Изменение аэродинамического качества 

БПЛА в зависимости от угла атаки крыла 
 
Потребная тяга поршневого детандера (1) должна быть обеспечена при максимальном 

качестве, результаты расчетных исследований показали, что это будет выполняться при угле 
атаки 4°. 
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 𝑃п =
𝐺

𝐾
       (1) 

где G – вес БПЛА, K – коэффициент аэродинамического качества. 
В свою очередь потребная мощность горизонтального полета равна произведению 

потребной тяги на скорость полета [2]: 
 𝑁п = 𝑃п × 𝑉гп      (2) 

где Vгп – скорость горизонтального полета. 
На рис. 4 показана зависимость потребной мощности для горизонтального полета к углу 

атаки самолета.  
 

  
Рис.4 – Потребная мощность для горизонтального полета к углу атаки 
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Вывод: Расчетное исследование показало, что при крейсерском полете потребная 
мощность составит 7,6 кВт при угле атаки 4°, т.е. необходимо создать такую криогенную 
силовую установку, которая будет способна выработать необходимую тягу для осуществления 
крейсерского полета. 
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