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Конкурсная работа 

 

В настоящей конкурсной работе представлены результаты разработки 

коллектива АО "Конструкторское бюро промышленной автоматики" (КРЭТ, 

ГК Ростех) дроссельной заслонки подачи воздуха в камеру сгорания 

авиационного поршневого двигателя АПД-140. 

 

Руководитель работ:  

Коробейников Илья Сергеевич 

Должность: начальник отдела электромеханизмов 

 

1. Актуальность 

 

Разработка авиационного поршневого двигателя АПД-140 поставила 

цель закрыть потребности малой и беспилотной авиации в тяговых агрегатах 

отечественного производства. С 90-х годов прошлого века в России 

отсутствовало серийное производство авиационных поршневых двигателей 

средней мощности, что требовало закупки иностранных аналогов и 

нивелировало технологический суверенитет нашей страны. 

Штатную работу двигателя, как основного оборудования летательного 

аппарата, обеспечивает множество систем и агрегатов, в том числе система 

подачи воздуха в камеру сгорания двигателя, ключевым исполнительным 

элементом которой является дроссельная заслонка. Режим работы 

дроссельной заслонки обеспечивает необходимую энергетику и 

функциональные возможности летательного аппарата за счет регулирования 

степени открытия сечения воздуховода, подающего воздух к камере сгорания 

двигателя. 

 

2. Цель, достигнутая в работе. 

 

Согласно требованиям головного Заказчика, основными параметрами 

созданной дроссельной заслонки (ДЗ-140), обеспеченными ее конструкцией и 

режимом работы являются: 

 вероятность безотказной работы не менее 0,998; 

 полнота контроля отказов, приводящих к аварийной ситуации – не 

менее 1,0 (полный контроль); 

 наработка на отказ не менее 15000 часов; 

 вероятность отказа не более 0,45·10
-6

 ч
-1

. 

 

3. Аннотация результатов работы. 

 

В рамках проведенных работ была создана конструкция дроссельной 

заслонки (рис. 1) с дублированными двигателем, силовым редуктором и 

платой управления. Предназначением дроссельной заслонки является 

изменение проходного отверстия воздухопровода по сигналам системы 



управления летательным аппаратом от полностью открытого (рис. 1) до 

полностью закрытого. Дроссельная заслонка должна обеспечивать 

собственную работоспособность в тяжелых условиях полета беспилотного 

летательного аппарата, характеризующихся высокими ускорениями и 

температурами. 

В состав дроссельной заслонки входят два канала (основной и 

дублирующий) управления положением поворотного элемента (два 

электродвигателя, два контроллера управления электродвигателями с 

датчиками углового положения поворотного элемента). 

Каждый из каналов ДЗ-140 принимает команды и передает информацию 

о своем техническом состоянии по каналам информационного обмена 

ARINC 429 в соответствии с протоколом взаимодействия ДЗ-140 с 

электронным регулятором ЭР-140. Также каждый канал контролирует 

информацию о техническом состоянии соседнего канала, выдаваемую 

соседним каналом по каналу информационного обмена ARINC 429. 

При работе осуществляется непрерывный контроль состояния датчиков 

тока, температуры, положения вала электродвигателя и поворотного 

элемента, соответствия математической модели для определения 

исправности каналов. Также каждым каналом ДЗ-140 для оценки состояния 

соседнего канала осуществляется прием и анализ информации выдаваемой 

соседним каналом в регулятор ЭР-140 по каналу ARINC 429. 

При неисправности собственного датчика положения активный канал 

может использовать (при возможности) данные о положении поворотного 

элемента ДЗ-140 соседнего канала, при неисправности собственного канала 

информационного обмена ARINC 429 активный канал может использовать 

(при возможности) данные канала информационного обмена ARINC 429 

соседнего канала. 

При неисправности силовой части дублирующего канала управление 

положением поворотного элемента ДЗ-140 осуществляется основным 

каналом, отказавший канал не вносит помехи в управление ДЗ-140 

(электродвигатель канала обесточен). При неисправности силовой части 

основного канала управление ДЗ-140 осуществляется дублирующим 

каналом, который становится активным, отказавший канал не вносит помехи 

в управление ДЗ-140 (электродвигатель канала обесточен). 

 



 
 

Рис. 1. Конструкция дроссельной заслонки  

 

 
 

Рис. 2. Внешний вид дроссельной заслонки 

 

Разработка конструкции велась в соответствии с "Положением о 

создании авиационной техники военного назначения и авиационной техники 

специального назначения" и сопровождалась математическим 

моделированием прочностных и тепловых состояний (рис. 3), а также 

динамики режима работы. 

 



 
 

Рис. 3. Распределение теплового поля (в 
о
К) дроссельной заслонки 

 

На текущий момент изделие готово к проведению межведомственных 

испытаний с участием Заказчика. АО "Кронштадт". 

 

 

4. Практическое применение. 

 

Дроссельная заслонка ДЗ-140 разработана для новейшего БПЛА 

"Сириус" разработки АО "Кронштадт" в рамках ОКР "Иноходец-РУ". Также 

возможно применение ДЗ-140 для ряда перспективных авиационных ДВС 

мощностью 100…140 л.с. 

Применяемые в настоящее время в авиации дроссельные заслонки 

заимствованы из автомобильной промышленности и имеют ряд недостатков: 

недостаточную надежность и отказобезопасность, конструктивное 

исполнение, которое при отказе дроссельной заслонки перекрывает подачу 

воздуха в ДС, что является критичным отказом, если ДВС используется в 

летательном аппарате. ДЗ-140 разработана с учетом требований авиации по 

надежности, отказобезопасности, стойкости к внешним воздействующим 

факторам. Также отличительной особенностью ДЗ-140 является управление и 

информационный обмен по каналам ARINC 429, RS-232. 

Ключевой особенностью ДЗ-140 является взаимное резервирование по 

электронной, электромеханической части и каналу обратной связи. 

 

5. Новизна 

 

Технической новизной дроссельной заслонки является дублирование 

силового канала (электродвигатель, редуктор, силовая плата) – это позволило 

обеспечить высокие требования к надежности изделия. 



 


