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Большинство легких беспилотных летательных аппаратов (БЛА) имеют электрические 

силовые установки (ЭСУ), в состав которых входят электродвигатели (ЭД) с воздушными 

винтами (ВВ) фиксированного шага, управляемые путем подачи электрического тока от 

аккумуляторных батарей через контроллеры. Выбор составляющих для ЭСУ является 

специфической задачей, зачастую в каждом конкретном случае решаемой эмпирическим 

путем. В конечном итоге, ЭСУ предназначена для создания тяги, необходимой БЛА во всем 

диапазоне высот и скоростей его применения, имея ограничения по массе и 

энергопотреблению. Поэтому проводимые исследования направлены на получение и анализ 

экспериментальных данных с целью оценки влияния параметров основных элементов (ЭД и 

ВВ) на создаваемую ЭСУ тягу и ее энергоэффективность, под которой понимается отношение 

тяги к потребляемой мощности. 

В статье [1] приведено описание стенда, на котором были получены 

экспериментальные зависимости (характеристики) для нескольких воздушных винтов с одним 

электродвигателем, подходящих для применения на малоразмерных БЛА [2]. Испытания 

проводились в стендовых условиях (Н = 0, М = 0). Выполнено сравнение экспериментальных 

результатов с расчетными, полученными в программе PropSelector, используемой 

авиамоделистами для подбора винта к двигателю. Полученные экспериментальные 

зависимости могут быть использованы для разработки методики формирования технического 

облика ЭСУ для модернизации существующих и проектирования новых БЛА. 

Также проанализированы результаты стендовых испытаний различных ЭСУ, 

предназначенных для легких БЛА взлетной массой до 100 кг, взятые из открытых источников 

сети Интернет. Для сравнительной оценки наиболее важной является характеристика 

энергоэффективности ЭСУ, влияющая на дальность и продолжительность полета БЛА, при 

условии создания требуемой тяги.  

Выполнена оценка влияния на энергоэффективность ЭСУ следующих факторов: 

размера ВВ (диаметра и шага), номинальной мощности ЭД (модели), параметра kv, 

характеризующего максимальную частоту вращения ЭД на 1 вольт подаваемого на него 

напряжения. 

Из теории ВВ, которые в авиации нашли применение преимущественно с тепловыми 

двигателями (внутреннего сгорания и газотурбинными), известно, что создаваемая винтом 

тяга пропорциональна квадрату частоты его вращения и кубу потребляемой от двигателя 

мощности [3]. Анализ экспериментальных данных для ЭСУ, с одной стороны, подтвердил эти 

зависимости, а, с другой стороны, выявил ряд особенностей, не присущих силовым 

установкам с тепловыми двигателями. В целом, с точки зрения энергоэффективности, для 

малоскоростных БЛА квадрокоптерного и вертолетного типов целесообразно применять ЭД с 

малыми значениями kv и винтами большого диаметра, а для скоростных БЛА самолетного 

типа – ЭД с большими значениями kv и винты меньшего диаметра, позволяющие реализовать 

большие частоты вращения. При этом имея в виду, что с ростом частоты вращения ВВ 

возрастает окружная скорость концевых сечений лопастей, что приводит к росту волновых 

потерь и, как следствие, к снижению КПД винта. 
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