
Ïðîåêòèðîâàíèå, ðàçðàáîòêà, èçãîòîâëåíèå, ïîñòàâêà è ïîääåðæêà
êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà ñàìîëåòà Ñó-35.

Îòêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî Ïðîèçâîäñòâåííî-êîíñòðóêòîðñêîå îáúåäèíåíèå 
“Òåïëîîáìåííèê” ïðîåêòèðóåò è ïðîèçâîäèò ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà è 
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ â êàáèíàõ è ñàëîíàõ ñàìîëåòîâ, ñèñòåìû íàääóâà
òîïëèâíûõ áàêîâ íåéòðàëüíûì ãàçîì, ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ áîðòîâîé àïïàðàòóðû,
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ìàñëà è íàãðåâà òîïëèâà â äâèãàòåëå, ïðîòèâîîáëåäåíèòåëüíûå
âîçäóøíûå  ñèñòåìû,  çàùèòíûå  øëåìû è  ãåðìîøëåìû äëÿ  ëåò÷èêîâ .



Ñèñòåìà ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ÎÀÎ ÏÊÎ “Òåïëîîáìåííèê” ñåðòèôèöèðîâàíà íà  ñîîòâåòñòâèå
 òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9001, ÃÎÑÒ ÐÂ 15.002-2003. Ïîëó÷åíû Ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ
EN 9100:2009 ôèðìû DEKRA, îáåñïå÷èâàþùèé âêëþ÷åíèå “Òåïëîîáìåííèêà”
â ìåæäóíàðîäíóþ áàçó äàííûõ ïîñòàâùèêîâ àâèàêîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè OASIS,
ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ íà ïðàâî îñóùåñòâëÿòü òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå àâèàòåõíèêè.



   Ñîåäèíÿÿ âûñîêèé íàó÷íûé ïîòåíöèàë îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêîãî áþðî ñ ìîùíîé
ïðîèçâîäñòâåííîé áàçîé, îñíàùåííîé âûñîêîòî÷íûì ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì
è óíèêàëüíûì èñïûòàòåëüíûì êîìïëåêñîì, ÎÀÎ ÏÊÎ “Òåïëîîáìåííèê” ðàáîòàåò
ïî ïðèíöèïó ïîëíîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà: îò ÍÈÎÊÐ äî èçãîòîâëåíèÿ 
è  è ñ ï û ò à í è ÿ  î ï û ò í û õ  î á ð à ç ö î â  è  ñ å ð è é í î ã î  â û ï ó ñ ê à .
   ÎÀÎ ÏÊÎ “Òåïëîîáìåííèê” âåäåò ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè íà îñíîâå ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé íàóêè è
ò åõ í è ê è ,  ó ÷ à ñ ò âóÿ  â  îò å÷ å ñ ò â å í í û õ  è í í î âà ö è î í í û õ  ï ð î å êò à õ .
  Îäíèì èç òàêèõ ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòèå ïðåäïðèÿòèÿ â ñîçäàíèè êîìïîíåíòîâ
äëÿ ñàìîëåòà Ñó-35 - ðàçðàáîòêà ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà.
  Ñó-35 - ðîññèéñêèé ðåàêòèâíûé ñâåðõìàíåâðåííûé ìíîãîöåëåâîé èñòðåáèòåëü
ïîêîëåíèÿ 4++, ðàçðàáîòàííûé â ÎÀÎ ÎÊÁ Ñóõîãî. Ñîçäàíèå Ñó-35 - ãëóáîêî 
ìîäåðíèçèðîâàííîãî èñòðåáèòåëÿ ñåìåéñòâà Ñó-27,- îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ
îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííûõ ñàìîëåòîâ ñ ñîâðåìåííûìè 
è ïåðñïåêòèâíûìè çàðóáåæíûìè èñòðåáèòåëÿìè. Ïî ñîâîêóïíîñòè ñâîèõ 
õàðàêòåðèñòèê èñòðåáèòåëü Ñó-35 âïëîòíóþ ïðèáëèæåí ê èñòðåáèòåëþ ïÿòîãî 
ïîêîëåíèÿ, òàê êàê îí óäîâëåòâîðÿåò áîëüøèíñòâó òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ
ê ñàìîëåòàì ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ. Ýòî ñåðüåçíûé ïðîðûâ â îáëàñòè âîåííîãî

   Ñèñòåìà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà (ÑÊÂ) - îäíà èç îñíîâíûõ ñèñòåì
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ýêèïàæà è áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñàìîëåòà.
   ÑÊÂ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ ôóíêöèé ïðè ðàáîòå íà ñòîÿíêå
è â ï î ëåòå:  

 -îáåñïå÷åíèå òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ äàâëåíèÿ âîçäóõà â ãåðìåòèçèðîâàííîé 
êàáèíå;

 -îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà â ðàáî÷åé 
çîíå ýê èïàæà;

 - ïîäà÷à âîçäóõà ñ òðåáóåìûìè ïàðàìåòðàìè â áîðòîâûå ñèñòåìû 
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ýêèïàæà: â ïðîòèâîïåðåãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà ýêèïàæà (ÏÏÓ),
â ñèñòåìû âåíòèëÿöèè èíäèâèäóàëüíîãî ñíàðÿæåíèÿ ýêèïàæà, â áîðòîâóþ
êèñëîðîäîäîáûâàþùóþ óñòàíîâê ó ( ÁÊÄÓ );

 - ïðåäîòâðàùåíèå âíóòðåííåãî çàïîòåâàíèÿ îñòåêëåíèÿ êàáèíû;
 - ïîäà÷à îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ê áîðòîâîìó è ïîäâåñíîìó îáîðóäîâàíèþ
ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ (ÑÂÎ);
 -ïåðåðàñïðåäåëåíèå îõëàæäàþùåãî  âîçäóõà ìåæäó îõëàæäàåìûì îáîðóäîâàíèåì;

 -ïîääåðæàíèå çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ òåïëîâîãî ðåæèìà â îòñåêàõ ðàçìåùåíèÿ
áîðòîâîãî îáî ðóäîâàíèÿ;
-  íàääóâîáîðóäî âàíèÿ;
-î÷èñòêà âî çäóõà, î õëàæäàåìîãî â ñ èñò åìå.

àâèàñòðîåíèÿ



  Äëÿ âûñîêîìàíåâðåííûõ ìíîãîðåæèìíûõ ñàìîëåòîâ ïîêàçàòåëåì ñîâåðøåíñòâà áîðòîâûõ
ñèñòåì â ïåðâóþ î÷åðåäü ÿâëÿåòñÿ ìèíèìóì èõ óñòàíîâî÷íîé ìàññû ïðè äîñòàòî÷íîé
ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè. Äîñòèæåíèå ýòîé öåëè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÑÊÂ êàê 
ìíîãîðåæèìíîé ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ âûáîðîì ñòðóêòóðû è ñîñòàâà òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ äëÿ ïîäãîòîâêè êîíäèöèîíèðîâàííîãî âîçäóõà. Ïðè ýòîì âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé
ïî âîñïðèÿòèþ ìàêñèìàëüíîé òåïëîâîé íàãðóçêè íà îñíîâíûõ ðàñ÷åòíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû
ÑÊÂ íå äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ çíà÷èòåëüíîé èçáûòî÷íîñòüþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÑÊÂ 
íà äðóãèõ ðåæèìàõ. Äàííûé ïîäõîä, à òàêæå âûáîð àãðåãàòîâ, èìåþùèõ ïåðåäîâîé 
òåõíè÷åñêèé óðîâåíü, ïîñëóæèëè îñíîâîé ïðè ðàçðàáîòêå ÑÊÂ ñàìîëåòà Ñó-35.

  Äëÿ ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà Ñó-35 ÎÀÎ ÏÊÎ “Òåïëîîáìåííèê” ïðîåêòèðóåò
è èçãîòàâëèâàåò îêîëî 40 èçäåëèé 28 íàèìåíîâàíèé, ñðåäè êîòîðûõ 19 íàèìåíîâàíèé - 
âíîâü ðàçðàáîòàííûå èçäåëèÿ: òåïëîîáìåííèêè âîçäóõî-âîçäóøíûå è òîïëèâíî-âîçäóøíûå,
òóðáîêîìïðåññîð, êëàïàí îáðàòíûé, çàñëîíêè ðåãóëèðóþùèå, çàñëîíêè ïåðåêðûâíûå,
âëàãîîòäåëèòåëü  âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ðåãóëÿòîð èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, êëàïàí ðåãóëÿòîðà
äàâëåíèÿ è äð.   



  Êàê ïîêàçûâàåò ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç, ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìóìà óñòàíîâî÷íîé ìàññû
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ÑÊÂ îòêðûòîãî âîçäóøíîãî öèêëà
îõëàæäåíèÿ íà îñíîâå òóðáîõîëîäèëüíûõ ìàøèí. Ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì 
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå õëàäîðåñóðñà áîðòîâîãî òîïëèâà äëÿ îõëàæäåíèÿ âîçäóõà, ò. ê.
âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà òîðìîæåíèÿ çàáîðòíîãî âîçäóõà íà ìàêñèìàëüíûõ ïî ñêîðîñòè
ðåæèìàõ ïîëåòà íå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðåàëèçîâàòü ÷èñòî âîçäóøíûé öèêë 
î õëàæäåíèÿ.
  Ïðè òðàäèöèîííîì ïîñòðîåíèè ÑÊÂ îòêðûòîãî âîçäóøíîãî öèêëà ñæàòûé âîçäóõ
îòáèðàåòñÿ îò ñèëîâîé óñòàíîâêè è åãî îõëàæäåíèå ïðîèñõîäèò ñíà÷àëà â 
òåïëîîáìåííèêàõ, à íà ïîñëåäíåé ñòàäèè - â ðàñøèðèòåëüíîé òóðáèíå òóðáîõîëîäèëüíîé 
ìàøèíû ( ÒÕÌ ).
  Ñòàáèëüíîñòü äàâëåíèÿ âîçäóõà ïåðåä òóðáèíîé ÒÕÌ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì 
óñëîâèåì äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ÑÊÂ ïðè èçìåíÿþùåìñÿ äàâëåíèè îòáîðà îò 
ñèëîâîé óñòàí îâêè.
 Â êà÷åñòâå ÒÕÌ â ÑÊÂ îáúåêòà Ñó-35 èñïîëüçóåòñÿ òóðáîêîìïðåññîðíûé àãðåãàò,
â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñæàòèå êîíäèöèîíèðóåìîãî âîçäóõà â êîìïðåññîðíîé ñòóïåíè è
ïîñëåäóþùåå åãî ðàñøèðåíèå â òóðáèííîé ñòóïåíè, ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîì âàëó.

  Ïðèìåíåíèå òóðáîêîìïðåññîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÒÕÌ, â êîòîðîé çàãðóçêà òóðáèíû
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåíòèëÿòîðà, îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ:
 - îáåñïå÷åíèå äîñòàòî÷íîé õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÑÊÂ ïðè ïîëåòå íà 
ìàêñèìàëüíîé âûñîòå è íà ðåæèìå “ìàëûé ãàç”, à òàêæå ïðè îòáîðå âîçäóõà îò 
ýíåðãîóçëà ñèëîâîé óñòàíîâêè íà çåìëå, ÷òî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî 
ñæàòèÿ êîíäèöèîíèðóåìîãî âîçäóõà, èìåþùåãî íà ýòèõ ðåæèìàõ ïîíèæåííîå äàâëåíèå
íà â õîäå â ñ è ñòåìó;   
 - óñòðàíåíèå íåîáõîäèìîñòè îðãàíèçàöèè êàíàëà çàãðóçêè âåíòèëÿòîðà çàáîðòíûì
âîçäóõîì èëè âîçäóõîì èç âîçäóõîçàáîðíèêà äâèãàòåëÿ è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì
äîïîëíèòåëüíûõ ïðîáëåì: óâåëè÷åíèå òåïëîâîé çàìåòíîñòè ïëàíåðà çà ñ÷åò âûáðîñà 
íàãðåòîãî âîçäóõà èëè âåðîÿòíîñòü îòêàçà äâèãàòåëÿ èç-çà âîçìîæíîãî ïîïàäàíèÿ 
â  ä â è ã à ò å ë ü  ï ð î ä ó ê ò î â  ð à ç ð ó ø å í è ÿ  Ò Õ Ì  ï ð è  å å  î ò ê à ç å ;
 - íàèáîëåå ïîëíîå ïîëåçíîå èñïîëüçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû, ïîëó÷àåìîé íà 
òóðáèíå, áëàãîäàðÿ ÷åìó ðåàëèçóåòñÿ ýêîíîìèÿ ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà ñæàòèå 
âîçäóõà â  ñè ëîâîé óñòà íîâêå;



 - óñòðàíåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò â âèäå àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè
òîðìîæåíèè íàðóæíîãî âîçäóõà ïðè îòáîðå äëÿ çàãðóçêè âåíòèëÿòîðà ÒÕÌ.
  Îäíèì èç íàèáîëåå íàïðÿæåííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ÑÊÂ ïî îáåñïå÷åíèþ òðåáóåìîé
õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîëåò íà ìàëîé âûñîòå èëè ðàáîòà íà ñòîÿíêå â
óñëîâèÿõ æàðêîãî âëàæíîãî êëèìàòà, êîãäà îõëàæäåíèå âîçäóõà â ñèñòåìå ñîïðîâîæäàåòñÿ
êîíäåíñàöèåé çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âëàãè â òåïëîîáìåííèêàõ è â òóðáèíå. Ïðîöåññ
êîíäåíñàöèè âûçûâàåò ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà âûõîäå èç  ÑÊÂ íà 15-20  Ñ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé íà ñóõîì âîçäóõå, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðîñòó òåìïåðàòóðû
â êàáèíå äî 30-35  Ñ è ïåðåãðåâó îáîðóäîâàíèÿ â ïðèáîðíûõ îòñåêàõ ïðè òðàäèöèîííîì 
ïîñòðîåíèè ñèñòåìû .
  Äëÿ êîìïåíñàöèè ïîòåðè õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè ðàáîòå íà âëàæíîì âîçäóõå
â ÑÊÂ îáúåêòà Ñó-35 èñïîëüçóåòñÿ îáðàçóþùèéñÿ êîíäåíñàò âëàãè äëÿ îõëàæäåíèÿ âîçäóõà
â âîçäóõî-âîçäóøíîì èñïàðèòåëüíîì òåïëîîáìåííèêå ïåðåä òóðáèíîé òóðáîêîìïðåññîðà,
÷òî îáåñïå÷èò òåìïåðàòóðó âîçäóõà íà âûõîäå èç ñèñòåìû íà óðîâíå 10-15  Ñ.

 Ýòî ï îç âîëÿå ò:
-ñîêðàòèòü ïîòðåáíûé ðàñõîä âîçäóõà äëÿ îõëàæäåíèÿ êàáèíû è îáîðóäîâàíèÿ;
-ïîääåðæèâàòü êîìôîðòíûå óñëîâèÿ â êàáèíå â óñëîâèÿõ âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí 
ïðèìåíåíèÿ ñàìî ëåòà.
  Äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ âîçäóõà â ÑÊÂ ïðèìåíÿþòñÿ çàïîðíî-
ðåãóëèðóþùèå óñòðîéñòâà. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî ýëåêòðîïðèâîäó. ïðèìåíÿåìîìó
â  çàïîðíî-ðåãóëèðóþùèõ  óñòðîéñòâàõ.
  Ýëåêòðîïðèâîä ñîñòîèò èç áåñêîíòàêòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñî âñòðîåííûì
äàò÷èêîì ïîëîæåíèÿ ðîòîðà, öèëèíäðè÷åñêîãî ðåäóêòîðà âíåøíåãî çàöåïëåíèÿ,
áëîêà êîíöåâûõ âûêëþ÷àòåëåé, ôîðìèðóþùèõ ñèãíàë êðàéíèõ ïîëîæåíèé âûõîäíîãî
âàëà.



   Ïðèìåíåíèå áåñêîíòàêòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ (îòñóòñòâèå êîëëåêòîðíîãî óçëà)
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ðåñóðñ, ñíèæàåò êîììóòàöèîííûå ïîìåõè è, êàê ñëåäñòâèå,
èìååò ìåí üøèå ìàññó è ã àáàðèòû. 
  Ðÿä ïðèâîäîâ ñ ðàçëè÷íûì âðåìåíåì ïåðåêëàäêè îáðàçóåòñÿ óñòàíîâêîé êîìïëåêòà
çóá÷àòûõ êîëåñ â öèëèíäðè÷åñêîì ðåäóêòîðå âíåøíåãî çàöåïëåíèÿ ñ ðàçëè÷íûì
ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì áåç èçìåíåíèÿ îñòàëüíûõ äåòàëåé ðåäóêòîðà, òàê è ãàáàðèòíûõ è 
ïðèñîåäèíèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ïðèâîäà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü óâåëè÷èâàåò óíèôèêàöèþ
ýëåêòðîïðèâîäà â ö åëîì.   
  Àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ ÑÊÂ è ÑÀÐÄ èíòåãðèðîâàíû â åäèíûé âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ
óïðàâëåíèÿ ñàìîëåòîì Ñó-35, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ áîðòîâîé
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ è àëãîðèòìàìè óïðàâëåíèÿ èíûìè ñèñòåìàìè ñàìîëåòà. Îíè ðåàëèçóþò
ìíîãîêîíòóðíûå ñõåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ñ êîìïåíñàöèåé âçàèìíîãî âëèÿíèÿ, 
ñîäåðæàùèå ýëåìåíòû íå÷åòêîé ëîãèêè, àâòîìàòè÷åñêóþ êîððåêòèðîâêó áàçîâîé òî÷êè
îòñ÷åòà äàò÷èêîâ è ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííîìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ àâèîíèêè.
   Äàííàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü, êîíòðîëåïðèãîäíîñòü è ñîêðàùàåò
âðåìÿ ïîäãîòîâêè ñàìîëåòà ê âûëåòó, ïîâûøàÿ òåì ñàìûì åãî áîåãîòîâíîñòü.
   Íàóêîåìêèå àãðåãàòû ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà äëÿ èñòðåáèòåëÿ Ñó-35
ïîêîëåíèÿ 4++ ñîçäàíû ñïåöèàëèñòàìè îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêîãî áþðî ÎÀÎ ÏÊÎ
“Òåïëîîáìåííèê” íà îñíîâå ïîñëåäíèõ íîâåéøèõ äîñòèæåíèé îòå÷åñòâåííîé è ìèðîâîé 
íàóêè è òå õíèê è è  çàùèùåíû ïàòåíòàìè .
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