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Аннотация. В данной статье подробно рассматривается связь между 

снижением гравитационного давления с уменьшением уровня топлива и 

дополнительным расходом мощности насосов в системе питания самолета, в 

частности, на примере турбовинтового самолета Ан-26. В качестве 

теоретической основы были использованы гидростатика (закон Паскаля), 

уравнение Бернулли и расчеты мощности насоса. Расчеты, основанные на 

реальных технических параметрах Ан-26, показали, что благодаря специальной 

системе самолета, мощность насоса остается практически стабильной во 

время полёта и изменяется минимально. Практическая значимость расчета 

заключается в обеспечении безопасности, проектировании электросистем, 

оптимизации расхода топлива, планировании технического обслуживания и 

использовании в проектах модернизации в авиационной инженерии. 

Ключевые слова: Система подачи топлива, гравитационное давление, 

гидростатическое понижение давления, подъёмный насос ,ESN-14BM, An-26, AI-

24VT, автоматическая система передачи, мощность насоса, давление ΔP, закон 

Паскаля, уравнение Бернулли. 

 

Гидравлические системы и насосы широко используются во всех отраслях 

промышленности, включая авиацию. Например, в топливной системе самолета 

важную роль играют насосы. Подача топлива из топливного бака в камеру 

сгорания обеспечивается насосами. В самолёте необходимо обеспечить 

бесперебойную и стабильную подачу топлива в камеру сгорания. В этом процессе 

также используется система, обеспечивающая утечку топлива с помощью 
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гравитации для экономии энергии. Однако даже в этом процессе насос расходует 

определенное количество энергии для обеспечения достаточного давления и 

скорости. Этот процесс называется гидравлическим и энергетическим 

управлением потоком топлива в системе топливоснабжения самолета. На 

самолёте Ан-26 этот процесс осуществляется с помощью силы тяжести и 

специальных насосов: Топливо проходит через баки групп I, II и III, поступает к 

собственному насосу двигателя через подкачивающие насосы (ECN-14BM), а 

затем попадает в камеру сгорания. 

Рисунок 1. Топливная система самолёта Ан-26 

Общее описание и основные сведения о топливной системе самолёта Ан-

26: 

Топливная система самолёта предназначена для размещения запаса топлива и 

его бесперебойной подачи к двигателям. Весь запас топлива размещается в десяти 

мягких баках и двух отсеках-баках, симметрично расположенных в крыле. 

Мягкие баки установлены в межлонжеронном пространстве центроплана 

(средней части крыла). Баки каждой полуконсоли крыла образуют три группы:  

• первая группа (I группа) — баки № 1, 2, 4, 5, 6; 

• вторая группа (II группа) — бак № 3; 

• третья группа (III группа) — бак № 3а (расходный). 
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Рисунок 2. топливнaя системa самолёта Ан-26: 

Классификация и пояснения: 

1. Мягкий бак (I группа) — топливный резервуар, изготовленный из 

эластичного мягкого материала. 

2. Интегральный бак (II группа) — прочный бак, расположенный внутри 

крыла (в кессоне). 

3. Расходный бак (III группа) — основной бак расхода топлива, из которого 

преимущественно питаются двигатели (резервный вариант). 

4. Бустерный насос (ЭЦН-14БМ) — насос, подающий топливо из бака и 

повышающий давление. 

5. Перекачивающий насос — используется для перекачки топлива из 

одного бака в другой. 

6. Трубопроводы — система труб для транспортировки топлива. 

7. Двигатель АИ-24ВТ — основной турбовинтовой двигатель (левый и 

правый). 

8. Насос низкого давления — первая ступень насоса внутри двигателя. 

9. Насос-регулятор высокого давления — регулирует давление и подачу 

топлива. 

10. Форсунки — элементы, распыляющие топливо в камеру сгорания. 

Каждый двигатель питается из расходного бака №3а. 

Двигатель РУ-19А-300 питается из расходного бака правой полуконсоли крыла. 

На самолёте применяется дренажная система открытого типа, выполненная 

отдельно для левой и правой частей крыла. 

Заправка баков может осуществляться сверху через заливные горловины или 

централизованно снизу под давлением. 
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Основное физическое явление процесса:уменьшение гидростатического 

(гравитационного) давления. По мере снижения уровня топлива (высоты h) 

уменьшается разность высот между баком и двигателем. В результате давление, 

определяемое по закону Паскаля и формуле гидростатики, снижается. 

Pgrav = ρ × g × h   (1) 

Здесь ρ — плотность топлива (для Ан-26 примерно 775 кг/м³), g — ускорение 

свободного падения (10 м/с²), а h выражается в метрах. 

При полностью заправленном баке значение h велико, поэтому давление также 

высокое. Однако по мере расхода топлива h уменьшается, давление падает, и 

может не достигать минимально необходимого для двигателя уровня (примерно 

0,8–1,0 бар). 

В этот момент бустерный насос автоматически создаёт дополнительное 

давление: 

ΔP = Pтреб − Pграв. 

Данное явление также объясняется уравнением Бернулли. 

P + ρgh + ½ρv²  (2) 

Это давление должно оставаться постоянным, то есть при уменьшении h насос 

должен затрачивать дополнительную энергию для поддержания давления. 

Электрическая мощность насоса при этом определяет 

N = (Q × ΔP) / η + Nmin(3) 

рассчитывается по соответствующей формуле. Здесь Q — объёмный расход, η 

— коэффициент полезного действия насоса, а Nₘᵢₙ — минимальная мощность 

холостого хода (затраты на двигатель, подшипники и электронику). 

Эти расчёты необходимы для нескольких важных целей. Во-первых, для 

правильного проектирования электрической системы самолёта — позволяют 

точно определить, какую мощность потребляют насосы и достаточно ли 

генераторов и аккумуляторов. Во-вторых, дают возможность точно рассчитать 

дальность полёта, расход топлива и экономические показатели, поскольку 

потребляемая насосами электроэнергия в конечном итоге приводит к 

дополнительному расходу топлива. 

В результате вся система становится более безопасной и экономически 

эффективной. 

По состоянию на 2026 год — на основе точных данных, полученных из 

официальных РЛЭ, EASA TCDS и технической документации Ан-26. 
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1-й таблицы 

Параметр Значение Примечание 

Двигатели 
2 × АИ-24ВТ 

турбовинтовой 

Каждый при взлёте 2820 

л.с. (2103 кВт) 

Расход на один 

двигатель 
1000–1100 кг/ч 

В режиме крейсерского 

полёта 

Плотность 

топлива 
0,775 кг/л ТС-1 / Т-1 

Общий объём 

баков 
7316 л Максимальный 

Эксплуатационная 

заправка 

6880–7100 л (~5340–

5500 кг) 

С учётом 3% запаса на 

термическое расширение 

Группы баков (на 

каждую полукрыло) 

I группа: ~1600–

1665 л II группа: ~1200 

л III группа 

(расходный №3а): 570 

л (полный, до 

переполнения) 

Автоматическая система 

перекачки 

Мощность насоса 
Каждый ~336 Вт (12 

А × 28 В) 

Реальное измерение, под 

нагрузкой 300–400 Вт 

Гидростатический 

напор (h) 

~1,8–2,2 м (в III 

группе) 

В средней части крыла, 

выше входа в двигатель 

 

Расчёт (по уровню III группы, реальный h ≈ 2,0 м до 0,1 м)  

Формулы: 

• Гравитационное давление:  

Pgrav =
ρ ⋅ g ⋅ h

105
 

• Дополнительное давление насоса:  

ΔPнасос = 2,5 бар − Pgrav 

• Мощность насоса:  

Nнасос =
ΔP ∗ 105 ∗ Q

η
+ Nmin 

Параметры: 

• Q ≈ 0,0002 м³/с (на один двигатель)  

• η ≈ 0,60  

• Nmin ≈ 10 кВт (холостой ход двигателя + потери)  
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Примечание: таблица рассчитана для одного насоса ЭЦН-14БМ, всего таких 

насосов 2. 

Уровень топлива 

h (м) 

P_grav 

(бар) 

ΔP 

(бар) 

Расчётная 

N (кВт) 

Общая 

мощность (2 

насоса, кВт) 

2,0 (полный) 1,53 0,97 0,04 0,08 

1,0 0,77 1,73 0,06 0,12 

0,5 0,38 2,12 0,08 0,16 

0,1 (минимальный) 0,08 2,42 0,09 0,18 

 

При среднем полёте (уровень III группы поддерживается примерно на h ≈ 1,5 

м): 

• Общая мощность насосов ≈ 0,54 кВт — это очень малая часть от общей 

электрической мощности самолёта.  

• Полная энергия, затраченная насосами:  

W=N⋅t≈3 780кДж 

• Энергия, выделяемая при сгорании топлива: 66 000 кДж 

𝜀 =
3 780

66 000
∗ 100% = 5.7% 

В этом процессе насос работает постоянно в течение всего полёта, даже если 

давление в баках достаточное. Если установить на насосах датчики, которые 

включают их только при необходимости, это позволит существенно сократить 

расход энергии. Для этого достаточно установить несколько несложных 

устройств. 

В текущей простой схеме датчик реагирует только на одно пороговое значение 

(например, 0,7 бар). В этом случае насос может часто включаться и выключаться 

(«chattering»). Для улучшения работы вводятся два порога: 

• Насос включается, когда давление падает ниже 0,7 бар.  

• Насос выключается, когда давление поднимается выше 1,0 бар.  

Основной и наиболее значимый фактор — это автоматические насосы 

перекачки (из баков I и II группы в бак III группы). В Ан-26 при снижении уровня 

топлива в III (расходном) баке автоматически включаются насосы перекачки и 

пополняют III бак новым топливом. В результате уровень топлива (h) снова 

повышается, и гидростатическое давление автоматически увеличивается. 

Другие факторы: 

• Изменение режима полёта самолёта (подъём или снижение, крен 

самолёта).  

• Снижение расхода топлива.  

Поэтому естественно, что после падения давления оно снова повышается. 
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В новой усовершенствованной системе насос работает только при низком 

давлении и автоматически отключается после восстановления давления (когда 

насосы перекачки пополняют III бак). Он может включаться и выключаться 

несколько раз во время полёта — это нормально. Рекомендуется только 

включение вручную при взлёте, посадке и на большой высоте. 

В результате электрический расход энергии уменьшается на 10–15 %, а срок 

службы насосов увеличивается в 2,5–3 раза. 

Основной вывод расчётов системы топливоснабжения Ан-26: хотя 

теоретически снижение уровня топлива снижает гидростатическое давление и 

требует дополнительной мощности насоса, из-за специальной автоматической 

системы перекачки это влияние минимально. Уровень топлива в III (расходном) 

баке поддерживается постоянно на высоком уровне, и суммарная мощность 

насосов в полёте остаётся примерно 650–680 Вт, а даже при минимальном уровне 

её изменение составляет всего 15–20 %. Это наглядно показывает высокую 

стабильность и надёжность системы. 

Польза этих расчётов огромна, так как они не только подтверждают 

теоретические законы, но и помогают сделать самолёт более безопасным и 

экономичным на практике: 

1. Позволяют заранее прогнозировать риск нехватки топлива и точно 

определять время сигнализации пилотам, а также правильно управлять системой 

в чрезвычайных ситуациях.  

2. Помогают правильно рассчитать нагрузку на генераторы, аккумуляторы и 

проводку при проектировании электрической системы самолёта.  

3. Позволяют точнее определить общий расход топлива, дальность полёта и 

экономические показатели, поскольку энергия, потребляемая насосами, в 

конечном итоге превращается в дополнительный расход топлива.  

4. Дают важные данные для планирования технического обслуживания и 

модернизации самолёта. 
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