
V  НАУКОВО-ПРАКТИЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ  

«АВІА-РАКЕТОБУДУВАННЯ: ПЕРСПЕКТИВИ ТА НАПРЯМКИ РОЗВИТКУ» 

 

 17 

 

УДК 629.7. 

Оксенчук Д. І.¹, бакалавр, Казакевич М. Л.¹, к.х.н., с.н.с. 
¹КПІ ім. Ігоря Сікорського 

ПРОТИОБЛІДНЮВАЛЬНА СИСТЕМА ТРАНСПОРТНОГО ЛІТАКА ІЗ 

ЗАСТОСУВАННЯМ КОМПОЗИТНИХ МАТЕРІАЛІВ 

Обладнання для боротьби із обледенінням є засобом, який 

використовується для запобігання накопиченню снігу, льоду та інію за 

допомогою електромеханічних, хімічних, термічних чи пневматичних методів. 

Найчастіше вони використовуються для видалення снігу та льоду з поверхні 

літаків і морських суден, але можуть служити і для інших приватних цілей. 

На основі проведеного аналізу ринку, системи захисту від обледеніння 

класифікуються на названі нижче типи, які матимуть найбільшу частку на ринку 

у 2024 році: 

 електроімпульсні системи; 

 рідинні системи; 

 системи, які використовують гарячий потік повітря; 

 електротеплові системи. 

Створення ефективної протиобліднювальної системи є необхідною 

вимогою безпечного польоту літаків, адже навіть на сьогоднішній день певний 

відсоток авіакатастроф відбувається через обледеніння. 

Очікується, що глобальний ринок протиобліднювальних систем для 

літаків зростатиме значними темпами протягом прогнозованого періоду, між 

2023 і 2031 роками. У 2024 році ринок зростатиме стабільними темпами. Завдяки 

такому зростанню були прийняті ключові стратегії головними гравцями ринку, 

на основі очікуваного зростання попиту. Отже ринок є привабливим і 

перспективним. 

В останніх пасажирських літаках, наприклад Airbus A350 XWB та 

Boeing 787, більш ніж 50 % вугле пластикових композитів використовується як 

основа первинної структури. А саме, полімерний композитний матеріал на 

основі смол та вуглецевих волокон. Складається із армованого наповнювача із 

вуглецевого волокна і полімерної матриці. Використання композитних 

матеріалів для створення протиобліднювальної системи дозволить забезпечити 

численні переваги над традиційними методами боротьби з обледенінням. 

Сучасні електротеплові системи усунення льоду постійної дії використовують 

карбонові сітчасті нанотрубки, як нагрівальний елемент. Порівнюючи з 

нагрівачем із карбонового волокна, як останньої існуючої сучасної системи 

нагріву, ефективність карбонових нанотрубок знаходиться на такому ж рівні. 
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Наприклад, нанотрубки мають мізерну малу вагу. У порівнянні із 8-ма пластами 

вуглецевого волокна – 3633,8 г/м
2
, коли вага 20 шарів карбонових нанотрубок 

всього на всього 0,38 г/м
2
, що є в приблизно у 104 рази легше. 

Для попереднього схематичного проектування системи захисту від 

обледеніння були враховані основні методології встановлення і поєднання 

найефективніших методів усунення льоду. Застосовуючи електротеплову 

протиобліднювальну систему в поєднанні із аеродинамічною поверхнею 

створеною з гідрофобного матеріалу створює найефективніший захист від 

обледеніння.  

 
Рис. 1. Схематична структура протиобледнювальної системи, що 

проектуємо 

Основною характеристикою системи захисту від обледеніння є її теплова 

потужність Q. Першим етапом дослідження є визначення геометричних 

параметрів аеродинамічної поверхні, яка потребує захисту від утворення льоду. 

На основі проведених розрахунків і за результатами отриманих даних створена 

розрахункова 3D модель у програмі Catia V5. 

Теплову потужність необхідна для утримання аеродинамічної поверхні 

вільною від льоду, можна виразити енергетичним балансом. Враховується 

основне нагрівання, конвекційне охолодження та охолодження випаровуванням. 

Кінетичне нагрівання за рахунок крапель, які зупиняються під час удару об 

поверхню, має позитивний вплив, таким чином нагріваючи поверхню та 

знижуючи необхідний потік тепла. Те ж саме стосується аеродинамічного 

теплового потоку. 

𝑄 = 𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠 + 𝑄𝑐𝑜𝑛𝑣 + 𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝 + 𝑄𝑘𝑖𝑛 + 𝑄𝑎𝑒𝑟𝑜 

Отже, досліджено і продемонстровано негативний вплив утворення льоду 

на аеродинамічні характеристики літака. Досліджено застосування 

струмопровідних композитних нагрівальних елементів у протиобліднювальній 

системі літака. Схематично спроектовано протиобліднювальну систему і 

розраховано її теплову потужність. Створено загальні рекомендації для 

ефективного усунення льоду з аеродинамічних поверхонь. На основі проведених 
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досліджень у подальшому можна удосконалювати і розвивати застосування 

даної протиобліднювальної системи в Україні. 

 

Рис. 2. Модель крила і робоча область 
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