
	

	

Лучников Игорь Владимирович 

Ст. преподаватель кафедры систем автоматизированного управления Санкт-

Петербургский государственный университет гражданской авиации имени А.А. Новикова 

РФ, г. Санкт-Петербург 

Лаптев Илья Александрович, Темиров Иван Юрьевич 

Студенты, ЛЭГВС 24-02, 2 курс 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования “Санкт-Петербургский государственный университет гражданской авиации 

имени А.А. Новикова” 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ СЕТЬ ГРАЖДАНСКИХ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 

Аннотация. В статье рассматриваются предпосылки и перспективы применения бортовых 

систем электроснабжения с переменной частотой переменного тока, в которых верхний предел 

рабочей частоты может достигать 800 Гц. Показано, почему классическая авиационная сеть 

115/200 В 400 Гц в современных архитектурах всё чаще дополняется режимом расширенного 

диапазона частот, и какие преимущества это даёт с точки зрения массы оборудования, 

компоновки бортовых систем и эксплуатационных характеристик. Отдельный акцент сделан на 

прикладных аспектах, важных для студентов-пилотов: каким образом изменения в системе 

генерации и распределения электроэнергии отражаются на надёжности электроснабжения, 

приоритетах питания потребителей и работе автоматических защит при отказах, а также как это 

связано с использованием наземных источников электропитания 400 Гц в аэропортах. Приведён 

практический пример применения переменной частоты в диапазоне 360–800 Гц на современных 

воздушных судах. 
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PROSPECTS FOR IMPLEMENTING UP TO 800 HZ IN AIRCRAFT ELECTRICAL 

POWER SYSTEMS 

Abstract. The paper discusses prerequisites and prospects for using wide variable-frequency 

aircraft electrical power systems with an upper limit up to 800 Hz. It explains why the legacy 115/200 V 

400 Hz constant-frequency AC systems are increasingly complemented by 360–800 Hz architectures and 

highlights operational aspects relevant to pilot training: power system reliability, load prioritization, and 

automatic reconfiguration during failures, as well as interaction with 400 Hz ground power at airports 

(GPU/centralized systems). One practical aircraft example of 360–800 Hz usage is provided. 

Keywords: aircraft electrical power system, 400 Hz, 800 Hz, wide variable frequency, power 

quality, EMC, 400 Hz ground power, GPU, aircraft operation. 

 

Современные гражданские воздушные суда отличаются ростом количества электрических 

потребителей и повышением требований к надёжности электроснабжения. Электроэнергия 

обеспечивает работу авионики, систем управления, связи, обогрева, приводов, насосов и 

вспомогательных механизмов, а также влияет на функционирование светотехнических систем, 

связанных с безопасностью (как на борту, так и в аэропортовой инфраструктуре при 

обслуживании). Важно понимать общую логику построения электросистем: какие источники 

питания есть на борту, как организованы шины и приоритеты нагрузок, почему автоматика при 

отказах «сбрасывает» часть потребителей и как это отражается на индикации и действиях 

экипажа. 

 

Исторически в гражданской авиации широко применялась сеть переменного тока 115/200 

В с частотой 400 Гц. Повышенная по сравнению с 50/60 Гц частота позволяет уменьшить массу и 

габариты трансформаторов и электрических машин. Однако получение строго фиксированных 

400 Гц при переменных оборотах двигателя традиционно требовало сложных механических узлов 

поддержания постоянной скорости вращения генератора (например, решений типа CSD/IDG). 

Переход к сетям переменной частоты позволяет исключить часть механики: частота выходного 

напряжения генератора становится функцией оборотов двигателя, а система проектируется для 

работы в диапазоне частот.  

 



	

	

В авиационных требованиях к электропитанию переменная частота прямо нормируется 

как диапазон 360–800 Гц для соответствующего типа систем.   

 

На практике выражение «внедрение 800 Гц» корректнее понимать как внедрение 

широкодиапазонной переменной частоты, где 800 Гц — это верхняя граница рабочего диапазона, 

а не новая «постоянная частота» всей сети. Такой подход отражён и в типовых классификациях 

испытаний бортового оборудования: для входного питания переменного тока выделяется 

категория A(WF), предназначенная для систем с фундаментальной частотой 360–800 Гц.   

 

Переменная частота до 800 Гц даёт ряд значимых для эксплуатации преимуществ: 

 1. Снижение массы и упрощение генерации. При переходе на переменную частоту можно 

отказаться от части механических узлов поддержания постоянной частоты, что снижает массу и 

потенциально повышает эксплуатационную надёжность (меньше сложной механики — меньше 

причин отказов и обслуживания). Диапазон 360–800 Гц рассматривается как типовое решение для 

таких систем.   

 2. Гибкость распределения и «разделение» питания по типам нагрузок. Современные 

архитектуры чаще строятся так, что часть нагрузок питается от переменно-частотной AC-шины, 

а часть — через преобразовательные блоки (выпрямители/инверторы), формирующие нужные 

параметры для конкретных потребителей (например, стабилизированное DC-питание). Это 

облегчает согласование параметров при изменении режима двигателей и снижает требования к 

«универсальности» всех потребителей.   

 3. Потенциал улучшения массогабаритных показателей элементов преобразования. При 

проектировании отдельных узлов (фильтры, магнитные элементы) увеличение рабочей частоты в 

целом открывает возможности для снижения массы, однако требует грамотного расчёта потерь и 

тепловых режимов. 

 

Пример: переменная частота 360–800 Гц на самолёте Boeing 787. В открытых технических 

обзорах указывается, что генератор на Boeing 787 связан с приводом двигателя и работает с 

переменной частотой, пропорциональной оборотам, в диапазоне 360–800 Гц, что позволяет 

обойтись без сложного «держателя» постоянной частоты.   

С точки зрения подготовки пилота важны следующие практические выводы: 

— частота в первичной AC-сети может изменяться, но критичные потребители получают 

нужные параметры за счёт архитектуры распределения и преобразования; 



	

	

— при отказах автоматика сохраняет питание приоритетных шин и может 

ограничивать/отключать часть второстепенных потребителей, что отображается в индикации и 

требует выполнения процедур; 

— ключевое для экипажа — понимание приоритетов питания и логики перераспределения, 

а не само значение частоты как параметра. 

 

Отдельно следует рассмотреть связь темы с дисциплиной «Электросветотехническое 

оборудование аэропортов». В аэропортах для обслуживания ВС на стоянке широко применяется 

наземное электропитание 400 Гц (GPU и/или централизованные системы 400 Hz), так как это 

исторический стандарт для питания самолётных бортовых систем на земле. Для большинства 

коммерческих ВС типично наземное питание 115/200 В, 3-фазное, 400 Гц.   

Даже если на борту реализованы переменно-частотные режимы до 800 Гц, на земле 

самолёт получает питание от источника фиксированных параметров, а бортовая система 

распределения обеспечивает корректное подключение и питание шин. Следовательно, для 

аэропортовой службы и для пилота важно, чтобы наземные источники 400 Гц обеспечивали 

стабильное напряжение/частоту и выдерживали нагрузку, а также чтобы соблюдались правила 

подключения/контроля качества питания (что напрямую относится к эксплуатации 

электросветотехнического оборудования и электроснабжения перрона). 

 

При всех преимуществах внедрение диапазона до 800 Гц связано с рядом ограничений и 

требований: 

 1. Совместимость оборудования. Не всё оборудование, рассчитанное на фиксированные 

400 Гц, гарантированно работает на широком диапазоне частот; поэтому часть потребителей 

должна быть широкодиапазонной переменной частоты, а часть — питаться через 

преобразователи. Это отражено в категориях испытаний входного питания (A(WF) для 360–800 

Гц).		

2. Рост доли силовой электроники в бортовых системах и применение переменной частоты 

переменного тока существенно усложняют обеспечение электромагнитной совместимости и 

требуемого качества электроэнергии. В этих условиях возрастает значение анализа и ограничения 

гармонических составляющих напряжения и тока в расширенном диапазоне рабочих частот, 

вплоть до 800 Гц. Практика сертификационных и приёмо-сдаточных испытаний показывает 

необходимость более жёсткого спектрального контроля помех и учёта их влияния на работу 

чувствительных бортовых систем.   



	

	

 3. Потери и нагрев проводки/элементов. На более высоких частотах усиливаются 

частотно-зависимые эффекты в проводниках и элементах фильтрации, поэтому проектирование 

кабельных сетей, заземления и фильтров требует более строгих расчётов. Для экипажа это 

проявляется косвенно: через ограничения по нагрузкам в отдельных режимах и через приоритеты 

отключений при отказах. 

 

Таким образом, внедрение «800 Гц» в гражданской авиации следует рассматривать как 

развитие бортовых сетей переменной частоты (360–800 Гц), соответствующих современным 

тенденциям повышения электрической мощности и оптимизации массогабаритных 

характеристик. Наиболее реалистичный путь — дальнейшее расширение применения 

широкодиапазонной переменной частоты в сочетании с преобразовательной техникой и 

сохранением наземной инфраструктуры 400 Гц в аэропортах. Понимание этих принципов важно, 

как элемент профессиональной подготовки: оно помогает осознавать логику работы бортовых 

систем электроснабжения, корректно действовать при отказах и понимать роль аэропортового 

электроснабжения (включая 400 Гц GPU) в безопасной наземной эксплуатации. 
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