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I. Введение.

Экранопланы - это малоизвестный вид транспорта. Актуальность темы определяется тем, что в последние время внимание различных транспортных компаний привлекают альтернативные виды транспорта. Одним из них и является экраноплан. Все большее внимание привлекают работы Алексеева и других конструкторов. Например, компания «Боинг» планирует создать транспортный экраноплан «Пеликан». Но найти полную информацию об экранопланах очень непросто. Именно поэтому я поставил целью своего реферата рассказать об экранопланах. Чтобы осуществить поставленную цель я поставил перед собой следующие задачи: 

1. Рассказать об истории создания экранопланов.

2. Описать причины возникновения экранного эффекта.

3. Привести примеры существующих экранопланов.

4. Показать преимущества экранопланов над другими видами транспорта.


При написании реферата, мною было использовано большое количество различных источников. 


Данная проблема не достаточно хорошо освещена в литературе. В основном сведения по экранопланам можно найти в периодических изданиях или же в интернет-ресурсах. Моя работа является попыткой обобщить найденный материал по данному вопросу и попытаться разобраться в таком сложном явлении, как экранный эффект.

Экранопланы – новое поколение судов, отвечающих современным требованиям транспортных систем с широким профилем применения. Своим рождением они обязаны двум главным обстоятельствам. Во-первых, настойчивой работе судостроителей, конструкторов и ученых по повышению скорости движения водных транспортных средств. И, во-вторых, заинтересованности военных моряков в применении на морских и океанских просторах боевых судов, обладающих максимально возможными скоростями движения, высокой мобильностью. 

Скорость, пространство и время всегда были главными факторами на войне, определявшими успех боевых операций. В мирных же условиях  - это быстрое и эффективное решение хозяйственных задач. Поэтому появление новых транспортных средств, отличающихся более высокими скоростными характеристиками по сравнению со своими предшественниками, всегда вызывало большой интерес во всем мире. 
II. Суда на подводных крыльях и на статической воздушной подушке 1.

Так, широкое внедрение судов на подводных крыльях (СПК) в 60-х годах коренным образом изменило пассажирские перевозки на водном транспорте, сделав их рентабельными для государства и привлекательными для пассажиров. В дальнейшем СПК нашли применение и в военном деле, в частности в качестве малых противолодочных и патрульных катеров. Их скорость в 2-3 раза выше по сравнению с обычными водоизмещающими судами. Но на этом возможности СПК были практически исчерпаны. Достигнуть скорости более 100 - 120 км/ч на СПК оказалось технически трудно выполнимым и экономически нецелесообразным. 

Затем появились суда на статической воздушной подушке (ССВП).Подушка создавалась искусственно с соответствующими затратами мощности. ССВП позволили несколько повысить верхний предел скорости по сравнению с СПК, но для них непреодолимым барьером стало ориентировочно 150 - 180 км/ч из-за потери устойчивости движения. 

III. История создания экранопланов.

1. Первые экранопланы.

Экранопланы, в отличие от ССВП, поддерживаются над поверхностью при помощи не статической (искусственно создаваемой специальными нагнетателями), а естественной динамической воздушной подушки , возникающей от скоростного напора набегающего потока воздуха . Здесь и возникает так называемый экранный эффект.  

Работу по практическому применению экранного эффекта вели параллельно как судостроители, так и авиастроители. Судостроителям он был интересен как средство для повышения скорости движения судов, а авиастроителям - как средство для повышения экономичности гражданских самолетов и обеспечения полетов на малых высотах при решении тактических задач военного назначения. 

Гораздо раньше начали изучать экранный эффект судостроители. Непосредственными прародителями экранопланов были суда с « воздушной смазкой»  и на статической воздушной подушке ( шведский ученый Э. Сведенберг более 250 лет назад впервые предложил идею использования воздуха для уменьшения сопротивления движению судов). Первый экраноплан был построен в 1935 году финским инженером Т. Каарио, который разрабатывал идею экранопланов вплоть до 1964 года, создав ряд различных аппаратов и их усовершенствованных модификаций. Известно, что к настоящему времени за рубежом на основе экспериментальных и теоретических исследований построено более пятидесяти экспериментальных образцов экранопланов. Построены практические образцы, например, патрульный экраноплан А.Липпиша и строятся пассажирские экранопланы Г.Йорга ( ФРГ ). Создателями этих экранопланов являются как отдельные исследователи , так и широко известные научно-исследовательские центры и фирмы многих стран мира . 

Вместе с тем, есть основания заявить, что к настоящему времени дальше других в разработке экранопланов продвинулись в нашей стране.1 Одной из первых отечественных работ, посвященных влиянию экранирующей поверхности на аэродинамические свойства крыла, была экспериментальная работа Б.Н. Юрьева. В период 1935-39 годов комплекс экспериментальных и теоретических работ по исследованию экранного эффекта провели Я.М. Серебрийский и Ш.А. Биячуев. Первые практические разработки экранопланов в нашей стране были выполнены известным авиационным инженером и изобретателем П.И. Гроховским во второй половине 30-х годов. Большой вклад в идеи экранопланов, разработку схемных решений и проведение экспериментальных исследований моделей в аэродинамических трубах внес известный авиаконструктор Р.Л. Бартини который настойчиво и плодотворно работал в этом направлении в 70-е годы прошлого века. 

2. Р.Е. Алексеев – основоположник отечественного крылатого судостроения2 

Однако, вне всякого сомнения, главная и определяющая роль в разработке и реализации экранопланов принадлежит Р.Е. Алексееву - выдающемуся ученому и конструктору, идеологу и основоположнику отечественного крылатого судостроения. 

Ростислав Евгеньевич Алексеев родился 18 декабря 1916 года в Брянской области, в семье учительницы и агронома. В 1933 году семья переезжает в город Горький (ныне Нижний Новгород).В 1935 году поступил в Горьковский индустриальный институт имени Жданова (ныне Нижегородский государственный технический университет) на кораблестроительный факультет(ныне Факультет Морской и Авиационной Техники). 1 октября 1941 года защитил дипломную работу «Глиссер на подводных крыльях» и госкомиссией ему было присвоено звание инженера-кораблестроителя. После защиты молодой инженер был направлен на завод «Красное Сормово», где с 1941 по 1943 годы работал в должности контрольного мастера выпуска танков.

В 1942 году принимается решение о выделении ему помещения и людей для работы по созданию боевых катеров на подводных крыльях. В идею Алексеева поверило управление кораблестроения ВМФ и ему были выделены средства. Катера Алексеева не успели принять участия в боевых действиях, но созданные им модели убеждали в возможности успешной реализации идеи.

В 1951 году Алексеев и его помощники за разработку и создание судов на подводных крыльях были удостоены Сталинской премии. Коллектив начинает работать над невиданным до тех пор пассажирским судном на подводных крыльях (СПК), получившем символическое имя «Ракета». Летом 1957 года Алексеев представил её на суд мировой общественности, приведя её в Москву в дни Международного фестиваля молодёжи и студентов. С этого впервые в мире началось скоростное судостроение. Катера «Волга», «Метеор», «Комета», «Спутник», «Буревестник», «Восход» — ежегодно новый проект и каждый лучший. В 1961 году десять сотрудников во главе с Алексеевым получают Ленинскую премию за создание нового транспортного средства.

В 1962 году в ЦКБ началась работа по созданию экраноплана КМ для ВМФ, а в 1964 году — над проектом экраноплана Т-1 для воздушно-десантных войск. 22 июня 1966 года экраноплан КМ, самый крупноразмерный для своего времени летательный аппарат на земле, был спущен на воду. В начале 70-х годов ЦКБ по СПК был дан заказ на постройку десантного катера «Орлёнок». 3 ноября 1979 года первый в мире десантный корабль-экраноплан был принят как боевая единица в состав ВМФ. Он получил штатный номер МДЭ-160 (младший десантный экраноплан).К тому времени Ростислав Алексеев был тяжело болен и после двух операций скончался 9 февраля 1980 года.

Вместе с коллективом ЦКБ по СПК Р.Е. Алексеев в значительной мере способствовал ускорению научно - технического прогресса в области скоростного судостроения, сначала создав суда на подводных крыльях , а затем и экранопланы . Работа над экранопланами - самая значительная и яркая страница творческой биографии Р.Е. Алексеева. 

Немало усилий для развития экранопланов приложили ученые многих организаций и институтов страны, и в частности ЦНИИ имени академика А.Н. Крылова, ЦАГИ имени профессора Н.Е. Жуковского и летно-исследовательского института имени М.М. Громова . 

Успехам отечественного экранопланостроения во многом способствовало удачное стечение обстоятельств. Р.Е. Алексеев - талантливый конструктор, изобретатель и архитектор. Он познал водную стихию и законы гидродинамики на занятиях парусным спортом. Свои знания гидродинамики он апробировал в работах по созданию судов на подводных крыльях. 

В стране имелось необходимое материально-техническое обеспечение, прежде всего, соответствующие конструкционные материалы и высоко надежные авиационные двигатели Генерального конструктора Кузнецова и , наконец , все работы по экранопланам строго планировались и контролировались государственными органами. 

Активная разработка экранопланов в ЦКБ по СПК ведется с начала 60-х годов, то есть с того времени, когда была создана серия СПК , определены границы их эффективного применения по скорости движения и сформированы научно-технические предпосылки для разработки экранопланов. 

IV. Физические обоснования полетов самолетов и экранопланов.

1. Подъемная сила самолетов.
Экранный эффект известен давно. Сначала он был замечен в природе (на рыбах и птицах), а затем и в технике (на судах при больших скоростях движения и на самолетах при посадке и полетах на малой высоте). Поскольку летные данные самолета, в частности, его устойчивость, не были рассчитаны на этот эффект, он в ряде случаев приводил к авариям и катастрофам самолетов на взлетно-посадочных режимах движения. У каждого самолета профиль сечения крыла строго рассчитан.1 Верхняя поверхность крыла выпуклая. Это делается для того, чтобы встречный воздушный поток, обтекая ее, повышал свою скорость, подобно тому, как ускоряется поток воды в узком сечении трубы. Поэтому давление над крылом самолета падает очень значительно и возникает разность давлений между верхней и нижней поверхностями крыла самолета. Образующееся над крылом разрежение и поднимает самолет в воздух. 

Связь между скоростью и давлением в потоке маловязкой среды впервые установил Даниил Бернулли. Это соотношение было названо в его честь уравнением Бернулли. Это уравнение выражает закон сохранения энергии для текучей среды.  1
                                     
ρ — плотность жидкости,

v — скорость потока,

h — высота, на которой находится рассматриваемый элемент жидкости,

p — давление.

Константа в правой части обычно называется напором или полным давлением. Однако на подъемную силу самолета влияет не только разность давлений, но и другие факторы. Поэтому набегающий воздушный поток воздействует (давит) на крыло с силой, которая называется полная аэродинамическая сила. Она определяется по формуле:  2
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где:

L - подъёмная сила (Н)

Cl - коэффициент подъёмной силы

p - плотность воздуха (кг/м3)

V - скорость движения крыла относительно воздуха (м/с)

S - площадь крыла (м2)

Коэффициент подъёмной силы - безразмерная величина, характеризующая подъемную силу крыла определённого профиля при известном угле атаки. Коэффициент определяется экспериментальным путём в аэродинамической трубе, либо по теореме Жуковского.

 
Но при взлетно-посадочных режимах на самолет действует не только обычная подъемная сила, но и экранный эффект. Это и приводило к проблемам балансировки и авариям.

2. Принцип действия экранного эффекта.1
По сути, экранный эффект — это та же воздушная подушка, только образуемая путём нагнетания воздуха не специальными устройствами, а набегающим потоком. То есть «крыло» таких аппаратов создаёт подъёмную силу не за счёт разреженного давления над верхней плоскостью (как у «нормальных» самолётов), а за счёт повышенного давления под нижней плоскостью, создать которое возможно только на очень небольших высотах (от нескольких сантиметров до нескольких метров — в зависимости от размеров экраноплана).

Эффект экрана связан с тем, что возмущения (рост давления) от крыла достигают земли (воды), отражаются и успевают дойти до крыла. Таким образом, рост давления под крылом получается большим. Скорость распространения волны давления равна скорости звука. Чем шире крыло, ниже скорость полёта и высота — тем выше экранный эффект.

Например, максимальная дальность полёта экранолёта «Иволга» на высоте 0,8 м составляет 1150 км, а на высоте 0,3 метра с той же нагрузкой уже 1480 км.

Традиционно на скоростях полётов у самой земли принято считать высотой действия экрана половину хорды крыла. Это даёт высоту порядка метра. Но у достаточно больших экранопланов высота полёта «на экране» может достигать 10 и более метров. В частности, было доказано, что подъемная сила крыла растет, причем тем больше, чем ближе крыло к земле; сопротивление уменьшается. Увеличение подъемной силы может достигать 50%, рост аэродинамического качества (отношения подъемной силы к силе сопротивления) – в 1,5...2,5 и более раз.
Для экранного эффекта применимы все законы аэрогидродинамики. Аэрогидродинамика – наука, изучающая процессы обтекания твердых тел жидкостями и газами.  Процессы взаимодействия твердых тел с жидкостями и газами (при малых скоростях и температурах набегающего потока) описываются одними и теми же уравнениями. При больших скоростях (около- и сверхзвуковых) воздух начинает сжиматься и вести себя существенно иначе. 

Центр давления (общая точка приложения силы) экранного эффекта находится ближе к задней кромке, центр давления «обычной» подъёмной силы — ближе к передней кромке, поэтому, чем больше вклад экрана в общую подъёмную силу, тем больше центр давления смещается назад. Это приводит к проблемам балансировки. Изменение высоты меняет балансировку, изменение скорости — тоже. Крен вызывает смещение центра давления. Поэтому управление экранопланом требует специфических навыков.

3. Поиск оптимальной конструкции экранопланов.1
На начальном этапе разработки экранопланов были использованы идеи, апробированные в работах по СПК на малопогруженных подводных крыльях. -Первой была идея самостабилизации крыла относительно границы раздела двух сред - воздуха и воды. Происходящие физические процессы при обтекании воздушного крыла в условиях близости поверхности являются практически зеркальными по отношению к тем, которые имеют место при движении малопогруженного подводного крыла. Отличие состоит лишь в том, что, во-первых, подводное крыло движется в значительно более плотной (примерно в 800 раз) среде и за счет этого имеет значительно меньшую потребную площадь для создания необходимой подъемной силы. Во-вторых, при приближении его к границе раздела сред подъемная сила снижается, а у воздушного крыла наоборот возрастает. Такая идея полностью себя оправдала и является основной во всех разработках экранопланов.            -Вторая идея - обеспечение продольной устойчивости за счет применения компоновки из двух крыльев, расположенных по схеме “тандем”2. 

На первых порах обе идеи казались безупречными и по ним были проведены широкие исследования на малых моделях. Созданы первые экспериментальные экранопланы, управляемые человеком, а также выполнены проектные разработки натурного экраноплана взлетной массой до 500 тонн. Однако более глубокие исследования показали, что схема “тандем” работоспособна только в узком диапазоне высот, то есть в непосредственной близости от поверхности и не обеспечивает необходимой устойчивости и безопасности при удалении от нее (эксперименты на одном из таких экранопланов закончились аварией, а проектные разработки такого натурного экраноплана остановлены). 

Дальнейший поиск компоновочного решения экраноплана привел к использованию классической самолетной схемы (одно несущее крыло и хвостовое оперение) с необходимой модернизацией ее для обеспечения устойчивости и управляемости при движении вблизи экранирующей поверхности. Существо такой модернизации свелось в основном к двум аспектам: первый - выбор параметров основного несущего крыла и оптимизация его положения относительно других элементов компоновки. Второй - применение развитого ( увеличенного по размерам ) горизонтального оперения и расположение его по высоте и длине относительно основного крыла на таком расстоянии, чтобы оно было наименее чувствительно к изменениям скосов воздушного потока, индуцируемых крылом в зависимости от высоты движения и угла тангажа1.
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угол тангажа обозначен фиолетовой стрелкой,

рысканье обозначено желтой стрелкой,

крен обозначен красной стрелкой.
Это и была основа, определившая окончательный выбор принципиальной компоновки экранопланов, принятых к реализации в начале 70-х годов. По такой компоновке было создано десять экспериментальных экранопланов с постепенным увеличением их размеров и массы . 

V. Экранопланы.

1. Корабль-макет (КМ)2.
Самый большой экраноплан из этого ряда - экраноплан КМ был уникальным инженерным сооружением, дерзновенным творением Алексеева. Он имел длину более 100 метров , размах крыла около 40 м , а в рекордном полете его масса достигала 540 тонн , что было в то время неофициальным мировым рекордом для летательных аппаратов. Он был побит лишь недавно самолетом Ан-225 “Мрия” (Грузоподъёмность до 250 т).

Испытания самого крупноразмерного для того времени летательного аппарата КМ проводились в Каспийском море. В августе 1967 года летчик испытатель Логинов, командир корабля, и второй пилот Алексеев впервые оторвали этот уникальный аппарат от воды. Да, Алексеев всегда первым вставал за штурвал всех своих СПК и самоходных моделей экранопланов. Остался верен себе и на этот раз, но вначале прошел под руководством опытнейшего летчика инструктора Логинова полный курс обучения пилотированию самолетов Як-12 и Ан-2. 

Экраноплан КМ прошел всесторонние испытания на протяжении почти 15 лет и замкнул цикл работ, связанных с апробированием идеи экранопланов в целом, а также отработкой научных основ их проектирования, строительства и испытаний . Результаты этих работ позволили создать теорию и методологию проектирования и строительства практических образцов экранопланов.

2. Десантный экраноплан «Орленок».

 Одним из них стал десантный экраноплан “Орленок” со взлетной массой до 140 тонн, способный перевозить груз 20 тонн со скоростью 400 км/ч на дальность до 1500 км. Длина - 58,1 м, ширина - 31,5 м, высота - 16 м. Может автономно действовать в течение суток. Вооружение - спаренная 12,7-мм пулеметная установка "Утес-М". Такой экраноплан может взлетать и садиться на воду при волнении моря до 2 м. Он обладает амфибийностью , то есть способностью самостоятельно выходить на относительно ровный берег с естественным покрытием , а также на специальную мелкосидящую понтон-площадку или по гидроспуску на подготовленную береговую площадку, что необходимо для базирования экраноплана. 

Экраноплан “Орленок” представляет собой свободнонесущий 1моноплан, включающий в себя фюзеляж обтекаемой формы с гидродинамическими и амфибийными элементами в нижней части и развитое ( что отмечено выше ) хвостовое оперение. Крыло имеет аэродинамическую компоновку, оптимизированную для движения вблизи экрана. На концах крыла установлены поплавки, играющие роль аэродинамических и глиссирующих шайб. Применение шайб на концах крыла (Эшилл) уменьшает индуктивное сопротивление с ростом отношения высоты шайб к длине крыла. Индуктивное сопротивление — это следствие образования подъёмной силы на крыле конечного размаха. Индуктивное сопротивление пропорционально квадрату подъёмной силы, и обратно пропорционально плотности среды, площали крыла, его удлинению и квадрату скорости. Фюзеляж экраноплана имеет простую балочно-стрингерную конструкцию. В нем размещаются кабина экипажа, помещение для отдыха экипажа, отсеки радиоэлектронного и радиосвязного оборудования, грузовой отсек, а также отдельный отсек вспомогательной силовой установки бортовых агрегатов, обеспечивающих запуск двигателей главной силовой установки , работу гидравлической и электрической систем экраноплана . 

Грузовой отсек занимает основную часть фюзеляжа, имеет силовой пол, оборудованный швартовочными устройствами со специальными гнездами , которые позволяют выполнять несколько вариантов раскрепления грузов и колесной техники , а также блоков сидений для перевозки людей . Для погрузки-выгрузки крупногабаритных грузов и колесной техники в носовой части экраноплана предусмотрен специальный грузовой разъем представляющий собой уникальное устройство, не имеющее аналогов в отечественной и зарубежной практике . 

Главная силовая установка состоит из одного маршевого турбовинтового двигателя типа НК-12 и двух стартовых турбовентиляторных двигателей типа НК-8 конструкции Генерального конструктора Кузнецова , доработанных применительно к морским условиям эксплуатации . Турбовинтовой двигатель типа НК-12 обеспечивает экономичный крейсерский полет и размещается на вертикальном оперении экраноплана в районе установки стабилизатора . Такое относительно высокое расположение двигателя обусловлено необходимостью удаления его от брызг морской воды при старте, посадке и пробеге экраноплана , а также снижения возможного засоления двигателя в полете от аэрозолей морской атмосферы , насыщенность которой , как известно , зависит от высоты над поверхностью моря . 

Стартовые двигатели работают только при взлете экраноплана и оборудуются поворотными газовыхлопными насадками , предназначенными для изменения направления струй двигателей при разбеге - под крыло для создания воздушной подушки (режим поддува ) и при переходе в крейсерский режим - на горизонтальную тягу , обеспечивающую разгон экраноплана до крейсерской скорости движения . Необходимость указанных режимов работы стартовых двигателей с изменением направления газовых струй обусловили размещение их в носовой части фюзеляжа с определенным углом расположения относительно продольной оси экраноплана.

 
Поддув газовых струй под крыло на разбеге обеспечивает снижение гидродинамического сопротивления и внешних гидродинамических нагрузок, что особенно важно при взлете экраноплана в условиях взволнованного моря. Для этих же целей поддув применяется и при посадке на режиме пробега. Кроме того, поддув при помощи специальных устройств, предусмотренных в нижней части фюзеляжа, обеспечивает амфибийные свойства экраноплана. Воздухозаборники стартовых двигателей также, как и сами двигатели, вписаны в общий контур носовой части экраноплана с целью снижения аэродинамического сопротивления на крейсерском режиме движения. Основные системы управления, гидравлики, электроснабжения, жизнеобеспечения и другие выполнены на экраноплане в основном по типу авиационных . Предусматривается соответствующее дублирование и резервирование систем и оборудования, что обеспечивает необходимую безопасность эксплуатации . 

При создании экранопланов “Орленок” особое внимание было уделено работе конструкций и оборудования в морских условиях. Отработана технология изготовления деталей и тонкостенных сварных конструкций из коррозионно-стойких алюминиевых сплавов, создано специальное ( или доработано серийное ) оборудование , созданы системы и устройства , обеспечивающие необходимые характеристики надежности , соответствующие сроки службы и ресурса в относительно сложных морских условиях эксплуатации экранопланов. 

Вместе с тем следует отметить, что по живучести и безопасности движения экранопланы имеют существенные преимущества по сравнению с самолетами, обусловленные тем, что в аварийных ситуациях, в том числе при отказах материальной части, у экраноплана всегда остается возможность сесть на водную поверхность , которую можно рассматривать в этих случаях как постоянно присутствующий аэродром . 

Это подтверждено практикой, в частности, при испытаниях в сложных метеорологических условиях экспериментального экраноплана КМ ( корабль-макет ) имела место вынужденная аварийная посадка во внештатной ситуации, в результате которой были получены критические повреждения конструкции и он вышел из строя. Однако обошлось все же без человеческих жертв. Вынужденные посадки из-за отказов материальной части выполнялись также на экранопланах “Орленок”, при этом в условиях волнения моря, не превышавших спецификационные, такие посадки происходили без повреждений конструкций. Более того, на испытаниях одного из экранопланов “Орленок” была разрушена и потеряна хвостовая часть вместе с маршевым двигателем, однако экраноплан своим ходом на стартовых двигателях вернулся на базу. 

3. Экраноплан-ракетоносец «Лунь»1.

Отмеченные выше преимущества экранопланов “Орленок”: высокие технико-экономические характеристики, относительно высокая надежность и безопасность эксплуатации, специфические качества, обусловливающие их привлекательность, позволяют говорить о целесообразности создания на их базе морских экранопланов различного назначения. Например в декабре 1989-го проведены государственные испытания ракетного экранолана «Лунь». В ходе них с экраноплана впервые в мировой практике осуществляется старт корабельных ракет на скорости движения около 500 км/час. Ракетные стрельбы обеспечивались установленными на "Луне" радиолокационной системой целеуказания и системой управления ракетным оружием. Новый экраноплан в инженерном отношении был намного сложнее "Орленка". Он мог летать со скоростью 750 км/час. Его мореходность составляла 5 баллов (высота волн - до 3,5 м). Взлетная масса равнялась 400 тоннам, а дальность полета 3.000 километров.

VI. Возможные области применения экранопланов1.
Также это могут быть пассажирские и грузопассажирские экранопланы для скоростной перевозки 150-300 пассажиров и перевозки грузов скорой доставки общей массой до 20 тонн по внутренним и окраинным морям с удалением от порта приписки до 2000 км. 

Вести геолого-геофизические работы на мелководном шельфе арктических морей и обеспечивать их транспортом сумеет арктический геологоразведочный экраноплан. 

Поисково-спасательный экраноплан предназначается для поисково-спасательного обеспечения сил морского флота , доставки аварийно-спасательных партий в места аварий и стихийных бедствий в районах морских буровых установок , плавучих платформ и населенных пунктов на побережье , шельфе и островных зонах , а также оказания помощи и эвакуации пострадавших и населения из этих мест. Специальный экраноплан для авиационно-морского поисково-спасательного комплекса с самолетом Ан-224 “Мрия” способен спасать людей с затонувших или аварийных судов. 

К настоящему времени на базе построенных образцов существуют проекты экранопланов различного назначения и значительно большей по сравнению с экранопланом “Орленок” взлетной массы, которые могут найти применение в открытом море и в отдельных океанских зонах для решения транспортных задач, а также обеспечения рыбопромыслового флота и т. д. В отдельных модификациях морских экранопланов предусматривается возможность маневрирования по высоте движения , вплоть до чисто самолетных режимов , что часто бывает необходимо для обеспечения безопасности в случаях неожиданных препятствий на курсе движения , а также сокращения пути за счет перелета над естественными или искусственными преградами, разделяющими отдельные районы морских акваторий. Экранопланы таких модификаций называются экранолетами. 

Наряду с этим созданы экранопланы упрощенных модификаций для применения на реках, водохранилищах и внутренних водоемах, а также на относительно ровных участках суши , например , на поймах рек или в тундре, причем эксплуатация таких экранопланов возможна не только летом ,но и зимой на ледово-заснеженных поверхностях . 

Речные экранопланы упрощенных модификаций в наибольшей мере удовлетворяют условиям их применения , имеют значительно меньший по сравнению с морскими экранопланами диапазон скоростей ( 120-200 км/ч вместо 320-500 км/ч ) и высот движения (движение в основном осуществляется только в плоскости горизонта с минимальным диапазоном перемещения по высоте) и правомерно имеют параллельное название - суда на динамической воздушной подушке . 

В отличие от нормальных экранопланов и экранолетов для управления судном на динамической воздушной подушке (СПДВ) не требуется летной подготовки . Такие суда смогут эксплуатировать суда СПК , прошедшие специальную переподготовку . У СПДВ отсутствует руль высоты , основными органами управления так же , как и у СПК являются ручки управления двигателями для управления скоростью движения и штурвал (или педали) для управления курсом . 

Таким образом, можно констатировать, что к настоящему времени по отечественным разработкам экранопланов имеется научный и технический задел, построены и испытаны отдельные образцы экранопланов различных модификаций и назначений, а также накоплен опыт эксплуатации , достаточный для принятия решения о серийном строительстве гражданских экранопланов . Исследования, проведенные специализированными институтами , показывают, что ожидаемая высокая производительность экранопланов, обусловливающая их рентабельность , в полной мере отвечает современным требованиям потенциальных заказчиков и тенденциям развития транспортных систем , поэтому коммерческие экранопланы могут быть реальностью уже в ближайшей перспективе.

VII. Заключение.

         Экранопланы... Они соединяют в себе положительные свойства самолетов и кораблей. Опыт эксплуатации во второй половине ХХ века показал высокую надежность и безопасность их эксплуатации. В отличие от самолетов под днищем экраноплана всегда имеется "взлетно-посадочная полоса". Благодаря большой скорости и высокой мореходности на основном режиме движения для них исключаются ограничения по району плавания и удаленности от мест базирования. Они могут успешно выполнять различные задачи, как военные (нанесение ракетных ударов, десантные, транспортные), так и гражданские (транспортные, спасательные и т.д.). Морские акватории, межконтинентальные транспортные линии - вот та арена, где в XXI веке может развернуться конкуренция экранопланов с традиционной авиацией и судами. Однако амфибийные объекты, прекрасно движущиеся над самой поверхностью воды, ни сегодня, ни в будущем, считают специалисты, не претендуют на замену судов и самолетов, в том числе и летающих лодок. Они лишь эффективное дополнение традиционных транспортных средств и, несомненно, одна из экзотических составляющих транспорта нынешнего тысячелетия. 

Данный реферат не дает полного представления об экранном эффекте и экранопланах. Причина этого в сложности тех физических процессов, которые наблюдаются при экранном эффекте. Полной ясности в понимании механизма этого явления еще нет. Кроме того формулы для расчета этих процессов основаны на знаниях высшей математики и аэрогидродинамики, которыми я в настоящее время не владею. Однако мой реферат дает общее представление об экранном эффекте, конструктивных особенностях экранопланов, их способностях и областях применения в настоящем и будущем.
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