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1. Введение

В настоящее время к самолётам гражданской
авиации предъявляется ряд противоречивых требо-
ваний конструктивного, технологического, экологи-
ческого и эксплуатационного характера. Одним из
важнейших критериев оценки эффективности пас-
сажирских самолётов является коэффициент топ-
ливной эффективности, который выражает количе-
ство топлива, необходимое для транспортировки
одного пассажира при заданных условиях комфорта
в салоне самолёта на заданное расстояние.

На протяжении последних 60 лет производите-
ли пассажирских и транспортных самолётов борют-
ся за снижение показателей коэффициента топлив-
ной эффективности [1], т.е. за более высокую топ-
ливную эффективность, которая в свою очередь
оказывает существенное значение на стоимость
авиационных перевозок.

2. Постановка задачи

Целью настоящей статьи является анализ топ-
ливной эффективности самолётов семейства

А320neo и 737МАХ и определение наиболее эконо-
мичного самолёта этих семейств, а также анализ
возможности использования самолётов семейств
А320neo и 737МАХ для трансатлантических рейсов
с использование принципа перевозки пассажиров
из аэропорта вылета в аэропорт назначения, минуя
аэропорты-хабы.

3. Изложение основного материала исследования

В период с 2010 года и по настоящее время ком-
пании Аэробус и Боинг разработали и ввели в экс-
плуатацию самолёты нового поколения А320neo
(new engine option — «установка нового двигате-
ля») [2] и 737МАХ [3].

В рамках программы разработки самолётов
семейства А320neo были созданы самолёты
А319neo, A320neo и A321neoLR (Long Range —
«большой дальности»). При этом преследовалась
цель не создания нового самолёта, а модернизации
уже существующих самолётов А319-100, А320-200
и А321-200. Прежде всего, при модернизации
основное внимание уделялось снижению расхода
топлива (т.е. повышению топливной эффективно-
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сти) и, как следствие, — снижению эксплуатацион-
ных затрат. При этом снижение расхода топлива
достигалось за счёт установки новых более эконо-
мичных двигателей CFM International LEAP-1A
или Pratt&Whitney PW1100G, улучшения аэроди-
намики при помощи установки новых более эффек-
тивных крылышек Уитткомба (winglets) и изменён-
ной компоновки пассажирского салона, позволяю-
щей вмещать до 20 пассажиров дополнительно. В
целом по утверждению компании Аэробус сниже-
ние расхода топлива в расчёте на одного перевози-
мого пассажира составляет более 20% по сравне-
нию с предыдущим поколением самолётов семей-
ства А320 [2].

Компания Боинг разработала самолёты семей-
ства 737МАХ также руководствуясь принципом
модернизации самолётов предыдущего поколения
737NG (Next Generation — «следующее поколе-
ние»). Программа предусматривает создание само-
лётов 737МАХ7, 737МАХ8 и 737МАХ9. Основ ны -
ми особенностями этих самолётов являются улуч-
шенная аэродинамика (увеличение площади лами-
нарной зоны обтекания крыла, снижение аэроди-
намического сопротивления интерференции
крыла и двигателя, а также интерференции крыла
и фюзеляжа, установка новых раздвоенных кры-
лышек Уит т ком ба), использование новых более
экономичных двигателей CFM International
LEAP-1В. Бла го даря этим изменениям самолёты
семейства 737МАХ являются по заявлениям ком-
пании на 14% более экономичными по сравнению с
самолётами семейства 737NG и расходуют на 4%
меньше топлива по сравнению с самолётами
семейства А320neo в расчёте на одного перевози-
мого пассажира [3].

Внешний вид самолётов А319neo, A320neo,
A321neoLR, 737MAX7, 737MAX8 и 737MAX9
представлен на рисунках 1—6. Рисунок 7 даёт
представление о внешнем виде самолёта А320-200,
а рисунок 8 — о внешнем виде самолёта 737-800.

Рис. 1. Самолёт А319neo

Рис. 2. Самолёт А320neo

Рис. 3. Самолёт А321neoLR

Рис. 4. Самолёт 737MAX7

Рис. 5. Самолёт 737MAX8

Рис. 6. Самолёт 737MAX9



Обращает на себя внимание внешнее отличие
крылышек Уитткомба как самолётов семейств
А320 и 737NG, так и самолётов семейств A320neo
и 737MAX.

Критерием, определяющим топливную эффек-
тивность пассажирского самолёта, является коэф-
фициент топливной эффективности пассажирского
самолёта:
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Рис. 7. Самолёт A320-200

Рис. 8. Самолёт Боинг 737-800
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(1)

где:
kтэ — коэффициент топливной эффективности пас-
сажирского самолёта, л/(пасс·км);
Qт — объём топлива, л;
nпасс — количество пассажиров на борту, пасс.;
L — дальность полёта, км.

Коэффициент топливной эффективности являет-
ся комплексным показателем, отражающим достиже-
ния в области аэродинамики, технологии самолёто- и
двигателестроения, проектирования и производства
систем самолётов (таких как система управления,
топливная, гидравлическая, электрическая и т.д.), а
также в области общего проектирования самолётов.

Сравним самолёты семейств А320neo и 737МАХ
с точки зрения топливной эффективности. Данные
для расчётов взяты из [2] и [3]. Результаты расчётов
представлены в таблицах 1, 2 и 3.

Также проведем анализ и сравним самолёты
семейств А320 и 737NG между собой. Данные для

расчётов также взяты из [2] и [3]. Результаты расчё-
тов представлены в таблицах 4, 5 и 6.

Кроме того, целесообразно сравнить самолёты
семейств А320 и А320neo (таблица 7), а также
737NG и 737МАХ (таблица 8).

Результаты проведённых расчётов показывают,
что самолёт А319neo превосходит своего предше-
ственника А319-100 на 25.3%, самолёт А320neo пре-
восходит самолёт А320-200 на 18.1%, а самолёт
А321neoLR превосходит А321-200 на 26.1%, что в
целом соответствует заявлениям компании
Аэробус об улучшении топливной эффективности
самолётов семейства А320neo на более чем 20% по
сравнению с самолётами семейства А320.

Самолёт компании Боинг 737МАХ7 превосходит в
отношении топливной эффективности самолёт 
737-700 на 11.8%, 737МАХ8 превосходит 737-800 на
16.8%, а самолёт 737МАХ9 превосходит 737-900ER на
24.8%. Результаты расчётов свидетельствуют о том,
что заявления компании Боинг об улучшении топлив-
ной эффективности самолётов семейства 737МАХ по
сравнению с самолётами семейства 737NG на 14% в
целом соответствуют действительности.

LR — long range.

Самолёт
Qт
[л]

L
[км]

nпасс
[пасс]

kтэпс
[л/(пасс·км)]

A319neo 29659 7800 140 0.0271603

A320neo 29659 6900 165 0.0260509

A321neoLR 32676 7400 206 0.0214353

Таблица 1

Анализ топливной эффективности самолётов семейства A320neo 
в двухклассной компоновке пассажирского салона

Самолёт
Qт
[л]

L
[км]

nпасс
[пасс]

kтэпс
[л/(пасс·км)]

737MAX7 25941 7038 126 0.0292528

737MAX8 25941 6704 162 0.0238857

737MAX9 25941 6658 180 0.0216456

Таблица 2

Анализ топливной эффективности самолётов семейства 737MAX
в двухклассной компоновке пассажирского салона

Самолёт
kтэ

[л/(пасс·км)]
Самолёт

kтэ
[л/(пасс·км)]

Разница
%

A319neo 0.0271603 737MAX7 0.0292528 7.7

A320neo 0.0260509 737MAX8 0.0238857 9.2

A321neoLR 0.0214353 737MAX9 0.0216456 1

Таблица 3

Сравнение топливной эффективности самолётов семейства A320neo и 737MAX
в двухклассной компоновке пассажирского салона
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ER — extended range.

Самолёт
Qт
[л]

L
[км]

nпасс
[пасс]

kтэпс
[л/(пасс·км)]

A319-100 30190 6700 124 0.0363385

A320-200 27200 5700 150 0.0318129

A321-200 30030 5600 185 0.0289865

Таблица 4

Анализ топливной эффективности самолётов семейства A320 
в двухклассной компоновке пассажирского салона

Самолёт
Qт
[л]

L
[км]

nпасс
[пасс]

kтэпс
[л/(пасс·км)]

737-700 26020 6230 126 0.0331473

737-800 26020 5665 160 0.0287070

737-900ER 29660 5925 174 0.0287696

Таблица 5

Анализ топливной эффективности самолётов семейства 737NG 
в двухклассной компоновке пассажирского салона

Самолёт
kтэ

[л/(пасс·км)]
Самолёт

kтэ
[л/(пасс·км)]

Разница
%

A319-100 0.0363385 737-700 0.0331473 9.6

A320-200 0.0318129 737-800 0.0287070 10.8

A321-200 0.0289865 737-900ER 0.0287696 0.8

Таблица 6

Сравнение топливной эффективности самолётов семейства A320 и 737NG 
в двухклассной компоновке пассажирского салона

Самолёт
kтэ

[л/(пасс·км)]
Самолёт

kтэ
[л/(пасс·км)]

Разница
%

A319-100 0.0363385 A319neo 0.0271603 25.3

A320-200 0.0318129 A320neo 0.0260509 18.1

A321-200 0.0289865 A321neoLR 0.0214353 26.1

Таблица 7

Сравнение топливной эффективности самолётов семейства A320 и A320neo 
в двухклассной компоновке пассажирского салона

Самолёт
kтэ

[л/(пасс·км)]
Самолёт

kтэ
[л/(пасс·км)]

Разница
%

737-700 0.0331473 737MAX7 0.0292528 11.8

737-800 0.0287070 737MAX8 0.0238857 16.8

737-900ER 0.0287696 737MAX9 0.0216456 24.8

Таблица 8

Сравнение топливной эффективности самолётов семейства 737NG и 737MAX 
в двухклассной компоновке пассажирского салона
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компаний показывает, что самолёт А319neo демон-
стрирует на 7.7% лучшую топливную эффектив-
ность по сравнению с самолётом 737МАХ7, само-
лёт 737МАХ8 на 9.2% лучше в отношении топлив-
ной эффективности самолёта А320neo, а самолёт
А321neoLR на 1% лучше самолёта 737МАХ9. В
целом слова компании Боинг о превосходстве само-
лётов семейства 737МАХ над самолётами семей-
ства А320neo в части топливной эффективности на
4% подтверждаются только для самолётов А320neo
и 737МАХ8.

Примечательно то, что самолёты семейства
737NG превосходят самолёты-конкуренты семей-
ства А320 по топливной эффективности. Так, само-
лёт 737-700 демонстрирует превосходство в 9.6% над
самолётом А319-100, топливная эффективность
самолёта 737-800 на 10.8% лучше, чем у А320-200, а
самолёт 737-900ER на 0.8% превосходит А321-200.
Вместе с тем, проведённая модернизация самолётов
до уровня А320neo и 737МАХ привела к тому, что
превосходство в топливной эффективности компа-
ния Боинг сумела сохранить только для самолёта
737МАХ8.

Также следует отметить то обстоятельство, что
при увеличении пассажировместимости самолетов
(и как следствие — размеров и взлётной массы) сни -
жается величина коэффициента топливной эффек-
тивности, т.е. самолёты становятся более экономич-
ными. Самым экономичным самолётом является
А321neoLR с показателем kтэ = 0.0214353 л/(пасс·км).

Кроме того, все самолёты семейства А320neo
имеют б льшую дальность полёта по отношению к
самолётам семейства 737МАХ (7800км у А319neo
против 7038 км у 737МАХ7, 6900 км у А320neo про-
тив 7038 км у 737МАХ8 и 7400 км у А321neoLR
против 6658 км у 737МАХ7).

При выборе пассажирских самолётов авиаком-
пании-перевозчики уделяют внимание не только
топливной эффективности самолётов и стоимости
их обслуживания, но и дальности их полёта.
Дальность полёта самолётов семейств А320neo и
737МАХ позволяет им выполнять трансатлантиче-
ские рейсы. Например, расстояние между аэропор-
тами Лондона Хитроу (LHR) и Нью-Йорка (JFK)
составляет 5555 км [4]. Учитывая турбулентность
атмосферы, возможные неблагоприятные погодные
условия, а также загруженность аэропортов, воз-
можно принять необходимую дальность для
выполнения рейсов из Лондона в Нью-Йорк как
5800 км. Такие самолёты, как 737-800, А320-200 и
А321-200 не в состоянии выполнять рейсы такой
протяжённости, тогда как все самолёты семейств
А320neo и 737МАХ способны на такие беспосадоч-
ные перелёты. Таким образом, авиакомпании-пере-
возчику необязательно из аэропортов с малым и
средним пассажиропотоком перевозить пассажи-

ров в аэропорт-хаб региональным или узкофюзе-
ляжным самолётом, затем широкофюзеляжным
самолётом через Атлантику в ещё один аэропорт-
хаб, и только после этого перевозить пассажиров в
конечный аэропорт, снова используя региональный
или узкофюзеляжный самолёт. Появляется воз-
можность использовать узкофюзеляжные самолё-
ты для реализации концепции перевозки пассажи-
ров сразу в пункт назначения (point-to-point desti-
nation) даже на трансатлантических маршрутах.
Такой подход позволит разгрузить крупные аэро-
порты-хабы и использовать мало- и среднезагру-
женные аэропорты.

В целом авиакомпании выбирают самолёты для
своего парка, основываясь не только на техниче-
ских характеристиках самолётов и карте своих
маршрутов, но и используя принцип однотипности
самолётов. Так компания Air France в своём парке
узкофюзеляжных самолётов использует только
машины производства компании Аэробус [5], в то
время как компания KLM эксплуатирует в основ-
ном узкофюзеляжные машины производства Боинг
[6]. Компания Lufthansa отдаёт предпочтение узко-
фюзеляжным самолётам Аэробуса [7], а Между на -
род ные Авиалинии Украины эксплуатируют в
основном узкофюзеляжные самолёты Боинга [8].
Такой подход позволяет снизить эксплуатацион-
ные затраты, так как затраты на обучение персона-
ла обслуживанию и на само обслуживание самолё-
тов одного типа ниже по сравнению с затратами на
обучение персонала обслуживанию и на обслужи-
вание самолётов нескольких типов.

4. Выводы

Проведён анализ топливной эффективности
самолётов семейств А320neo и 737МАХ. Опре де -
лен наиболее экономичный самолёт указанных
семейств. Проанализирована и подтверждена воз-
можность использования самолётов семейств
А320neo и 737МАХ для трансатлантических рейсов
с использование принципа перевозки пассажиров
из аэропорта вылета в аэропорт назначения, минуя
аэропорты-хабы.
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A320NEO AND 737MAX AIRPLANES FUEL EFFICIENCY COMPARISON

The fuel efficiency analysis and comparison of Airbus A320neo and Boeing 737MAX airplanes are per-
formed. The most fuel efficient airplane of A320neo and 737MAX families is defined. The possibility of non-
stop point-to-point destination transatlantic flights of A320neo and 737MAX airplanes is analyzed and
proved.

Keywords: passenger airplane; airplane fuel efficiency; airplanes family; narrowbody airplane.

References

[1] P.M.Peeters, J.Middel, A.Hoolhorst ''Fuel efficiency of commercial aircraft'' National Aerospace University NLR of the
Netherlands, 2005.

[2] Web sight www.airbus.com.
[3] Web sight www.boeing.com.
[4] Web sight www.travelmath.com.
[5] Web sight www.airfrance.com.
[6] Web sight www.klm.com.
[7] Web sight www.lufthansa.com.
[8] Web sight www.flyuia.com.




