
Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

143

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

DOI 10.35264/1996-2274-2019-3-143-156

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ И ПРОИЗВОДСТВА 
РОТОРНО-ПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ДЛЯ БПЛА ЗА РУБЕЖОМ

À.Í. Êîñòþ÷åíêîâ, íà÷. ñåêò. ÔÃÓÏ «ÖÈÀÌ èì. Ï.È. Áàðàíîâà», êàíä. òåõí. íàóê, 
ànkostyuchenkov@ciam.ru
Â.Ï. Ìèíèí, èíæ.-êîíñò. ÔÃÓÏ «ÖÈÀÌ èì. Ï.È. Áàðàíîâà», vpminin@ciam.ru
Ñ.À. Êëåìåíòüåâ, íà÷. îòä. ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, klements@extech.ru
À.Â. Ôåäèí, àíàëèòèê ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, avfedin@extech.ru
Ðåöåíçåíò: È.À. Ðåïèíà

Öåëüþ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëñÿ àíàëèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ ðàçðà-
áîòêè è ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûõ ðîòîðíî-ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé (ÐÏÄ) äëÿ áåñïèëîò-
íûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (ÁÏËÀ) âåäóùèõ èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ è ðàçðàáîòêà ðå-
êîìåíäàöèé ïî ïðèîðèòåòàì èõ ðàçâèòèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ îáîáùåí, ïðîàíàëèçèðîâàí è ñèñòåìàòèçèðîâàí çíà÷è-
òåëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè îá îñíîâíûõ, íàèáîëåå çíà÷èìûõ äîñòèæåíèÿõ â ñîçäàíèè àâèà-
öèîííûõ ÐÏÄ çà ðóáåæîì. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïîêàçàíû îñíîâíûå ôàê-
òîðû è òåíäåíöèè, ðÿä êîíêðåòíûõ íàïðàâëåíèé, íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, îïðåäåëÿþùèõ ðàçâèòèå àâèàöèîííûõ ÐÏÄ â íàèáîëåå ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ, äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâó ÐÏÄ â Ðîññèè. 

Ââèäó îñòðîòû ïðîáëåìû èìïîðòîçàìåùåíèÿ çàðóáåæíûõ ÐÏÄ äëÿ ÁÏËÀ â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ïîêàçàííûå â ñòàòüå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè, ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû çàèíòåðåñîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì ðàçðàáîòêè, 
ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ ÐÏÄ â èíòåðåñàõ îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû, äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ, èìïîðòîçàìåùåíèå, ìàëîðàçìåðíûå àâèàöèîííûå äâèãàòåëè, ðîòîðíî-ïîðøíåâûå 
äâèãàòåëè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë, îáîðîíà, ãðàæäàíñêàÿ è âîåííàÿ òåõíèêà, 
ïàòåíòû, Åâðîïåéñêîå àãåíòñòâî àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.
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The purpose of the study was to analyze the scientific and technological aspects of the development 
and production of modern rotary piston engines (MRPE) for unmanned aerial vehicles (UAVs) of 
leading foreign countries and to develop recommendations on the priorities of their development in 
the Russian Federation. 

In the course of the study, a significant amount of information on the main, most significant 
achievements in the creation of aviation MRPE abroad was summarized, analyzed and systematized. 
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Based on the results of the analysis, the main factors and trends are shown, a number of specific 
areas most typical for research and development, determining the development of aviation MRPE 
in the most developed countries, recommendations for the development and production of MRPE 
in Russia are given.  

Due to the severity of the problem of import substitution of foreign MRPE for UAVs in the 
Russian Federation, the results of the study shown in the article are relevant, can be used by 
interested specialists in solving the problems of development, production and use of MRPE in the 
interests of defense and security of Russia.  

Keywords: unmanned aerial vehicles, internal combustion engines, import substitution, 
small aircraft engines, rotary piston engines, scientific and technological potential, defense, 
civil and military equipment, patents, European aviation security Agency.

Ñîâðåìåííûé ìèð ïåðåæèâàåò ïåðèîä àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àï-
ïàðàòîâ. Ðàñøèðÿåòñÿ ñïåêòð çàäà÷ èñïîëüçîâàíèÿ ÁÏËÀ, ñóùåñòâåííî âèäîèçìåíÿþòñÿ èõ 
êîíñòðóêöèè, îáùåå êîëè÷åñòâî â ìèðå ñòðåìèòåëüíî ðàñòåò. Îñîáåííî áóðíî ðàçâèòèå ýòî-
ãî âèäà òåõíèêè ïðîèñõîäèò â íàèáîëåå ðàçâèòûõ ñòðàíàõ çà ðóáåæîì. 

Â òî æå âðåìÿ â Ðîññèè ðàçâèòèå ÁÏËÀ îòñòàåò îò àíàëîãè÷íûõ ïðîãðàìì íàèáîëåå ðàç-
âèòûõ ñòðàí. Òàêîå îòñòàâàíèå âî ìíîãîì ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ñòðàíå äî íåäàâíåãî âðåìåíè 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàëî, â ÷àñòíîñòè, ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî øèðîêîãî 
ñïåêòðà îòå÷åñòâåííûõ àâèàöèîííûõ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé (ÀÏÄ) ìîùíîñòüþ äî 300 ë. ñ., 
ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷àì ðàçâèòèÿ ÁÏËÀ, ëåãêèõ ñàìîëåòîâ è âåðòîëåòîâ. Ñëîæèâøååñÿ ïî-
ëîæåíèå â ñîçäàíèè äâèãàòåëåé äëÿ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÁÏËÀ ñ ó÷åòîì àíòèðîññèéñêèõ ñàíê-
öèé, ââåäåííûõ ðÿäîì ñòðàí Çàïàäà, îñîáåííî îñòðî ñòàâèò âîïðîñû èõ èìïîðòîçàìåùåíèÿ.

Ñàìî ñîçäàíèå ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ÷àñòüþ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ÁÏËÀ. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå â ñîñòàâå ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÁÏËÀ èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå ðàçíî-
îáðàçèå òèïîâ äâèãàòåëåé: ïîðøíåâûå, ãàçîòóðáèííûå, ýëåêòðè÷åñêèå, ãèáðèäíûå è äð. Ïðè 
ýòîì ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå ñðåäè íèõ – ïîðøíåâûå ÄÂÑ òðàäèöèîííîé êîìïîíîâêè. 
Èõ êîíñòðóêöèè äîñòèãëè âûñîêîãî óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà è øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ ïî ðàçëè÷íûì íàçíà÷åíèÿì. Îíè àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ â ÁÏËÀ ñàìîëåòíîãî è âåðòî-
ëåòíîãî òèïà, íàïðèìåð â ñåãìåíòàõ ñðåäíåãî êëàññà (âçëåòíîé ìàññîé îò 20 äî 200 êã, âðå-
ìåíåì ïîëåòà äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ è âûñîòîé äî 3–5 êì) è òÿæåëîãî êëàññà (âçëåòíîé ìàñ-
ñîé áîëåå 200 êã äî 1500 êã, âðåìåíåì ïîëåòà 10–12 ÷ è âûñîòîé äî 9–10 êì). 

Â Ðîññèè â öåëÿõ ïðåîäîëåíèÿ êðèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò çàðóáåæíûõ òåõíîëîãèé è 
ïðîìûøëåííîñòè â àâèàñòðîåíèè â 2015 ã. áûë ðàçðàáîòàí, ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ ÁÏËÀ, 
ïåðâûé ïîëíîñòüþ îòå÷åñòâåííûé ïîðøíåâîé äâèãàòåëü ÀÏÄ-45. Äâèãàòåëü ñîçäàí 
Èíæåíåðíûì öåíòðîì «Èòëàí» â êà÷åñòâå âîçìîæíîé àëüòåðíàòèâû ÀÏÄ èíîñòðàííîãî ïðî-
èçâîäñòâà (íàïðèìåð, èòàëüÿíñêîìó Zanzottera 498, ïðèìåíÿåìîìó, â ÷àñòíîñòè, íà ÁÏËÀ 
Aeronautics Aerostar). Äâèãàòåëü ÀÏÄ-45 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõòàêòíûé áåíçèíîâûé äâóõ-
öèëèíäðîâûé ÄÂÑ ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì è ãîðèçîíòàëüíûì îïïîçèòíûì ðàñïîëîæå-
íèåì öèëèíäðîâ, èìååò ìîùíîñòü îêîëî 37 êÂò, ìàññó 30 êã, ñèñòåìó îãðàíè÷åíèÿ ïî âèá-
ðàöèÿì, òåìïåðàòóðàì è äàâëåíèþ. Îí ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü ïîëåò áåñïèëîòíîãî àïïàðàòà íà 
âûñîòå áîëåå 6000 ì è ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî äåøåâëå çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ (ðèñ. 1).

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîðøíåâûõ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé òðàäèöèîííûõ 
êîìïîíîâîê ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åííî. Ýòî ñâÿçàíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ âîçðàñòàþùèìè 
òåõíè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè è çàòðàòàìè ïî èõ ðàçâèòèþ è ñ ïîëó÷åíèåì îòíîñèòåëüíî íåâû-
ñîêîãî èòîãîâîãî ýôôåêòà – ñ äðóãîé. Ïîýòîìó áîëüøîå âíèìàíèå â ðàçðàáîòêàõ àâèàöèîí-
íûõ äâèãàòåëåé ñòàëî óäåëÿòüñÿ ñèëîâûì óñòàíîâêàì íåòðàäèöèîííûõ êîíñòðóêòèâíî-êîì-
ïîíîâî÷íûõ ñõåì. Òàê, â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â òåõíè÷åñêè íàèáîëåå ðàçâèòûõ ñòðàíàõ 
àêòèâíî âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ïðîèçâîäÿòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â ñîñòàâå ñèëîâûõ óñòàíîâîê 
ÁÏËÀ àâèàöèîííûå ðîòîðíî-ïîðøíåâûå äâèãàòåëè. 
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Ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÐÏÄ íà ÁÏËÀ èìååò ðÿä ïðè÷èí, ñâÿçàííûõ ñ ïðåèìóùå-
ñòâàìè ðîòîðíî-ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé ïåðåä äðóãèìè äâèãàòåëÿìè ïî ðÿäó ñóùåñòâåííûõ 
ïàðàìåòðîâ:

– íèçêèé óðîâåíü âèáðàöèé: äâèãàòåëü ïîëíîñòüþ ìåõàíè÷åñêè óðàâíîâåøåí, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ÁÏËÀ íåñòè íà áîðòó ÷óâñòâèòåëüíóþ âûñîêîòî÷íóþ àïïàðàòóðó;

– âûñîêèå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ â ìåõàíèçìå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ âî âðàùàòåëüíîå ÐÏÄ ñïîñîáåí âûäåðæèâàòü ãî-
ðàçäî áîëåå âûñîêèå îáîðîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ÄÂÑ è èìååò ìåíüøóþ íå-
ðàâíîìåðíîñòü êðóòÿùåãî ìîìåíòà;

– áîëåå âûñîêàÿ ìîùíîñòü ïðè íåáîëüøîì îáúåìå êàìåðû ñãîðàíèÿ: îäíîðîòîðíûé äâè-
ãàòåëü âûäàåò ìîùíîñòü â òå÷åíèå òðåõ ÷åòâåðòåé êàæäîãî îáîðîòà âûõîäíîãî âàëà, â îòëè-
÷èå îò ÷åòûðåõòàêòíîãî ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ, êîòîðûé âûäàåò ìîùíîñòü òîëüêî â òå÷åíèå 
îäíîé ÷åòâåðòè êàæäîãî îáîðîòà âûõîäíîãî âàëà (íàïðèìåð, ñîâðåìåííûé ÐÏÄ ñ îáúåìîì 
ðàáî÷åé êàìåðû 1300 ñì3 èìååò ìîùíîñòü 220 ë.  ñ., à ñ òóðáîêîìïðåññîðîì – 350 ë.  ñ.);

– âûñîêàÿ óäåëüíàÿ ìîùíîñòü (ë  .ñ/êã): ìàññà äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé â ÐÏÄ ãîðàçäî ìåíüøå, 
÷åì â àíàëîãè÷íûõ ïî ìîùíîñòè ïîðøíåâûõ äâèãàòåëÿõ, òàê êàê â åãî êîíñòðóêöèè îòñóò-
ñòâóþò êîëåí÷àòûé âàë è øàòóíû; 

– ìåíüøèå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè: êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ ñîäåðæèò ìåíüøå äåòà-
ëåé, â òîì ÷èñëå ïîäâèæíûõ. Ãàáàðèòíûé îáúåì ÐÏÄ ïðèìåðíî âòðîå ìåíüøå, ÷åì ó ïîðø-
íåâûõ äâèãàòåëåé, ïðè îäèíàêîâîé ìîùíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøèòü 
îáúåì ìîòîîòñåêà ÁÏËÀ;

– ìåíüøàÿ ñêëîííîñòü ê äåòîíàöèè;
– óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè ñòàíäàðòèçàöèè è óíèôèêàöèè: èñïîëüçóÿ îäíó ñåêöèþ (ìî-

äóëü èëè ãðóïïó), ñîñòîÿùóþ èç ñòàòîðà è ðîòîðà ñ óïëîòíåíèÿìè, ìîæíî ñîçäàâàòü äâèãà-
òåëü ìîùíîñòüþ, ïðîïîðöèîíàëüíîé ÷èñëó èñïîëüçóåìûõ ñåêöèé – îäíîé, äâóõ èëè òðåõ;

– ñîâðåìåííûé óðîâåíü òåõíîëîãèè è ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò ðåøàòü âñå òåõíè÷åñêèå 
âîïðîñû ïðîèçâîäñòâà ÐÏÄ è îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìëåìîãî ðåñóðñà ýòèõ äâèãàòåëåé;

– âûèãðûø ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè ïðè äëèòåëüíîì ïîëåòíîì öèê-
ëå ÁÏËÀ;

– ìåíüøàÿ ñåáåñòîèìîñòü è äð.

Ðèñ. 1. Ïîðøíåâîé äâèãàòåëü ÀÏÄ-45 äëÿ ÁÏËÀ

Ðåøåíèå ïðîáëåì çàìåíû íà ðîññèéñêîì ðûíêå äâèãàòåëåé èíîñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà 
îòå÷åñòâåííûìè â ñåãìåíòå ÀÏÄ ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå ïåðåäîâîãî çàðóáåæíîãî îïûòà ïðî-
èçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ÁÏËÀ, àíàëèç 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ è îñîáåííîñòåé èõ ðàçðàáîòêè.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ óñïåõîâ â ñîçäàíèè è ïðèìåíåíèè ÁÏËÀ, â òîì 
÷èñëå â ñîçäàíèè è èñïîëüçîâàíèè ÐÏÄ, äîáèëèñü òàêèå ñòðàíû, êàê ÑØÀ, Èçðàèëü, 
Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ãåðìàíèÿ, Àâñòðèÿ, Êèòàé, ßïîíèÿ è äð.

ÁÏËÀ òàêæå àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â òàêèõ «íåàâèàöèîííûõ» ãîñó-
äàðñòâàõ, êàê Àâñòðàëèÿ, Àëæèð, Áåëüãèÿ, Áîëãàðèÿ, Íèäåðëàíäû, Ãðåöèÿ, Èíäèÿ, Èðàí, 
Èñïàíèÿ, Èòàëèÿ, Íîðâåãèÿ, Ïàêèñòàí, Ïîëüøà, Ïîðòóãàëèÿ, Êàíàäà, ÊÍÄÐ, Ñëîâåíèÿ, 
Òóðöèÿ, Ôèíëÿíäèÿ, Ôðàíöèÿ, Õîðâàòèÿ, Чåõèÿ, Øâåéöàðèÿ, Øâåöèÿ, Þæíàÿ Àôðèêà, 
Þæíàÿ Êîðåÿ è äàæå Òàèëàíä, Òóíèñ.

Ìàñøòàáíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è ïðîèçâîäñòâó ÐÏÄ äëÿ àâèàöèè è íàçåìíîãî ïðèìå-
íåíèÿ íàèáîëåå àêòèâíî âåäóòñÿ ìíîãèìè ôèðìàìè â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ: UAV, Cubewano 
(Âåëèêîáðèòàíèÿ); WST, Audi, Aixro, Wankel Rotary (Ãåðìàíèÿ); Mistral (Øâåéöàðèÿ); Austro 
engine (Àâñòðèÿ); Rotapower (ÑØÀ) è äð.

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âîçðîñ èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêàì ÐÏÄ â Êàíàäå (OMC, LML, 
Pratt Whitney), à òàêæå â ßïîíèè (Mazda, Nitto). Øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ÐÏÄ àíãëèé-
ñêîé ôèðìû UAV â ÁÏËÀ, ïðîèçâîäèìûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ: â Èçðàèëå, Ôðàíöèè, Êèòàå è 
äð. (áîëåå 30 ñòðàí). Øâåéöàðñêàÿ ôèðìà Mistral ïðîèçâîäèò àâèàöèîííûå ÐÏÄ â äèàïàçî-
íàõ ìîùíîñòåé 200–360 ë. ñ. â àòìîñôåðíîì âàðèàíòå è ñ òóðáîíàääóâîì.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ÁÏËÀ îñíàùåíî äâèãàòåëÿìè, ðàçðàáàòûâàåìûìè êîìïàíè-
åé UAV (Âåëèêîáðèòàíèÿ). Â òàáë. 1–3 ïîêàçàíû è ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé èç ëèíåéêè UAV.

Â Àâñòðèè ðàçðàáîò÷èêîì è èçãîòîâèòåëåì àâèàöèîííûõ ÄÂÑ ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå 
èçâåñòíîé àâèàñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè Diamond Aircraft Industries – ôèðìà Austro Engine. 
Â ïðîäóêòîâîé ëèíåéêå äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ åñòü ÐÏÄ AE 50R – îäíîðîòîðíûé äâèãàòåëü 
AVGas ìîùíîñòüþ 40,4 êÂò, ñóõîé ìàññîé 25 êã. Òàê, íàïðèìåð, AE 50R óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
îäèí èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ÁÏËÀ âåðòîëåòíîãî òèïà – Schiebel Camcopter S-100. Õîðîøåå ñîîò-

Ò à á ë è ö à  1 

        Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
       AR-801

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 294

Ìîùíîñòü, ë.  ñ. (6000 îá/ìèí)
ë.  ñ. (8000 îá/ìèí) ñ êàðáþðàòîðîì
ë.  ñ. (8000 îá/ìèí) ñ ñèñòåìîé âïðûñêà

40
51
60

Òîïëèâî Mogas (ýòèëèðîâàííûé è íåýòè-
ëèðîâàííûé), AVGAS 100LL

Ðàñõîä òîïëèâà ïðè ìîùíîñòè 70 % îò ìàêñèìàëüíîé, ã/ë.   ñ.∙÷
Ðàñõîä òîïëèâà ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, ã/ë.  ñ.∙÷

224

251

Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ
Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà çàæèãàíèÿ 
ñ ìàãíèòíûìè äàò÷èêàìè

Ñïîñîá çàïóñêà Ýëåêòðîñòàðòåð

Îõëàæäåíèå Âîäÿíîå îõëàæäåíèå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 305 × 325 × 249

Âåñ äâèãàòåëÿ, êã 19,5
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Ðèñ 2. Êðèâûå ìîùíîñòè, êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
è óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà AR-731
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íîøåíèå ìîùíîñòè è âåñà îáåñïå÷èâàåò åãî óíèêàëüíîå ïîëîæåíèå íà ìèðîâîì ðûíêå. Ñ ìî-
ìåíòà çàïóñêà ïåðâîé ëèíåéêè ïðîäóêöèè AE 50R, ðîòîðíûé äâèãàòåëü ìîùíîñòüþ 40,4 êÂò, 
èìååò óñïåøíûé ïîñëóæíîé ñïèñîê, âêëþ÷àþùèé áîëåå 1100 óñòàíîâîê â ïëàíåðàõ è ÁÏËÀ 
âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé äâèãàòåëü ñåðòèôèöèðîâàí Åâðîïåéñêèì 
àãåíòñòâîì àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (EASA) â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäðàçäåëîì H, ÷. 22, è 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íà ñâåðõëåãêèõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ (òàáë. 4). Â ÿíâàðå 2013 ã. áûëî 
îáúÿâëåíî, ÷òî Austro Engine çàâåðøàåò ðàçðàáîòêó íîâîãî ðîòîðíî-ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ 
ìîùíîñòüþ 80 ë.  ñ. (58 êÂò) è âåñîì 27 êã (AE 80R) [12].

Ò à á ë è ö à  2 

               Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
        AR-731

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 208

Ìîùíîñòü, ë.  ñ. (7800 îá/ìèí) 38

Òîïëèâî
Mogas Regular grade 
èëè AVGAS 100LL

Ðàñõîä òîïëèâà ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ïîëåòå, ã/ë. ñ.∙÷
Ðàñõîä òîïëèâà ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, ã/ë. ñ.∙÷

233
255

Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ
Ýëåêòðîííîå áåñêîíòàêòíîå 
ìàãíåòî

Îõëàæäåíèå Âîçäóøíîå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 600 × 328 × 262

Âåñ äâèãàòåëÿ, êã 9,9
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Ò à á ë è ö à  3 

                Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ
                 AR-682

Òèï Ðîòîðíûé, äâóñåêöèîííûé
Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 588

Ìîùíîñòü, ë. ñ. (6000 îá/ìèí)

ë.  ñ. (8000 îá/ìèí) ñ êàðáþðàòîðîì

ë.  ñ. (8000 îá/ìèí) ñ ñèñòåìîé âïðûñêà

40

51

60

Òîïëèâî
Mogas (ýòèëèðîâàííûé è íåýòè-
ëèðîâàííûé), AVGAS 100LL

Ðàñõîä òîïëèâà, ã/ë.  ñ.∙÷ 233…246

Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ
Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà çàæèãàíèÿ 
ñ ìàãíèòíûìè äàò÷èêàìè è 
ïîëíîñòüþ ýêðàíèðîâàíà

Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ðåäóêòîðà
îò 1,6 äî 2,2, ñòàíäàðòíîå 
îòíîøåíèå 1,93

Îõëàæäåíèå Âîäÿíîå îõëàæäåíèå

Âåñ äâèãàòåëÿ ñ ãåíåðàòîðîì, êã 51

Ò à á ë è ö à  4 

         Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ
                 AE 50 R

Òèï
Ðîòîðíûé, êàðáþðàòîðíûé, 
äâóõñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 294

Ìîùíîñòü, ë.  ñ. (7750 îá/ìèí) 55

Êðóòÿùèé ìîìåíò Í∙ì (7750 îá/ìèí) 52,5

Òîïëèâî
Íåýòèëèðîâàííîå AVGAS 100LL 
èëè RON 95

Ìàñëî
Ñèíòåòè÷åñêîå, îäîáðåííîå äëÿ 
äàííîãî äâèãàòåëÿ

Ñèñòåìà ïèòàíèÿ 1 êàðáþðàòîð
Ñïîñîá çàïóñêà Ýëåêòðîñòàðòåð
Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ Ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà 14 Â, 18 À

Îõëàæäåíèå
Âîäÿíîå îõëàæäåíèå ñ âîçäóøíûì îõ-
ëàæäåíèåì ÿäðà ðîòîðà. Îõëàäèòåëü: 
50 % ãëèêîëü, âîäà.

Âåñ äâèãàòåëÿ, âêëþ÷àÿ ãåíåðàòîð, êã 27,8
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Ðèñ. 3. Õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ AE 50 R
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Êðèâûå ìîùíîñòè è êðóòÿùåãî ìîìåíòà AE 50 R ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Èíäèéñêàÿ ôèðìà Aeronautical Development Establishment, ïîäðàçäåëåíèå êîìïàíèè National 
Aerospace Laboratories, ðàçðàáîòàëà ÐÏÄ äëÿ óñòàíîâêè íà ÁÏËÀ ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ – 
Nishant. Îáùèé âèä è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.

Ò à á ë è ö à  5

         Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ     
                           AerDE

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 324

Ñòåïåíü ñæàòèÿ 9,2:1

Ìîùíîñòü, ë.   ñ./êÂò (8000 îá/ìèí) 55/41

Òîïëèâî AVGAS 100LL

Ñïîñîá çàïóñêà Ýëåêòðîñòàðòåð

Îõëàæäåíèå
Êàðòåð – âîäà/ãëèêîëü, 
ðîòîð – âîçäóøíîå îõëàæäåíèå

Áðèòàíñêàÿ ôèðìà Cubewano Ltd ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì è ïðîèçâîäèòåëåì ÐÏÄ äëÿ 
ìèíèàòþðíûõ ÁÏËÀ. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü äâèãàòåëåé – âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ 
(ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà) ñ âîçäóøíûì èëè æèäêîñòíûì îõëàæäåíèåì. Òàêæå ýòè äâèãàòå-
ëè ìîãóò ðàáîòàòü íà àâòîìîáèëüíîì áåíçèíå èëè àâèàöèîííîì êåðîñèíå. Îáùèé âèä è 
îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îäíîãî èç äâèãàòåëåé, ðàçðàáàòûâàåìûõ Cubewano Ltd, ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 6.
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Â ßïîíèè ïðîèçâîäñòâîì ÐÏÄ äëÿ àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè çàíèìàåòñÿ ôèðìà 
Mazda. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íà áàçå ñèëîâûõ àãðåãàòîâ ýòîé ôèðìû èçãîòàâëèâàåòñÿ ìíîãî 
àâèàöèîííûõ êîíâåðòèðîâàííûõ äâèãàòåëåé, â îñíîâíîì â ÑØÀ. Òàêæå ñèëîâîé àãðåãàò 
ÐÏÄ îò Mazda ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé àâèàöèîííûõ ÐÏÄ, èçãîòîâëÿåìûõ ôèðìîé Mistral Engines 
(Øâåéöàðèÿ). Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàê â àâèàìîäåëèçìå, òàê è äëÿ ìèíèàòþðíûõ 
ÁÏËÀ ïîëó÷èëè äâèãàòåëè ÿïîíñêîé ôèðìû O.S. Engines, â ÷àñòíîñòè äâèãàòåëü O.S. Engines-
49-PI Type II.30. Åãî îáùèé âèä è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7. 

Ò à á ë è ö à  7

           Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
          O.S. Engines-49-PI Type II.30

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 4,97

Ìîùíîñòü, êÂò (17 000 îá/ìèí) 0,934

Òîïëèâî Ñïèðò

Âåñ äâèãàòåëÿ, êã 0,335

Ò à á ë è ö à  6

              Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
                          Sonic 35

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 35

Ìîùíîñòü, ë.   ñ .

ë.  ñ. (8000 îá/ìèí)

6–11

7,5

Òîïëèâî
Àâòîìîáèëüíûé áåíçèí èëè êåðîñèí 
(JP8/JET A1) â ñìåñè ñ ìàñëîì

Ðàñõîä òîïëèâà, ã/ë.  ñ.·÷ 360

Îõëàæäåíèå
Îõëàæäåíèå âîçäóõîì îò íàáåãàþùå-
ãî ïîòîêà, âîçìîæíà âñòðîåííàÿ 
ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ

Âåñ äâèãàòåëÿ, êã 3,5

Â Ãåðìàíèè ðàçðàáîòêîé è èçãîòîâëåíèåì àâèàöèîííûõ ÐÏÄ çàíèìàþòñÿ íåñêîëüêî 
ôèðì. Íàèáîëåå ïðîäâèíóòûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû ôèðìàìè WankelSuperTec GmbH è 
Aixro GmbH. Îáùèé âèä è õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 8.

Áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâëåííûõ äâèãàòåëåé èìåþò ìîùíîñòü 30–60 ë.  ñ., ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå âîñòðåáîâàííûì äèàïàçîíîì äëÿ àïïàðàòîâ íàçåìíîé è àâèàöèîííîé òåõíèêè, â òîì 
÷èñëå è áåñïèëîòíîé.

Àíàëèç ïóáëèêàöèé è äðóãèõ èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçðàáîòêîé 
àâèàöèîííûõ ÐÏÄ çàíèìàþòñÿ â îñíîâíîì íåáîëüøèå ÷àñòíûå êîìïàíèè. Íåêîòîðûå èç 
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íèõ, òàêèå êàê Wankel Supertec, UAV, èìåþò çíà÷èòåëüíûé îïûò, äðóãèå æå, íàïðèìåð 
Cubewano, Aixro, ïîÿâèëèñü íà ðûíêå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Ôèíàíñèðîâàíèå ðàçðàáîòêè 
ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé èäåò çà ñ÷åò ãîñóäàðñòâåííûõ, â òîì ÷èñëå è âî-
åííûõ, ïðîãðàìì [4, 8].

Áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâëåííûõ äâèãàòåëåé ðàçðàáîòàíû çà ñ÷åò ÷àñòíûõ èëè âíóòðåííèõ 
èíâåñòèöèé ñàìèõ êîìïàíèé-ðàçðàáîò÷èêîâ è ÿâëÿþòñÿ êîììåð÷åñêèìè ïðîäóêòàìè. 
Ïðè ýòîì îäíè è òå æå îáðàçöû äâèãàòåëåé ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà ãðàæäàíñêóþ è âîåí-
íóþ òåõíèêó. Íàïðèìåð, Austro AE 50R âåñüìà øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íà óëüòðàëåãêèõ ñàìî-
ëåòàõ è ìîòîïëàíåðàõ òèïà Schleicher ASH 30 è â òî æå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ñèëîâîé 
óñòàíîâêè îäíîãî èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ÁÏËÀ âåðòîëåòíîãî òèïà Schiebel Camcopter S-100, 
èñïîëüçóåìîãî äëÿ ðåøåíèÿ êàê ãðàæäàíñêèõ, òàê è âîåííûõ çàäà÷.

Èñêëþ÷åíèåì èç ïðåäñòàâëåííîãî îáçîðà ÿâëÿåòñÿ èíäèéñêèé äâèãàòåëü AerDE äëÿ ÁÏËÀ 
Nishant – äàííûé äâèãàòåëü ðàçðàáîòàí çà ñ÷åò ñðåäñòâ âîåííîãî âåäîìñòâà [11].

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïîðøíåâûìè äâèãàòåëÿìè, ê ÷èñëó äîñòîèíñòâ ðîòîðíî-
ïîðøíåâûõ îòíîñèòñÿ òî, ÷òî îíè íàèáîëåå ïðîñòî ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû ê âîçìîæíîñòè 
ðàáîòû êàê íà «ëåãêèõ» òîïëèâàõ, òàê è íà «òÿæåëûõ». Air Force Research Laboratory (AFRL) 
èçó÷àåò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ «òÿæåëûõ» òîïëèâ äëÿ ìàëûõ ÁÏËÀ [7].

Â ðàìêàõ ðàññìîòðåííîé èíôîðìàöèè ìîæíî âûäåëèòü äîëãîñðî÷íîå ñîòðóäíè÷åñòâî 
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ ñ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ÐÏÄ – áðèòàíñêîé ôèð-
ìîé UEL. Ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó ïðåäñòàâëåíî â ïóáëèêàöèÿõ. Êðîìå òîãî, ìîæíî âûäåëèòü 
ðÿä ôèðì (Ñubewano, Wankel AG, Rotron è äð.), êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþò òàêèå äâèãàòåëè. 

Îäíèì èç íàèáîëåå êðóïíûõ çàðóáåæíûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè ÐÏÄ, ïðåäñòàâëåííûõ çà 
ïîñëåäíèå ãîäû, ÿâëÿþòñÿ ðîòîðíî-ïîðøíåâûå äâèãàòåëè íîâîé êîíñòðóêöèè, ðàçðàáàòû-
âàåìûå ôèðìîé Liquid piston. Ïî îòêðûòîé èíôîðìàöèè, îäíèì èç èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðî-
âàíèÿ äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ àãåíòñòâî DARPA. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñðàâíèòåëüíûå 

Ò à á ë è ö à  8

           Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ 
        Wankel SuperTec GmbH KKM 501

Òèï Ðîòîðíûé, îäíîñåêöèîííûé

Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñì3 294

Ìîùíîñòü, êÂò (5500 îá/ìèí) 48

Êðóòÿùèé ìîìåíò, Í·ì (4500 îá/ìèí) 90

Òîïëèâî
Àâèàöèîííûé êåðîñèí 
è äèçåëüíîå òîïëèâî

Ðàñõîä òîïëèâà, ã/ë. ñ.·÷ 195

Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ
Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà çàæèãà-
íèÿ ñ ìàãíèòíûìè äàò÷èêàìè

Ñïîñîá çàïóñêà Ýëåêòðîñòàðòåð

Îõëàæäåíèå Âîäÿíîå îõëàæäåíèå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 305 × 325 × 249

Âåñ äâèãàòåëÿ ñ ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ è ãåíåðàòîðîì, êã 24,4
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ãàáàðèòû äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ 5 ë.  ñ., ñëåâà ðàñïîëîæåí êëàññè÷åñêèé ïîðøíåâîé äâèãà-
òåëü Honda Metropolitàn, à ñïðàâà – äâèãàòåëü, âûïîëíåííûé ïî íîâîé ñõåìå Liquid Piston 
X Mini.

Ðèñ. 4. Äâèãàòåëè Honda Metropolitan 
è Liquid Piston X Mini

Ïðåäëàãàåìûé äâèãàòåëü ïîçèöèîíèðóåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì êàê óíèâåðñàëüíàÿ îñíîâà ñè-
ëîâûõ óñòàíîâîê ðàçëè÷íîãî ïðèìåíåíèÿ. Îäíî èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé – åãî ïðèìåíå-
íèå â ÁÏËÀ.

Ðàçâèòèå ÁÏËÀ – îäíî èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé äëÿ èðàíñêîé àâèàöèîííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Èðàí ñåðèéíî ïðîèçâîäèò íåñêîëüêî òèïîâ ÁÏËÀ âîåí-
íîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ôèðìà Iran Aircraft Manufacturing Company âûïóñêàåò 
ðàçâåäûâàòåëüíûå ÁÏËÀ è âîçäóøíûå ìèøåíè. Ñåìåéñòâî áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïà-
ðàòîâ òèïà Ababil âûïîëíåíî ïî ñõåìå «óòêà» ñ âûñîêîðàñïîëîæåííûì êðûëîì, àïïàðàòû 
îñíàùåíû îäíèì ðîòîðíî-ïîðøíåâûì äâèãàòåëåì Ð73, ïðèâîäÿùèì â äâèæåíèå òîëêàþ-
ùèé âîçäóøíûé âèíò.

Â 1988 ã. þæíîêîðåéñêàÿ ôèðìà Daewoo (â íàñòîÿùåå âðåìÿ âõîäèò â ñîñòàâ êîðïîðàöèè 
KAI) ïðèñòóïèëà ê ðàçðàáîòêå ïðîåêòà ðàçâåäûâàòåëüíîãî ÁÏËÀ «Äîåñåé», êîòîðûé îñíà-
ùåí îäíèì ðîòîðíî-ïîðøíåâûì äâèãàòåëåì AR 731 ìîùíîñòüþ 38 ë.  ñ., ïðèâîäÿùèì äâóõ-
ëîïàñòíûé òîëêàþùèé âîçäóøíûé âèíò.

Áîëüøîå âíèìàíèå â çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèÿõ óäåëåíî ñîçäàíèþ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü àâèàöèîííûõ ÐÏÄ è ËÀ, äëÿ êîòîðûõ îíè ïðåäíàçíà-
÷åíû. Íàèáîëåå ÷àñòî ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è è çàæèãàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíûå ïàðàìåòðû è èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâ, â òîì ÷èñëå 
«òÿæåëûå» è ãàçîîáðàçíûå. Òàêæå ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå ñèñòåì çàïóñêà è ãåíåðèðîâàíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ íóæä ñèëîâîé óñòàíîâêè è áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ÁÏËÀ. Íàèáîëåå 
÷àñòî ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ ýëåêòðîìàøèíû îáðàòèìîé êîíñòðóêöèè, â êîòîðûõ îíè ñíà÷àëà 
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàïóñêà, à ïîñëå ýòîãî ïåðåõîäÿò 
â ðåæèì ãåíåðàöèè òîêà. Êðîìå òîãî, òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè ìàõî-
âèêà, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ ñíèæåíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè âðàùåíèÿ ÐÏÄ.

Â ÷àñòè èññëåäîâàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ 
ÐÏÄ ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé, â òîì 
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÷èñëå êåðàìè÷åñêèõ. Êðîìå ñíèæåíèÿ ìàññîâî-ãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ýòî ïîçâîëèò 
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ðåñóðñíûå ïîêàçàòåëè ÐÏÄ. Ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëåíî ïðèìåíåíèþ 
òàê íàçûâàåìûõ àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ â êðîò÷àéøèå ñðîêè ñîçäàâàòü îïûò-
íûå, à â ïåðñïåêòèâå – è ñåðèéíûå îáðàçöû íàèáîëåå ñëîæíûõ è îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé: 
ðîòîðà, ñòàòîðà, óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è äð. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òàêèõ èññëåäîâà-
íèé ïðîâîäèòñÿ â Âåëèêîáðèòàíèè, Àâñòðèè, Ãåðìàíèè, ßïîíèè è ÑØÀ. Êðîìå òîãî, ìîæ-
íî îòìåòèòü ãðóïïû èññëåäîâàòåëåé, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â Èçðàèëå, Êèòàå è Èíäèè. 

Ñðåäè çàðóáåæíûõ êîìïàíèé ìîæíî âûäåëèòü ïàòåíòíóþ àêòèâíîñòü ôèðìû Pratt & 
Whitney Canada. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 5–6 ëåò äàííàÿ êîìïàíèÿ îôîðìëÿåò ïî 2–3 çàÿâêè â 
ãîä íà ïàòåíòû, ñâÿçàííûå ñ ÐÏÄ. Äàííàÿ ôèðìà çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé áîëåå ìîùíûõ – 
àâèàöèîííûõ ãàçîòóðáèííûõ – äâèãàòåëåé, íî â 2010 ã. áûëè ïóáëèêàöèè îá ó÷àñòèè Pratt & 
Whitney Canada â ïðîåêòå DARPA è Lockheed (ÑØÀ) ïî ñîçäàíèþ óíèâåðñàëüíîãî íàçåìíî-
àâèàöèîííîãî òðàíñïîðòà ñ âåðòèêàëüíûì âçëåòîì è ïîñàäêîé Aerial Reconfigurable Embedded 
System (ARES). 

Â áëèæàéøåì áóäóùåì â Ðîññèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãîïîòðåáíîñòè â ñèëîâûõ óñòàíîâ-
êàõ ÁÏËÀ ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå ñåìåéñòâà ÐÏÄ íà áàçå óíèôèöèðîâàííûõ ðîòîðíî-ñòàòîð-
íûõ ãðóïï. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò â êðàò÷àéøèå ñðîêè ñîçäàâàòü ëèíåéêè îòå÷åñòâåííûõ 
äâèãàòåëåé ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè (50; 120 è 300 ë.  ñ.) äëÿ ÁÏËÀ øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ. 
Äàííûå äâèãàòåëè ìîãóò áûòü ïðåäíàçíà÷åíû êàê äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèâîäà âîçäóø-
íûõ âèíòîâ òðàäèöèîííûõ ÁÏËÀ ñàìîëåòíîãî, âåðòîëåòíîãî èëè àýðîñòàòè÷åñêîãî òèïà, òàê 
è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ãèáðèäíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÁÏËÀ âåðòèêàëüíîãî âçëåòà-
ïîñàäêè òèïà ìóëüòèêîïòåðîâ.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü è èìåþùèåñÿ íåäîñòàòêè ñîâðåìåííûõ ÐÏÄ, îêàçûâàþùèõ âëèÿ-
íèå íà âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ñèëîâîé óñòàíîâêè ÁÏËÀ:

– ñîñòîÿíèå óïëîòíèòåëåé. Ïëîùàäü ïÿòíà êîíòàêòà î÷åíü íåâåëèêà, à ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
î÷åíü âûñîêèé. Ñëåäñòâèåì èçíîñà óïëîòíèòåëåé ñòàíîâÿòñÿ âûñîêèå óòå÷êè ìåæäó êàìåðà-
ìè, ïàäåíèå ÊÏÄ è òîêñè÷íîñòü âûõëîïà. Ïðîáëåìà áûñòðîãî èçíîñà óïëîòíèòåëåé íà âû-
ñîêîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âàëà áûëà ðåøåíà ïðèìåíåíèåì âûñîêîëåãèðîâàííîé ñòàëè;

– ñêëîííîñòü ê ïåðåãðåâó. Êàìåðà ñãîðàíèÿ èìååò ñåðïîâèäíóþ ôîðìó, ò. å. ïðè ìàëåíü-
êîì îáúåìå ó íåå îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ ïëîùàäü. Ïðè òåìïåðàòóðå ãîðåíèÿ ðàáî÷åé ñìåñè 
îñíîâíûå ïîòåðè ýíåðãèè èäóò ÷åðåç èçëó÷åíèå, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëü-
íà ÷åòâåðòîé ñòåïåíè òåìïåðàòóðû; ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè è çà 
ñ÷åò ýòîãî ïîòåðü òåïëîòû èäåàëüíàÿ ôîðìà êàìåðû ñãîðàíèÿ – ñôåðè÷åñêàÿ. Ëó÷èñòàÿ 
ýíåðãèÿ íå òîëüêî áåñïîëåçíî ïîêèäàåò êàìåðó ñãîðàíèÿ, íî è ïðèâîäèò ê ïåðåãðåâó ðàáî-
÷åé ïîëîñòè.

Áîëüøîé îáúåì ðàáîò, íàïðàâëåííûé íà âîçðîæäåíèå àâèàöèîííîãî ïîðøíåâîãî äâèãà-
òåëåñòðîåíèÿ â Ðîññèè, ðåøåíèå òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñîçäàíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ îòå-
÷åñòâåííûõ ÐÏÄ, ïðîâåäåí â ÔÃÓÏ «ÖÈÀÌ èì. Ï.È. Áàðàíîâà». Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 5 ëåò 
âûïîëíåí ðÿä ÍÈÐ ïî èññëåäîâàíèþ ñîâðåìåííûõ ïóòåé ñîçäàíèÿ àâèàöèîííûõ ÐÏÄ, ðàç-
ðàáîòàíû ïîäõîäû è ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå îòå÷åñòâåííûå 
ÐÏÄ. Òàê, ðåçóëüòàòîì ýòèõ ðàáîò ñòàëî òî, ÷òî ñîçäàí è ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ áàçîâûé îä-
íîñåêöèîííûé ÐÏÄ-äåìîíñòðàòîð â êëàññå ìîùíîñòè 100 ë.  ñ. (ðèñ. 5).

Ïðè ïëàíèðîâàíèè áóäóùèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñåìåéñòâà àâèàöèîííûõ ÐÏÄ ìîùíîñòüþ 
äî 300 ë.  ñ. íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ òàêèõ äâèãàòåëåé (âî-
åííîãî è ãðàæäàíñêîãî), à òàêæå ïåðñïåêòèâó èõ äèâåðñèôèêàöèè â ÷àñòè èñïîëüçîâàíèÿ â 
äðóãèõ îáëàñòÿõ òåõíèêè. Ïðèîðèòåòíûå òåìû äëÿ èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè íà-
ó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â èíòåðåñàõ îáîðîíû è îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: 

– èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà àâèàöèîííûõ ðîòîðíî-
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé è èõ ñèñòåì;
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– ïðèìåíåíèå ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé, âêëþ÷àþùèõ àääèòèâíûå;
– èñïîëüçîâàíèå íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (êåðàìèêà, êîìïîçèòû è äð.);
– âîïðîñû ñíèæåíèÿ çàòðàò ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå è æèçíåííîì öèêëå ÐÏÄ ñ ó÷å-

òîì âîçìîæíîñòè äèâåðñèôèêàöèè è äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ;
– èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé ãèáðèäíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ñ ÐÏÄ.

Ðèñ. 5. Îäíîñåêöèîííûé ÐÏÄ-650 
íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ìèðîâîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå ìà-
ëîðàçìåðíûõ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé, à òàêæå ïîòðåáíîñòåé ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ ðîññèé-
ñêèõ ÁÏËÀ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, íàèáîëåå ïðàâèëüíûì è àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî ëèíåéêè îòå÷åñòâåííûõ ÐÏÄ ìîùíîñòüþ îò 10 äî 300 ë.  ñ. 
Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå àêòóàëèçàöèè ñîçäàíèÿ àâèàöèîííûõ ÐÏÄ äëÿ ËÀ ìàëîé àâèàöèè è 
ÁÏËÀ â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò çàäà÷àì äîñòèæåíèÿ èíäèêàòîðîâ ðàçâèòèÿ ïîðøíåâûõ 
äâèãàòåëåé, ïîñòàâëåííûì îñíîâîïîëàãàþùèìè äîêóìåíòàìè ãîñóäàðñòâåííîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé â àâèàñòðîåíèè, – â ÷àñòíîñòè, ñíèæåíèÿ èõ óäåëüíîé 
ìàññû íà 20–25 %, óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà 15–20 %, óâåëè÷åíèÿ íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà 
íå ìåíåå ÷åì äî 4000 ìîòî÷àñîâ è äð. ê 2030 ã. [18–20].

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå ñóùåñòâóþùèå è ðàçðàáàòûâàåìûå 
ÁÏËÀ îñíàùåíû â îñíîâíîì çàðóáåæíûìè äâèãàòåëÿìè, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî èõ èçãîòàâ-
ëèâàåòñÿ â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà. Äàííûé ôàêò âûçûâàåò äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðî-
âåíü îïàñåíèé èç-çà âîçìîæíîãî çàïðåòà ïîñòàâêè â Ðîññèþ ýòîãî âèäà òåõíèêè. Òàê, â 
ñëó÷àå ââåäåííûõ â ñòðîé ÁÏËÀ òèï «Ôîðïîñò», «Îðëàí» è äð. âîçìîæíî ïðîäîëæåíèå èõ 
ýêñïëóàòàöèè äî èñòå÷åíèÿ ðåñóðñîâ äâèãàòåëåé, à â ñëó÷àå ñ âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûìè ÁÏËÀ 
(«Êîðñàð», «Îðèîí», «Ôîðïîñò-ð» è äð.) îòêàç â ïîñòàâêàõ äâèãàòåëåé áóäåò îçíà÷àòü ïîë-
íóþ îñòàíîâêó ïðîâîäèìûõ ðàáîò. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåí-
íûõ ðîòîðíî-ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé äëÿ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, ïðàêòèêè èõ 
ïðèìåíåíèÿ â âåäóùèõ èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâàõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïåðå-
õîä ê ñèëîâûì óñòàíîâêàì ñ ÐÏÄ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü äîñòè-
æåíèþ íåîáõîäèìûõ èõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ÁÏËÀ â öåëîì, íî ñîïðÿ-
æåí ñ ðèñêàìè ðåàëèçàöèè íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâà-
íèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ¹ 075-00938-19-02.
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