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Рассмотрены вопросы развития тематики роторно-поршневых двигателей и их применения в лёг-

комоторной авиации, дистанционно пилотируемых летательных аппаратах (ДПЛА) и для привода гене-
раторов, насосов, компрессоров и т.д. при наземном использовании за рубежом и в России. Приведена 
разработка проекта мощностного ряда двигателей в диапазоне 8…200 л.с. с использованием материаль-
ной части трёх типоразмеров. 

 
Роторно-поршневые двигатели, модуль, ротор, статор, системы охлаждения и зажигания, лег-

комоторная авиация, ДПЛА, генератор, компрессор. 

Практически полное отсутствие про-
изводства отечественных авиационных 
поршневых двигателей (ПД) в нашей 
стране в настоящее время является одним 
из серьёзных факторов, сдерживающих 
развитие малой авиации и, в частности, 
беспилотных летательных аппаратов 
(ЛА). Особо остро это ощущается в об-

ласти дистанционно пилотируемых лета-
тельных аппаратах военного назначения, 
где по определению, должны использо-
ваться отечественные комплектующие. В 
табл. 1 представлен неполный перечень 
отечественных ДПЛА, использующих 
поршневые двигатели. Ни на одном из ЛА 
нет двигателя, производимого в России.  

Таблица 1 - Перечень отечественных ДПЛА с ПД 

№№
п/п Фирма ДПЛА Взлётная 

масса, кг 
Мощность 

двигателя, л.с. 

1. ОАО «Камов» 
КА-37 
КА-137 
КА-135 

250 
280 
300 

2х33 
65 
80 

2. НПЦ « АнтиГрад-Авиа» Нарт 1100 2х90 

3. ОКБ «Сокол» Данем 
Дань-Барук» 

450 
500 

100 
100 

4. ОАО «Кулон» Пчела 
Пчела-1Т» 

100 
140 

20 
32 

5  ОАО «Иркут» Иркут-200 
Иркут-850 

180 
860 

60 
100 

6. ОАО «Луч» Типчак 50 15 

7.  ОАО «Транзас» 

Дозор-2 
Дозор-3 
Дозор-4 
Дозор-600 

38 
500 
85 
600 

5,5 
100 
12 
80 

8. ОАО «Эникс» 
Е 08Д «Берта» 
М850 «Астра» 
Элерон-10Д 

150 
130 
12 

40 
40 
5 

9. ОАО «Туполев»  Проект 1000 160 

10. ООО «ZalaAero» 421-02х 
421-09 

90 
70 

38 (AR-731) 
20 

11. НПЦ « Вега» Аист 600 2х60 
12. НПЦ «СА Лавочкин» Калибри 380 75 

 



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета    №5(47), часть 3, 2014 
 

83 

Для ДПЛА необходимы двигатели с 
высокими требованиями по удельным па-
раметрам: массе, габаритам, экономично-
сти и надёжности. Этим требованиям в 
наибольшей степени отвечают роторно – 
поршневые двигатели (РПД), в виду 
меньшего,  чем у традиционных ПД коли-
чества деталей (рис.1), отсутствия воз-
вратно – поступательного движения под-
вижных частей, меньшего отношения 
массы и габаритов к мощности, меньшего 
уровня вибрации и шума, высокой равно-
мерности крутящего момента и простоте 
конструкции. К положительным качест-
вам РПД относится многотопливность и 
возможность обеспечения работоспособ-
ности на авиационном керосине и дизтоп-
ливе. 

 
Рис. 1. Сравнение количества деталей (модулей) 

четырёхтактного четырёхцилиндрового 
двигателя и двухсекционного РПД одинаковой 
мощности 
 

РПД, обладая простотой конструк-
ции 2-х тактного двигателя (отсутствуют 
клапаны, распределительный вал с приво-
дом и т.д.), работает по 4-х тактному цик-
лу и имеет лучшую экономичность во 

всём диапазоне мощности, а с уровня 
мощности ~30  л.с.  и лучшие массо-
габаритные параметры. В табл. 2 пред-
ставлены данные авиационных двигателей 
для ДПЛА: 2-х тактного П – 032 с пара-
метрами, соответствующими мировому 
уровню, и РПД AR-731, производства 
английской фирмы UAV. Сравнение па-
раметров показывает существенное пре-
имущество РПД по всем позициям. 

За рубежом и в России разработаны 
и опубликованы теоретические вопросы 
проектирования РПД, позволяющие полу-
чать необходимые параметры двигателей. 
[1, 2]. Решены технологические проблемы 
изготовления специфических для РПД де-
талей. РПД серийно производятся рядом 
зарубежных фирм (табл. 3). Фирма «Free-
dom motors» (США) производит широкий 
ряд РПД мощностью от 2,5 до 270 л.с. для 
авиации и наземного применения (бензо-
генераторы, компрессоры, водопомпы, 
колёсный и водный транспорт и т.д.)  [3].  
Английская фирма «UAV» выпускает 
РПД для ДПЛА ряда стран (более 30 
ДПЛА) в диапазоне мощностей 38… 120 
л.с. [3]. Японская фирма «Mazda» произ-
водит РПД автомобильного и авиацион-
ного применения в диапазоне мощностей 
230…690 л.с. с литровой мощностью до 
265 л.с./л. с удельным расходом 
~205…220 г/л.с.ч. (рис. 2). 

  
 

Рис. 2. Параметры 4-х секционного РПД с ТН 
фирмы «Mazda» 
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Таблица 3 -  Перечень стран (фирм), производящих РПД 

Страна Фирма Двигатель 

Англия 
UAV 
Cubewano 
Rotron 

AR-731, AR-741, AR-801, AR-682 
Sonic 20,-25,-35 (N=1,5; -5,5; -11 л.с) 
22 л.с.  n= 7600см3 V=220 см3 

Германия  

Woelfle 
Engineerinq G mbH 
WST 
AUDI 
MWE 
Weslley Mahler 
Wankel Rotary G mbH 

Aikro XR 50    56л.с. m=17кг 
n= 11000 об/мин  
V= 294см3 

 
Audi –AI 
 
2х2х407 n=6000 об/мин N= 160 л.с 

Швейцария Mistral G-360T3, G-300, G-200, G-230TS 

Австрия Austro engine AE-50 ,   AE-75 

США Freedom motors 2,5…. 270 л.с. (1,2,3,4,6 секционный) 
Канада WST, OMC, LML  

Япония 
Мazda 
 
Nitto 

12А, 13В, - 230 л.с./8200 
20ER -3л.с./1000,  
20ЕР- 1,8 л.с./10000 
20EN-3л.с./18000 

Южная Корея WST 
LML 

 

Китай Сhery V=800см3 Для гибридной СУ авто 

Индия Nishant 
N=55л.с.  n= 8100 об/мин  
M=30кг   V=324см3  71х11,6х0,5х75,2 

Италия   
Нидерланды LML, WST  
   

В России РПД мощностью 40…45 
л.с. производились во ВНИИМОТОР-
ПРОМе (г. Серпухов) для тяжёлых мото-
циклов. СКБ РПД «АвтоВАЗ» разработа-
ны и производились РПД автомобильного 
и авиационного назначения в диапазоне 
мощностей 40…300 л.с. (~30 типов двига-
телей) (рис. 3). Наработка лидерных авто-
двигателей составляла 3000 ч. 

Следует отметить, что особенности 
конструкции и рабочего процесса РПД 

определяют характеристику двигателя, 
неблагоприятную для использования его 
на автомобиле в городских условиях,  т.к.  
на частичных углах открытия дросселя 
(меньше 50%) РПД уступают традицион-
ным ПД в экономичности. При использо-
вании РПД в авиации,  лодочных моторах 
и других изделиях, работающих преиму-
щественно в верхнем диапазоне открытия 
дросселя, этот недостаток минимизирует-
ся. 

Таблица 2 – Сравнение параметров двигателей с воздушным охлаждением:  
двухтактного ПД П-032М и РПД AR-731 
 ПД  П - 032М РПД   AR – 731 Преимущество РПД 
Топливо 2х - тактная 

смесь 2х - тактная смесь  

Рабочий объём, см3 444 208 < в 2,15 раз 
Мощность, л.с. 32 38 > в 1,2 раз 
Удельный расход топлива, г/л.с.ч. 0,35 0,24 < в 1,46 раз 
Литровая мощность, л.с./л. 72 182 > в 2,5 раз 
Частота вращения, об/мин 6800 7500 > в 1,1 раз 
Масса, кг 12,5 9,9 < в 1,26 раз 
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Рис. 3. Авиационные РПД АвтоВаза 

 
Небольшая серийность авиационных 

двигателей не позволяет обеспечить вы-
сокую рентабельность их выпуска и, сле-
довательно, заинтересованность предпри-
ятий осваивать производство. Выходом из 
этой ситуации является двойное примене-
ние материальной части авиационных 
РПД как двигателя для подвесных лодоч-
ных моторов (ПЛМ), компрессоров и при-
водов электрогенераторов, насосов и т.д. 

Одним из перспективных направле-
ний развития роторно-поршневой темати-
ки может быть компрессоростроение. 
Компрессорная тематика является серьёз-
ным самостоятельным направлением раз-
вития технологии роторно – поршневой 
техники, не менее значимой и высокотех-
нологичной в своей области, чем РПД в 
двигателестроении [4]. 

Оценка роли компрессоростроения в 
экономикe развитых стран, а также изуче-
ние ситуации на компрессорном рынке в 

России по номенклатуре и качеству пред-
ставленного на нём оборудования показы-
вает, что успешное решение компрессор-
ной проблемы послужит укреплению тех-
нологического, энергетического и обо-
ронного потенциала страны. Целесооб-
разность развития этой темы обусловлена 
высоким уровнем рентабельности ком-
прессорного оборудования высокого 
класса, характеризуемым удельными по-
казателями его цены (табл. 4).  

Высокие удельные параметры ро-
торно – поршневых компрессоров (РПК) 
обусловлены не только способностью 
этой схемы работать на высоких частотах 
вращения в виду отсутствия возвратно – 
поступательного движения, но и возмож-
ностью в одной секции организовать две 
рабочие ветви нагнетания воздуха. Габа-
ритные размеры и масса обычного порш-
невого компрессора и РПК приведены на 
рис. 4.  
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Таблица 4 – Количественные и стоимостные характеристики  
компрессорного оборудования в России 

 

 Классы компрессоров по качеству сжатого воздуха 
Промышленный Индустриальный Медицинский 

Объём продаж, шт/год Более миллиона Тысячи Сотни 
Доля изделий импортного 
производства, % >95 >99 100 

Цена 1 кг товарной продук-
ции, руб/шт 350…500 600…1000 20000…30000 

Цена 1  кВт мощности,  
руб/кВт 5000…10000 25000…35000 50000…100000 

 
Видно, что РПК вчетверо компакт-

ней и легче традиционного ПК.  По ряду 
важнейших свойств компрессоры других 
схем уступают РПК: 
– по степени повышения давления ~ 
вдвое; 
– по объёмной эффективности (отношение 
подачи к рабочему объёму) ~ в полтора 
раза; 
– по скважности (отношение времени не-
прерывной работы при полной нагрузке к 
общему времени эксплуатации)~ в полто-
ра раза; 
– по равномерности подачи, удельному 
энергопотреблению, загрязнению воздуха 
маслом, долговечности и себестоимости. 

Сравнение параметров компрессо-
ров различных типов приведены в табл.5. 
Как видно из приведённых данных,  РПК 
имеет существенное преимущество по 
всем позициям.  

Пример использования РПК в соста-
ве автомобильного кондиционера показан 
на рис. 5. Компрессоры широко исполь-
зуются не только в промышленных пред-
приятиях, но и в транспортных средствах: 

 
в системах кондиционирования воздуха, 
пневмотормозов и др. Это обуславливает 
их большую серийность при изготовле-
нии, что способствует снижению себе-
стоимости. 

 

 
Рис. 4. Габаритные размеры и масса поршневой  

и роторно – поршневой воздушных  
компрессорных головок 

 
Таблица 5 – Сравнение параметров компрессоров различных типов (с давлением 0,7 МПа) 

Параметры компрессора Винтовой Поршневой РПК 
Масса (кг) 
-компрессорные головки 
-компрессорные установки 

 
120 
600 

 
565 

1800 

 
35 
200 

Габаритный объём, м3 0,70 2,6 0,35 
Ресурс (2×103) 20 8 20 
Производительность, м3/м 120 225 300 
Энергопотребление,  Дж/л 560 315 295 
Цена, тыс. руб. 270 111 100 
Себестоимость 1000 м3 газа с производи-
тельностью 300 м3/м, руб 432 445 116 
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Рис. 5. Роторно – поршневой компрессор автомобильного кондиционера 
 

Для удовлетворения потребностей 
малой и беспилотной авиации в ОАО 
«Кузнецов» разработан ряд РПД разной 
размерности в диапазоне мощностей 
8…200 л.с. [5,6]. Размерность РПД опре-
деляется объёмом рабочей камеры, кото-
рый зависит от четырёх характерных па-
раметров: 

а – производящего радиуса; 
e – эксцентриситета; 
k – эквидистанты; 
H – ширины секции или высоты ро-

тора. Величины этих характерных пара-
метров связаны оптимальными соотноше-
ниями и не могут выбираться произвольно 
друг от друга. [5]. 

С учётом стандартного ряда под-
шипников выбраны три размерности РПД, 
на основе которых разработаны проекты 
ряда двигателей в одно- и двухсекцион-
ном исполнении при различных частотах 
вращения (табл. 6). 

 
 

Таблица 6 - Мощностной ряд РПД 

Типо-
размер 

Кол-во 
секций 

Частота 
вращения 

об/мин 

Мощ
ность, 

л.с. 
I 

52×8х0,5×35 
V=76 см3 

1 7000 8 
1 10000 12 
1 15000 18 
2 7000 16 
2 10000 24 

II 
80×12×1×68 
V=345см3 

1 5200 30 
1 6500 40 
1 8500 50 
2 5200 60 
2 6500 80 
2 8500 100 

III 
100×14х2×80 

V=594см3 

1 6500 70 
2 6500 140 
2 7500 180 
2 9000 200 

 
Мощностной ряд может быть рас-

ширен увеличением числа секций и уста-
новкой турбонагнетателя. Двигатели 
мощностью 8…24 л.с. имеют воздушное 
охлаждение статора от набегающего по-
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тока при полёте ЛА или от встроенного 
вентилятора при использовании РПД в 
качестве привода электрогенераторов, на-
сосов и т.д., а охлаждение внутренней по-
лости (ротора,  подшипников)  –  свежим 
топливным зарядом. Для двигателей 
большей мощности охлаждение статора – 
жидкостное, а внутренней полости – све-
жим воздухом с добавлением дозирован-
ной подачи масла (~1…1,5%). 

Прокачка воздуха выполняется вен-
тилятором на входе и отсосом на выходе 
эжектором, работающем на выпускных 
газах. В табл. 7 приведены параметры 
двухсекционного РПД – 100 с объёмом 
секции 345см в атмосферном исполнении, 
а на рис. 6 – продольный разрез эскизного 
проекта силовой установки с РПД-100  с 
редуктором и встроенным генератором. 
Вид основных деталей двигателей мощно-
стью 8 и 100 л.с. приведён на рис. 7. 

Таблица 7 - Параметры РПД-100 
 

Наименование параметра Значение параметра Примечание 
Мощность, кВт/л.с. 
- эффективная взлётная 
-действительная, с учётом отборов 
на генератор, глушитель, вентиля-
тор, помпу 

73,5  (100) 
 

81,9 (117) 
 

Частота вращения вала двигателя, 
об/мин 8500  

 
Удельный расход топлива на крей-
серском режиме, кг/кВтч (кг/л.с.ч) 0,3/0,22  

Редуктор Шестерёнчатый, 
двухступенчатый 

 
 

Передаточное отношение редуктора 3,739  
Частота вращения вала винта  2270 Воздушный винт - толкающий 

Мощность генератора, кВт 5,0 Встроенный, расположен на валу 
двигателя 

Система топливопитания Распределённый впрыск 
низкого давления 

По две форсунки  на каждую сек-
цию 

Система зажигания Электронная,  дублиро-
ванная питанием 27 В Без высоковольтных проводов 

Габаритные размеры (мм): 
длина ´ ширина ´ высота 

 
630 ´ 400 ´ 400  

Сухая масса, кг 50 С генератором, редуктором, выпу-
скной системой, без радиатора 

 

 
Рис. 6. Продольный разрез двухсекционного РПД - 100 
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Рис.7. Основные детали модулей двигателей РПД-8 и РПД-100 

С целью увеличения серийности и 
рентабельности производства целесооб-
разно использовать спроектированные 
двигатели в подвесных лодочных мото-
рах. Замена двухтактного двигателя 
«Вихрь – 30» на РПД с сохранением дейд-
вуда и подвески позволит существенно 
улучшить потребительские свойства 
ПЛМ: снизить уровень вибрации и шума, 

уменьшить удельные расходы бензина и 
масла в 1,5  раза с одновременным увели-
чением мощности в 1,5 раза [7]. Сравне-
ние модулей РПД – 45 и «Вихрь – 30» 
приведено на рис. 8. В виду меньших раз-
меров при большей мощности РПД поме-
щается в существующий поддон и под ка-
пот ПЛМ «Вихрь – 30». 

 
Рис.8. Сравнение модулей РПД – 45 и Вихрь - 30 

Таким образом,  тематика РПД,  как 
приоритетное направление развития ПД, 
открывает широкие возможности и позво-
ляет: 
-разрабатывать лёгкие и компактные 

авиационные двигатели необходимой 
мощности с учётом изложенных пред-
ложений до 200 л.с. в атмосферном ис-
полнении и до 300 л.с. с турбонаддувом; 

- обеспечить низкую себестоимость дви-
гателя ввиду простоты конструкции, ог-
раниченного количества деталей, малой 

металлоёмкости и трудоёмкости изго-
товления; 

- обеспечить востребованность и устойчи-
вый спрос на изделия с РПД благодаря 
высоким потребительским свойствам, 
удельным параметрам, надёжности и ре-
сурсу двигателей; 

- обеспечить высокую серийность и рен-
табельность производства за счёт высо-
кого уровня унификации и двойного 
применения матчасти (авиадвигатели, 
ПЛМ, привод генераторов и насосов, 
компрессоры). 
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The development of small and unmanned aircraft in Russia is hampered by the lack of production of do-

mestic aircraft engines in the power range up to 200 h.p. The main requirement for the aircraft engine is minimal 
ratio of mass and overall dimensions to output. In a greater degree that is matched by the engines of rotor piston 
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