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полнительным ИМ поверхности, что позво-
лит реализовать дополнительный рост проч-
ности при одновременном сохранении ха-
рактеристик пластичности материала. 
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MODERN RD-171M, RD-180 and RD-191 LIQUID PROPELLANT ROCKET ENGINES: 

PROGRAM STATUS AND PERSPECTIVES 
V.Chvanov, V.Sudakov, V.Rakhmanin, RD-171M, RD-180 and RD-191 are engines of family of liq-
uid rocker engines of NPO Energomash development, which were developed on the base of RD-
170/171 engines developed for Energia/Zenit programs in 1976-87. Brief information about main 
phases of development history of base engines as well as about status and perspectives of current 
programs are presented in paper 
 

Жидкостные ракетные двигатели РД-
171М, РД-180 и РД-191 относятся к семейст-
ву кислородно-керосиновых ЖРД с дожига-
нием окислительного газа, созданному на 
базе ЖРД РД-170/171. ЖРД РД-170/171 бы-
ли разработаны в 1976-1987 гг для РН 
«Энергия» и «Зенит» соответственно. Их 
разработка стала качественно новым шагом 
в создании ЖРД. Самый мощный в мире че-
тырехкамерный ЖРД обладает наивысшим 
уровнем параметров и характеристик для 
двигателей данного класса, работает на жид-
ком кислороде и керосине. Двигатель для РН 
«Энергия» предназначен для многоразового 
использования и аттестован для 10-кратного 
использования. Один из экземпляров двига-
теля был испытан на огневом стенде до 20 

раз. Двигатель характеризуется высокой на-
дежностью функционирования, ремонто- и 
контролепригодностью и имеет большой 
запас по ресурсу (не менее 5). Управление 
вектором тяги двигателя осуществляется 
благодаря созданию уникального сильфон-
ного узла качания камер, работающего в зо-
не высокотемпературного газового потока. 
Двигатели прошли около 900 огневых ис-
пытаний с общей наработкой свыше 100000 
сек.  

Первый запуск РН «Зенит» с двигате-
лем РД-171 был осуществлен в апреле 1985 
г. В 1987г и 1988г состоялись запуски РН 
«Энергия» с двигателями РД-170. С 1999 г. 
эксплуатация двигателей РД-171 продолжа-
ется и в составе РН «Зенит 3SL » по про-
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грамме «Морской старт», а в последние годы 
и по программе «Наземный старт». 

Работы по модернизации двигателя РД-
171 были продолжены в 2003-2004 гг. Сер-
тификация двигателя РД-171М завершена 5 
июля 2004 г – на сертификационном двига-
теле проведено 8 испытаний продолжитель-
ностью 1093,6 сек, причем последнее испы-
тание (сверх плана) – на режиме 105%. Пер-
вый товарный двигатель РД-171М поставлен 
в Украину 25 марта 2004г после проведения 
КТИ продолжительностью 140 сек. 

Серийное производство двигателя РД-
171М осуществляется на заводе НПО Энер-
гомаш в Химках. 

В начале 1996г проект двигателя РД-
180 НПО Энергомаш был признан победите-
лем конкурса на разработку и поставку дви-
гателя первой ступени для модернизирован-
ной РН «Атлас» американской компании 
Локхид Мартин. Это двухкамерный двига-
тель с дожиганием окислительного генера-
торного газа, с управлением вектором тяги 
благодаря качания каждой камеры в двух 
плоскостях, с возможностью обеспечения 
глубокого дросселирования тяги двигателя в 
полете. Данная конструкция базируется на 
хорошо проверенных конструкциях узлов и 
элементов двигателей РД-170/171. Создание 
мощного двигателя первой ступени осуще-
ствлено в сжатые сроки, а отработка – на ма-
лом количестве материальной части. Подпи-
сав контракт на разработку двигателя летом 
1996г, уже в ноябре 1996г было проведено 
первое огневое испытание двигателя-
прототипа, а в апреле 1997г – огневое испы-
тание штатного двигателя. Весной 1999г за-
вершена сертификация двигателя для ис-
пользования в составе РН «Атлас 3». Первый 
запуск РН «Атлас 3» с двигателем РД-180 
состоялся в мае 2000г. Летом 2001г была за-
вершена сертификация двигателя для ис-
пользования в составе РН «Атлас 5». Первый 
полет РН «Атлас 5» с двигателем РД-180 со-
стоялся в августе 2002г. 

Компания Локхид Мартин заявила о 
намерении заказать не менее 101 двигателя 
РД-180 для использования в составе РН 
«Атлас 3» и «Атлас 5». Маркетингом и реа-
лизацией данного двигателя заказчику – 
компании ULA – занимается совместное 
предприятие РД АМРОСС, созданное НПО 

Энергомаш и Пратт-Уитни (США). В США 
уже поставлено свыше 50 товарных двига-
телей, выполнено 32 запуска РН «Атлас 3» и 
«Атлас 5» с двигателями РД-180 на первой 
ступени.  

Разработка двигателя РД-191 началась 
в конце 1998 г. Этот двигатель с дожигани-
ем окислительного газа предназначен для 
семейства отечественных РН «Ангара». 
Конструкция этого двигателя также основа-
на на конструкции двигателей РД-170/171. 
Двигатель РД-191 представляет собой одно-
камерный ЖРД с вертикально расположен-
ным ТНА. В течение 1999 г. была выпущена 
конструкторская документация, в 2000 г. 
начата автономная отработка агрегатов дви-
гателя РД-191, завершена подготовка про-
изводства. В мае 2001г собран первый дово-
дочный двигатель РД-191. Первое огневое 
испытание двигателя РД-191 проведено в 
июле 2001г. Основной принцип программы 
огневых доводочных испытаний – малое 
число двигателей и большая наработка на 
каждом экземпляре с максимальным коли-
чеством измерений.  

В период отработки проводились ре-
монтные работы, а также переборки двигате-
ля, в процессе которых вносились конструк-
тивные изменения, позволявшие устранить 
причины возникавших дефектов. Отработка 
РД-191 завершена в октябре 2008 года. Его 
характеристики полностью соответствуют 
требованиям технического задания. Все агре-
гаты имеют наработку, превышающую ре-
сурсную.  

30 июля 2009 г в НИЦ РКП было ус-
пешно проведено первое огневое испытание 
универсального ракетного модуля УРМ-1 с 
ЖРД РД-191 разработки ОАО «НПО Энерго-
маш имени академика В.П.Глушко» в рамках 
программы создания РН «Ангара». Двигатель 
отработал в соответствии с циклограммой 
около 233 сек, выйдя на режим 100% номи-
нальной тяги (196 тс), а затем был дроссели-
рован до 37,6% (73,7 тс). Осенью 2009г было 
успешно проведено еще 2 огневых испытания 
УРМ-1 с РД-191 в НИЦ РКП.  

В мае 2011г успешно завершились меж-
ведомственные испытания двигателя РД-191. 

В НПО Энергомаш уже ведется изго-
товление двигателей для летно-
конструкторских испытаний РН семейства 
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«Ангара», которые начнутся с полета РН «Ан-
гара 1.2» легкого класса в 2011 году, а затем 
полетит РН «Ангара 5» тяжелого класса. 

Кратко сообщается о возможностях ис-
пользования указанных двигателей в перспек-
тивных программах: 

- РД-171М по программе «Наземный 
старт»; 

- РД-180 в качестве двигателя первой 
ступени для перспективной РН России, за-
пускаемой с нового космодрома Восточный, а 
также в качестве двигателя для пилотируемых 
полетов РН «Атлас 5»;  

- РД-191 по программе эксплуатации се-
мейства РН «Ангара» с космодрома Плесецк, а 
также по российско-казахстанской программе 
«Байтерек» с космодрома Байконур. 
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АCOUSTICAL-MECHANICAL SOUND GENERATORS FOR CREATING AN ACOUSTICAL 
IMPRESSION OF А CAR 

Starobinski R., Krasnov A., Kovaleva A., Vilch N.. The technical devices for creating of sportive and informative sound 
in car passenger compartment are considered. It is shown that the controlled sound transmission from engine intake 
system into the salon is one of the most perspective ways of sportive and informative sound generation. The acoustical-
mechanical devices (impressors), methods of their synthesis and development and are also considered. 
 

Одной из тенденций современного авто-
мобилестроения для легковых автомобилей 
высокого класса  является создание в пасса-
жирском пространстве автомобиля динамиче-
ского звука,  улучшающего адекватное вос-
приятие водителем транспортного средства в 
потоке движения и повышающего за счёт это-
го безопасность вождения автомобиля. Поку-
патели, как правило, хотят видеть транспорт-
ные средства, характер шума которых соот-
ветствует типу транспортного средства и их 
персональному восприятию. Для многих кли-
ентов «акустический имидж» и звуковой ком-
форт представляют принимаемый всерьез мо-
тив покупки. Удовольствие от езды должно 
повышаться совершенствованием внутренней 
акустики транспортного средства, созданием 
специфического, неповторимого характера 
звука, типичного для выбираемой марки 
транспортного средства и удовлетворяющего 
личным ожиданиям клиентов. 

В предлагаемом сообщении обсуждают-
ся возможные пути генерации такого звука и 
устройства для их реализации и, в частности, 
акусто-механические генераторы спортивного 
информационного звука и системы передачи 
«моторного» информационного звука в пас-

сажирское пространство автомобиля, улуч-
шающие возможности  непрерывного  аку-
стического мониторинга водителем режима  
работы двигателя. 

Особое внимание уделяется устройст-
вам (импрессорам), использующим для этих 
целей колебания давления в системе впуска 
двигателя. Рассмотрены методы поэлемент-
ного синтеза устройств и, в частности, синтез 
по полюсам передаточных функций акусти-
ческих и механических элементов и их ком-
бинаций. Предложены акусто-механи-ческие 
модели для анализа и расчётной доводки сис-
тем. 

Результаты работы могут быть востре-
бованы предприятиями, научно-исследова-
тельскими учреждениями, научно-образова-
тельными центрами, занимающимися разра-
боткой и производством автотранспортных 
средств класса люкс, с повышенными требо-
ваниями к звуковому комфорту и безопасно-
сти эксплуатации. 
 
Работа выполнена в рамках реализации федеральной 
целевой программы «Научные и научно-
образовательные кадры инновационной России» на 
2009-2013 гг. 


