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The work presents the mathematical model and the comparing modeling results with experimental data. 
 
Одним из путей улучшения массогаба-

ритных характеристик двигательных устано-
вок (ДУ) космических аппаратов (КА) явля-
ется переход от широко распространённых 
газобаллонных вытеснительных систем по-
дачи топлива (ВСПТ) к системам на горячем 
газе. 

Облик такой ВСПТ, например, может 
включать в себя аккумулятор давления, газо-
генератор, газоводы, соединяющие газогене-
ратор с аккумулятором давления и аккуму-
лятор давления с топливными баками. Рабо-
та ВСПТ осуществляется следующим обра-
зом. Газ, находящийся в газовых объёмах 
(аккумулятор давления, газоводы, полости 
наддува топливных баков), обеспечивает по-
дачу компонентов топлива на вход в двига-
тели. В процессе выработки топлива проис-
ходит падение давления газа. При достиже-
нии нижнего порога давления включается 
газогенератор. Отключение газогенератора 
может производиться либо при достижении 
установленного верхнего порога давления 
газа, либо через заданное время работы (дли-
тельность команды на включение), гаранти-
рующее исключение «передува». После па-
дения давления газа в результате выработки 
топлива до нижнего предельного значения 
осуществляется следующее включение газо-
генератора. Циклы продолжаются до полной 
выработки топлива. Стабильность выходных 
параметров двигателей в диапазоне входного 
давления может обеспечиваться, например, 
стабилизаторами расхода, входящими в со-
став двигателей [1,2], либо другими элемен-
тами автоматики.   

Система питания газогенератора может 
представлять собой, например, автономную 
ВСПТ на холодном газе, либо систему с вы-
теснением топлива продуктами сгорания га-

зогенератора с использованием мультипли-
каторов (схема ДУ с мультипликатором 
представлена, например, в [3]).  

Автором разработана математическая 
модель, описывающая динамику теплофизи-
ческих процессов в агрегатах ВСПТ на горя-
чем газе, выполнены расчеты параметров 
одного из вариантов ВСПТ на различных 
этапах работы. Дифференциальные уравне-
ния и замыкающие зависимости модели 
представлены в работе [4]. В качестве при-
мера на рис. 1 и 2 представлены сравнения  
результатов расчёта автора по разработанной 
математической модели с эксперименталь-
ными данными [5], полученными при иссле-
довании имитатора системы наддува. Совпа-
дение результатов расчёта с эксперимен-
тальными данными можно считать удовле-
творительным. Это позволяет использовать 
предложенную математическую модель для 
расчётно-теоретических исследований раз-
личных вариантов ДУ с ВПТ на горячем газе 
в процессе проектирования. 

 

 
 

Рис. 1.  Сравнение расчётных и экспериментальных 
данных. Объём газовой подушки в баке 2л, длитель-
ность команды на включение газогенератора 0,3 с 
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Рис. 2. Сравнение расчётных и экспериментальных 

данных. Объём газовой подушки в баке 20 л, длитель-
ность команды на включение газогенератора 3 с 

 
В докладе представляется математиче-

ская модель, пневмогидравлические схемы 
вариантов ВСПТ на горячем газе, сравнение 
расчетных и экспериментальных данных. 
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The paper present results of theoretical and experimental research of  the thruster. 

Современные тенденции развития ра-
кетно-космической техники неизбежно при-
ведут к востребованности ракетных двигате-
лей малой тяги (РДМТ) на экологически 
безопасных и высокоэнергетических топли-
вах. 

В продолжение расчётно-теорети-
ческих и экспериментальных работ [1-3] соз-
дана конструкция РДМТ, работающего как 
на топливе «кислород-водород», так и на то-
пливе «кислород-метан». Проведённые огне-
вые испытания в земных условиях подтвер-
дили работоспособность двигателя на обеих 
топливных композициях и показали прием-
лемые энергетические характеристики. 

В докладе представляются результаты 
расчётно-теоретических и эксперименталь-
ных исследований по созданию РДМТ на ки-
слородно-водородном и кислородно-метано-
вом топливах. 
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