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Разработан фрактографический метод опреде-
ления ДОД в этих условиях, и проведена его 
верификация на основании сравнения фракто-
графически реконструированной кинетики 
трещины МЦУ с данными непосредственного 
наблюдения за развитием трещины на по-
верхности диска. 
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THE WORKBENCH FOR INVESTIGATION OF COOLING SYSTEM’S GAS 

CRYOGENIC REFRIGERATOR  
Galperin R.I.,  Kolomin I.V., Logashkin A.P., Uglanov D.A. In this paper it is shown creating de-
scription of gas cryogenic refrigerator’s investigation workbench. According to scoping calculation 
it is taken a test equipment choice, measuring method and testing technique. 
 

Развитие ракетно-космической техни-
ки требует создания энергетических систем 
позволяющих выполнить космическому ап-
парату поставленную перед ним задачу. 

Одним из устройств, входящих в опти-
ко-электронные системы (ОЭС) (лазерные 
дальномеры, прицелы, системы наведения, 
лидары, гироскопы) [1], независимо от их 
назначения, является  фотоприемное устрой-
ство (ФПУ) инфракрасного диапазона, кото-
рое эффективно работает только при его ох-
лаждение  до уровня температуры K80 и 
ниже. Требуемые температурные уровни 
обеспечиваются бортовыми системами ох-
лаждения. Применительно к аэрокосмиче-
ской технике это, как правило, микрокрио-

генные системы, которые выполняют задачи 
как военного, так и гражданского назначе-
ния. В виду их узкой специализации для ка-
ждой такой системы необходим индивиду-
альный подход при её исследовании и испы-
тании.  

Основными реально существующими в 
настоящее время криоохладителями для 
бортовых систем являются дроссельные  
микрокриогенные системы (ДМКС) и газо-
вые криогенные машины (ГКМ) с уровнем 
температуры термостатирования 80…120К и 
холодопроизводительностью 0,1…10Вт. 
Достижение температуры 20К  и ниже обес-
печивается многокаскадными системами.  
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Необходимость в таких температурных 
уровнях определяется потребностью полу-
чения высококачественной информации с 
поверхности Земли, изучения ближнего и 
дальнего космоса.  

Одной из главных задач, как при соз-
дании новой техники, так и при модерниза-
ции уже существующей, является проведе-
ние экспериментальных работ.  

Для вновь разрабатываемой газовой 
криогенной машины с роторно-лопастными 
камерами изменяемого объема [3], учитывая 
её особенности, потребовалась разработка 
специального испытательного стенда с соот-
ветствующей методикой испытаний, обес-
печивающих достаточную степень досто-
верности и представительность результатов 
испытаний. 

В ходе проведения работ из схемного 
решения ГКМ была получена  её конструк-
ция в виде четырехкамерного роторно-
лопастной компрессора и двух каскадного 
детандера с двумя низкотемпературными 
ступенями охлаждения, позволяющими по-
лучить температуры термостатирования по-
рядка 40К и ниже. 

Конструкция и диапазон изменения 
параметров рабочего процесса были получе-
ны из предварительных расчетов по методи-
ке Гороховского [4]. В ней с применением 
уравнений термодинамики переменной мас-
сы учитывались изменения температуры в 
рабочих полостях, то есть неизотермичность 
процесса. Расчетные характеристики испы-
туемой ГКМ в виде индикаторных диа-
грамм, полученные также по данной мето-
дике,  в дальнейшем предполагается исполь-
зовать в качестве  сравнительной базы после 
проведения эксперимента, поскольку основ-
ными результирующими характеристиками 
при испытаниях должны быть эксперимен-
тальные индикаторные характеристики го-
рячих и холодных полостей.  

Разработанный стенд позволяет ими-
тировать работу ФПУ в виде тепловой  на-
грузки в диапазоне от 0,1 до 5 Вт и измерять 
необходимые параметры: температуру крио-
статирования на уровне 20К и точностью 
порядка 5% с применением термометра со-

противления; текущее давление (индикация 
рабочих полостей) по апробированной мето-
дике определения индикаторных характери-
стик [3] основанной на специально разрабо-
танной программе для ПК с применением 
датчика давления ДД, позволяющим выпол-
нять опрос с малым временным интервалом 
порядка 30 мс; обороты привода; мощность 
привода; частоту процесса и другие пара-
метры.  

Так же были разработаны: требования 
предъявляемые к оборудованию стенда; ме-
тодика сбора информации и её обработки; 
технологические карты, которые содержат: 
последовательность действий при подготов-
ке стенда к испытаниям; предписания для 
тарировки и калибровки датчиков; порядок  
проведения эксперимента с замером пара-
метров и регистрацией процессов; методику 
обработки индикаторных диаграмм. 

Таким образом, экспериментальный 
стенд, а также разработанная методика, по-
зволяют проводить испытания и последую-
щую доводку газовой криогенной машины 
охлаждения ИК-приемников фотоприемного 
устройства (ФПУ)  оптико-электронных сис-
тем (ОЭС), устанавливаемых на борту лета-
тельных аппаратов.  
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