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электрореактивных двигателей в системе коррекции космического аппарата» 
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КОСМИЧЕСКИЙ АППАРАТ, ЭЛЕКТРОРЕАКТИВНЫЕ ДВИГАТЕЛИ, 

СИСТЕМА КОРРЕКЦИИ, ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ, 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ, КРИТЕРИЙ ТЕХНИКО-

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

Объект исследования – система коррекции космического аппарата. 

Цель работы: 

- доказать действенность разработанного метода определения технико-

экономической эффективности применения ЭРД в СК КА. 

В данной работе была изучена актуальность выбранной темы, произведен 

анализ основных технических и экономических показателей электрореактивных 

двигателей и установлена взаимосвязь между ними. 

В результате исследования был разработан метод определения технико-

экономической эффективности применения ЭРД в СК КА, который заключается 

в определении критерия, позволяющего сделать выбор оптимального с 

технической и экономической точек зрения ЭРД на этапе проектирования КА. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

При выполнении целевой задачи космического аппарата важную роль 

играют двигательные установки (ДУ) системы коррекции (СК) КА, 

представляющие собой совокупность реактивных двигателей, топливных баков 

с топливом и системы подачи топлива из баков двигателям. Реактивные 

двигатели из состава ДУ СК КА могут для своей работы использовать различные 

виды топлив, а реактивная сила в них может возникать вследствие 

преобразования различных типов энергии. 

Различные типы реактивных двигателей предназначены для решения 

различных задач, связанных с эксплуатацией КА на орбите:  

 корректировки ошибок орбиты КА после выведения его на целевую 

орбиту средствами выведения; 

 довыведение КА на целевую орбиту c переходной; 

 перевод КА между орбитами или между орбитальными точками на 

ГСО; 

 удержание КА на орбите с заданными параметрами; 

 разгрузка маховиков системы ориентации и стабилизации и т.д. 

На сегодняшний день среди всех существующих типов реактивных 

двигателей для космических аппаратов (КА) лидирующее место по величине 

удельного импульса занимают электрореактивные двигатели (ЭРД), в связи с тем 

всё большее число производителей КА применяют ЭРД в качестве двигателей 

системы коррекции (СК) КА. Усиление интереса производителей КА к 

использованию ЭРД привело к появлению широкой номенклатуры ЭРД 

различных типов, что ставит перед разработчиками КА вопрос эффективности 

применения того или иного ЭРД в составе СК КА. 

Эффективность – сложное и многогранное понятие, отражающее как 

соотношение между достигнутым результатом и использованными ресурсами, 

так и стоимость процесса достижения результата, степень удовлетворенности 
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процессом, степень достижения результата и т.п. 

Многоаспектность и системная сложность понятия эффективности 

предполагают включение в ее оценку различных эффектов – как технических, 

так и экономических. Поэтому, в связи с большим накопленным опытом 

проектирования, производства и применения ЭРД как у отечественных, так и у 

зарубежных производителей, выразившимся в возникновении широкой 

номенклатуры ЭРД различных типов и исполнений, возникает необходимость 

при проектировании СК КА учитывать не только технические, но и 

экономические критерии выбора ЭРД. 

Такие технические параметры ЭРД, как масса, энергопотребление, тяга, 

удельный импульс, суммарный импульс определяют техническую 

эффективность применения ЭРД в СК КА, а такие, как стоимость производства 

двигателя, стоимость топлива, стоимость эксплуатации – экономическую 

эффективность применения ЭРД в СК КА. Совместная оценка технических и 

экономических параметров позволяет определить обобщённый технико-

экономический эффект от использования в СК КА ЭРД нового типа или новой 

модификации, а также снизить риск избыточности технических характеристик 

или чрезмерной дороговизны модернизации СК КА. 

Для упрощения анализа эффективности применения ЭРД в СК КА 

предложен обобщённый критерий, объединяющих ключевые технические и 

экономические параметры ЭРД и позволяющий оперативно проводить 

сравнение технико-экономической эффективности применения ЭРД в составе 

СК КА для различных типов и модификаций ЭРД. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Для решения таких задач развития КА, как увеличение срока активного 

существования, повышение надежности, оптимизация массы полезной нагрузки, 

тяговооруженности и энерговооруженности – перспективным направлением 

является внедрение ДУ на основе ЭРД. 

ЭРД получили широкое применение в практической космонавтике и на 

отечественных КА, и на зарубежных КА. На основе таких параметров, как 

удельный импульс, тяга, масса можно определить техническую эффективность 

применения ЭРД в системе коррекции КА, однако, кроме преимуществ, ЭРД 

обладают определёнными недостатками, среди которых: высокие энергоёмкость, 

тепловая нагрузка на конструкцию КА, стоимость рабочего тела – ксенона, – а 

также проблемы обеспечения защиты КА от заряженной плазмы в процессе 

работы ЭРД. Кроме того, в связи с большим накопленным опытом 

проектирования, создания, применения ЭРД и у отечественных производителей, 

и у зарубежных производителей, выразившимся в существовании широкой 

номенклатуры различных типов и исполнений ЭРД, возникает необходимость 

учитывать и стоимостные критерии выбора ЭРД, такие, как стоимость топлива, 

стоимость двигателя, стоимость эксплуатации. 

В данной работе предложен к использованию на этапе проектирования КА 

метод определения технико-экономической эффективности применения ЭРД в 

СК КА, который объединяет в себе и технические и экономические 

характеристики ЭРД. 

Разработанный метод заключается в определении критерия технико-

экономической эффективности. Аналитическое исследование данного метода 

подтвердило целесообразность применения результатов расчета данного 

критерия при выборе конкретного ЭРД для СК на этапе проектирования КА. 
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