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Ââåäåíèå

Äëÿ óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïðåèìó-
ùåñòâåííî äâèãàòåëüíûå óñòàíîâêè,  èñïîëü-
çóþùèå â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà ñæàòûé ãàç 
èëè æèäêîå òîïëèâî [1],  êîòîðûå ïîçâîëÿþò 
ñðàâíèòåëüíî ëåãêî îñóùåñòâëÿòü äèñêðåòíûé 
õàðàêòåð èõ ðàáîòû.  

Îäíàêî, äîñòèãíóòûé óðîâåíü ðàçðàáîòêè 
òâåðäîòîïëèâíûõ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, ñîçäà-
íèå òâåðäûõ òîïëèâ ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâà-
ìè (íèçêèå òåìïåðàòóðà è ñêîðîñòü ãîðåíèÿ, 
÷èñòîòà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ) äåëàåò òàêæå 
âîçìîæíûì è èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ 
äâèãàòåëüíûõ óñòàíîâîê ðåàêòèâíûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñêèìè îáúåêòàìè, à ðÿä 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ïðåèìóùåñòâ, ñâîéñòâåííûõ òâåðäîòîïëèâíûì 
ñèñòåìàì, äåëàåò èõ ïðèìåíåíèå â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòü íà 
îñíîâå ïðîåêòíî-ðàñ÷åòíûõ ïðîðàáîòîê âîç-
ìîæíîå â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ ïðåèìóùåñòâî 
òâåðäîòîïëèâíîé äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ñ 
íàáîðîì äèñêðåòíî ñðàáàòûâàþùèõ ãàçîãåíå-
ðàòîðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñêèìè àïïà-
ðàòàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé íà õîëîäíîì 
ñæàòîì ãàçå.

1. Êîíñòðóêòèâíî-êîìïîíîâî÷íûå ñõåìû äâè-
ãàòåëåé óïðàâëåíèÿ, ïðèíöèï èõ ðàáîòû

Ê  äâèãàòåëÿì óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñêîãî 
îáúåêòà îáû÷íî ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ:
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ОБЪЕКТАМИ
Ðàññìîòðåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è îïèñàí ïðèíöèï ðàáîòû òâåðäîòîïëèâíîé 

äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè äèñêðåòíîãî 
äåéñòâèÿ. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ïîäà÷à ðàáî÷åãî òåëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñðàáàòûâàíèÿ 
ïî î÷åðåäè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ãàçîãåíåðàòîðîâ â áàëëîí-ðåñèâåð, èç êîòîðîãî ãàç 
èñòåêàåò ÷åðåç ñîïëà êëàïàíîâ-ãàçîðàñïðåäåëèòåëåé, ñîçäàâàÿ òÿãó. Íà êîíêðåòíîì 
ïðèìåðå ïîêàçàíî, ÷òî òàêàÿ òâåðäîòîïëèâíàÿ äâèãàòåëüíàÿ óñòàíîâêà â îïðåäåëåííûõ 
ñëó÷àÿõ ìîæåò èìåòü ïðåèìóùåñòâî ïåðåä øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ãàçîðåàêòèâíîé äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêîé íà ñæàòîì õîëîäíîì ãàçå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâèãàòåëüíàÿ óñòàíîâêà, êëàïàí-ãàçîðàñïðåäåëèòåëü.

– óðîâåíü òÿãè è ñóììàðíûé èìïóëüñ òÿãè;
– âðåìÿ ðàáîòû;
– êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ñîïåë (îòíîøåíèå 

âðåìåíè ðàáîòû ñîïåë ê ïîëíîìó âðåìåíè ðà-
áîòû äâèãàòåëÿ).

Êðîìå òîãî,  â òåõíè÷åñêèõ çàäàíèÿõ ìîãóò 
çàäàâàòüñÿ âåñîâûå è ãàáàðèòíûå îãðàíè÷åíèÿ. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàííûõ òðåáîâàíèé âîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñõåì äâèãà-
òåëÿ óïðàâëåíèÿ, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçëè÷íûìè 
èñòî÷íèêàìè ðàáî÷åãî òåëà:

– ñ íåïðåðûâíîé ðàáîòîé ãàçîãåíåðàòîðà è 
ðåãóëèðîâàíèåì ïî äàâëåíèþ (ðèñ. 1); 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâèãàòåëÿ óïðàâëåíèÿ ñ 
íåïðåðûâíîé ðàáîòîé ãàçîãåíåðàòîðà è ðåãóëèðîâàíèåì 

ïî äàâëåíèþ
1 – ãàçîãåíåðàòîð; 2 – ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ;

3 – êëàïàí-ãàçîðàñïðåäåëèòåëü

– ñ îäíèì èëè äâóìÿ áàëëîíàìè õîëîäíîãî 
ãàçà ïîä äàâëåíèåì (ðèñ. 2);

– ñ íàáîðîì äèñêðåòíî ñðàáàòûâàþùèõ ãà-
çîãåíåðàòîðîâ è ðåñèâåðîì (ðèñ. 3).

Ñõåìà äâèãàòåëÿ ñ  íåïðåðûâíîé ðàáîòîé 
òâåðäîòîïëèâíîãî ãàçîãåíåðàòîðà (ðèñ. 1),  ðàñ-
ñìîòðåííàÿ â ñòàòüå [3],  ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêîé,  
îñíîâíûì íåäîñòàòêîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
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íîñòü îáåñïå÷èâàòü ïàóçû â ðàáîòå äâèãàòåëÿ 
ïóòåì ãàøåíèÿ çàðÿäà è ïîâòîðíîãî âîñïëàìå-
íåíèÿ,  ÷òî äåëàåò åå ìåíåå ïðèâëåêàòåëüíîé 
ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì òèïàì äâèãàòåëåé 
óïðàâëåíèÿ. 

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ñ 
äâóìÿ áàëëîíàìè õîëîäíîãî ãàçà ïîä äàâëåíèåì

1 – êëàïàí çàïðàâêè; 2 – áàëëîí ñ õîëîäíûì ãàçîì; 
3 – ïèðîêëàïàí äëÿ ãåðìåòèçàöèè áàëëîíîâ;

4 – ðåäóêöèîííûé êëàïàí äëÿ ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ; 
5 – êëàïàí-ãàçîðàñïðåäåëèòåëü

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ñ 
íàáîðîì äèñêðåòíî ñðàáàòûâàþùèõ ãàçîãåíåðàòîðîâ

1 – ãàçîãåíåðàòîðû; 2 – áàëîí (ðåñèâåð); 3 –  äàò÷èê-
ñèãíàëèçàòîð; 4 – êëàïàí-ãàçîðàñïðåäåëèòåëü

Äâèãàòåëüíàÿ óñòàíîâêà íà õîëîäíîì ãàçå    
(ðèñ. 2)  ñîñòîèò èç îäíîãî èëè äâóõ áàëëîíîâ 
äëÿ õðàíåíèÿ ãàçà 2,  âîñüìè ñîïåë ñ êëàïàíàìè-

ãàçîðàñïðåäåëèòåëÿìè 5 äëÿ óïðàâëåíèÿ ïî 
êàíàëàì òàíãàæà,  ðûñêàíèÿ è êðåíà,  êëàïàíà 
çàðÿäíîãî äëÿ çàïðàâêè 1,  ïèðîêëàïàíà 3 äëÿ 
ãåðìåòèçàöèè çàïðàâëåííûõ ãàçîì áàëëîíîâ âî 
âðåìÿ õðàíåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ïîäà÷è ãàçà ê 
êëàïàíàì-ãàçîðàñïðåäåëèòåëÿì è ðåäóêöèîí-
íîãî êëàïàíà äëÿ ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ 4.

Äàííàÿ ñõåìà èìååò ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äâèãàòåëåì óïðàâëåíèÿ ñ íåïðåðûâíîé 
ðàáîòîé ãàçîãåíåðàòîðà è ðåãóëèðîâàíèåì ïî 
äàâëåíèþ â òîì,  ÷òî îíà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü 
ïàóçû â ðàáîòå è îáùåå âðåìÿ åå ðàáîòû ìîæåò 
äîñòèãàòü òûñÿ÷è ñåêóíä.

Ñóùåñòâåííûìè æå íåäîñòàòêàìè òàêîé 
ñõåìû ÿâëÿþòñÿ èñïîëüçîâàíèå õîëîäíîãî ãàçà 
â áàëëîíàõ – ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì 
ïîòåðÿì óäåëüíîãî èìïóëüñà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãîðÿ÷èì ãàçîì,  à òàêæå çíà÷èòåëüíûé âåñ áàë-
ëîíîâ,  îñîáåííî â ñëó÷àå õðàíåíèÿ áîëüøîãî 
çàïàñà ãàçà.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà äâèãàòåëÿ 
óïðàâëåíèÿ ñ äèñêðåòíûì ñðàáàòûâàíèåì ãà-
çîãåíåðàòîðîâ â ðåñèâåð. Áëàãîäàðÿ òîìó,  ÷òî 
äëÿ ñîçäàíèÿ òÿãè èñïîëüçóåòñÿ ãîðÿ÷èé ãàç ñ  
òåìïåðàòóðîé Ò = 1200-1400 °Ê  (ýòî ïîçâîëÿåò 
â 1,5-2 ðàçà ïîâûñèòü óäåëüíûé èìïóëüñ),  à 
òàêæå áëàãîäàðÿ ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ 
ãàáàðèòîâ è âåñà áàëëîíà-ðåñèâåðà,  òàêîé äâè-
ãàòåëü ìîæåò èìåòü âåñîâîå è ýíåðãåòè÷åñêîå 
ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ äâèãàòåëÿìè íà 
õîëîäíîì ñæàòîì ãàçå.

Äâèãàòåëü óïðàâëåíèÿ ñ äèñêðåòíûì ñðàáà-
òûâàíèåì ãàçîãåíåðàòîðîâ ðàáîòàåò ïî ïðèíöè-
ïó, áëèçêîìó ê ðàáîòå ãàçîðåàêòèâíûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ íà «õîëîäíîì» ãàçå, â êîòîðûõ âåñü 
çàïàñ ðàáî÷åãî òåëà (íàïðèìåð âîçäóõ èëè àçîò), 
íåîáõîäèìûé äëÿ ñîçäàíèÿ òÿãè, èçíà÷àëüíî 
ñîñðåäîòî÷åí â áàëëîíå ïîä äàâëåíèåì è ðàñ-
õîäóåòñÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè â óïðàâëÿþ-
ùèõ óñèëèÿõ.

Â äâèãàòåëå ñ ãàçîãåíåðàòîðàìè ðàáî÷åå òåëî 
â ðåñèâåðå äî çàïóñêà îòñóòñòâóåò è ñèñòåìà â 
ïðîöåññå õðàíåíèÿ íå íàãðóæåíà âíóòðåííèì 
äàâëåíèåì. Ïîñëå ïîäà÷è êîìàíäû íà ñèñòåìó 
çàïóñêà – îáðàçóåòñÿ ãàç (ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ 
òâåðäîãî òîïëèâà) êîòîðûé ïîäàåòñÿ â ðåñèâåð 
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñæèãàíèè îïðåäåëåííîãî 
÷èñëà ïîðöèé òâåðäîãî òîïëèâà, êîòîðîå íàõî-
äèòñÿ â âèäå çàðÿäîâ â ãàçîãåíåðàòîðàõ. Ïî ìåðå 
ðàñõîäà ãàçà íà ñîçäàíèå óïðàâëÿþùèõ óñèëèé  
äàâëåíèå â ðåñèâåðå ñíèæàåòñÿ è ïðè äîñòè-
æåíèè èì îïðåäåëåííîãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ, êîòîðîå ôèêñèðóåò äàò÷èê-ñèãíàëèçàòîð, 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äàåò êîìàíäó íà çàïóñê 
ñëåäóþùåãî ãàçîãåíåðàòîðà. Äàëåå, â ïðîöåññå 
èçðàñõîäîâàíèÿ ãàçà, ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ.

Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà äâèãàòåëÿ (ðèñ. 4)  
ñëåäóþùàÿ: ïî ïåðèìåòðó îòñåêà ðàñïîëîæåíû 
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15 (êîëè÷åñòâî ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò õàðàêòåðèñòèê è òðåáîâàíèé êîòîðûå 
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê äâèãàòåëþ)  ïîñëåäîâàòåëüíî 
çàïóñêàåìûõ ãàçîãåíåðàòîðîâ 2.

Ðèñ. 4. Êîìïîíîâî÷íàÿ ñõåìà äâèãàòåëÿ óïðàâëåíèÿ ñ íà-
áîðîì äèñêðåòíî ñðàáàòûâàþùèõ ãàçîãåíåðàòîðîâ

1 – êëàïàí-ãàçîðàñïðåäåëèòåëü ñ ñîïëîì; 
2 – ãàçîãåíåðàòîð; 3 – êëàïàí-ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ;

4 – ðåñèâåð

Ðàáî÷èé ãàç ÷åðåç ãàçîõîäû ïîïàäàåò â 
ðåñèâåð 4 (êîòîðûé ìîæåò áûòü òåïëîèçîëè-
ðîâàííûé èçíóòðè),  ðàñïîëîæåííûé â öåíòðå 
îòñåêà. Ðàáî÷èé ãàç èç ðåñèâåðà 4 ïîñòóïàåò 
â äâà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ áëîêà 
êëàïàíîâ-ãàçîðàñïðåäåëèòåëåé 1,  èñòåêàÿ ÷åðåç 
ñîïëà,  êîòîðûå ñîçäàþò òðåáóåìûå óïðàâëÿþ-
ùèå óñèëèÿ òÿãè. Íà ðåñèâåðå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
äàò÷èê-ñèãíàëèçàòîð äàâëåíèÿ,  ïî ñèãíàëó 
êîòîðîãî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âûäàåò êîìàíäû 
íà çàïóñê î÷åðåäíîãî ãàçîãåíåðàòîðà 2,  äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ â ðåñèâåðå ïîñòîÿííîãî äàâëåíèÿ.

2. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ ïðîåêòíî-
ðàñ÷åòíûõ ïðîðàáîòîê äâèãàòåëüíûõ óñòàíîâîê 
äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îðèåíòàöèè è ñòàáèëè-
çàöèè íà ãîðÿ÷åì è õîëîäíîì ãàçå

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê 
äâèãàòåëÿ íà ãîðÿ÷åì ãàçå áûëè èñïîëüçîâàíû 
ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå è õàðàêòåðèñòèêè 
ðàíåå ñïðîåêòèðîâàííîé äâèãàòåëüíîé óñòàíîâ-
êè îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè íà õîëîäíîì 
ãàçå (ðèñ. 2)  ÷òîáû ìîæíî áûëî îáúåêòèâíî 
ñðàâíèâàòü:

– ñóììàðíûé èìïóëüñ  òÿãè íå ìåíåå 
4900 Í⋅ñ;

– òÿãà ñîïåë â êàíàëàõ òàíãàæà è ðûñêàíèÿ 
íå ìåíåå 83 Í;

– òÿãà êàæäîãî ñîïëà â êàíàëå êðåíà íå 
ìåíåå 47 Í;

– ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ     
325 ñåêóíä;

– êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ñîïåë: äî 0,6.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òâåðäîòîïëèâíîé 
äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè óêàçàííûå õàðàê-
òåðèñòèêè áûëè âûïîëíåíû. 

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû 
ñëåäóþùèå äàííûå:

– íèçêîòåìïåðàòóðíîå òâåðäîå òîïëè-
âî ñ  òåìïåðàòóðîé ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
Ò = 1474 °Ê;

– îòêëîíåíèå âåëè÷èíû òÿãè îò ìèíèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ (ïðè äàâëåíèè 7,3 ÌÏà)  íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü  70%.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîåêòíûõ ïðîðàáîòîê äëÿ 
äâèãàòåëÿ óïðàâëåíèÿ ñ  íàáîðîì äèñêðåòíî 
ñðàáàòûâàþùèõ ãàçîãåíåðàòîðîâ áûëî îïðåäå-
ëåíî:

– ñóììàðíûé èìïóëüñ òÿãè 4960 Í⋅ñ;
–  ä è à ï à ç î í  ä à â ë åíèé  â  á à ë ë î í å 

6,8–11,7 ÌÏà;
– îáúåì áàëëîíà (ðåñèâåðà)  33 äì3.
Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì ïðîâåäåííûì äëÿ äâè-

ãàòåëÿ (ðèñ. 4),  íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííîå 
ñðàáàòûâàíèå íåñêîëüêèõ ãàçîãåíåðàòîðîâ â 
ñâîáîäíûé îáúåì ðåñèâåðà,  äëÿ äîñòèæåíèÿ íà-
÷àëüíîãî äàâëåíèÿ Ð=11,7 ÌÏà è ïîñëåäóþùåé 
ïîäïèòêè ãîðÿ÷èì ãàçîì â ìîìåíòû ñíèæåíèÿ 
äàâëåíèÿ â ðåñèâåðå äî óðîâíÿ 4,9–6,8 ÌÏà. 
Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíûé ðåæèì 
ðàáîòû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè â òå÷åíèå îò 
100 ñåêóíä äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ñåêóíä (ïðè 
óñëîâèè ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìûõ ïàóç â ïðî-
öåññå ðàáîòû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè).   

Äâèãàòåëü óïðàâëåíèÿ ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü è âûïîëíÿåò ñâîè ôóíêöèè â òå÷åíèå 
äëèòåëüíîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé 
àíàëèç ìàññ äâèãàòåëüíûõ óñòàíîâîê (ðèñ. 2 
è 3):

Òàáëèöà 1
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìàññ ÄÓ

№ п/п Наименование 
узлов ДУ

ДУ с двумя 
баллонами 
холодного 
газа под дав-
лением, кг

ДУ с набором 
дискретно 
срабатываю-
щих газогене-
раторов, кг

1 Баллоны с 
магистралями 57 –

2 Ресивер – 14

3 Газогенераторы – 27

4 Клапаны, 
регуляторы 10 10

5 Рабочее тело 13 3

6 Итого: 80 54
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Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ïðîåêòíîé ðà-
áîòû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âîçìîæíû 
ñëó÷àè, êîãäà äëÿ óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñêèìè 
îáúåêòàìè ðàöèîíàëüíåå áóäåò èñïîëüçîâàòü 
äâèãàòåëü óïðàâëåíèÿ ñ íàáîðîì äèñêðåòíî ñðà-
áàòûâàþùèõ òâåðäîòîïëèâíûõ ãàçîãåíåðàòîðîâ 
â îòëè÷èå îò äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ñ áàëëî-
íàìè õîëîäíîãî ãàçà ïîä äàâëåíèåì ïîñêîëüêó 
îí îáëàäàåò ìåíüøåé ìàññîé è ãàáàðèòàìè. 

Òàêîå ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî äâèãàòåëü 
óïðàâëåíèÿ ñ íàáîðîì äèñêðåòíî ñðàáàòûâàþ-
ùèõ ãàçîãåíåðàòîðîâ ïðèîáðåòàåò çà ñ÷åò:

– áîëåå âûñîêîãî óäåëüíîãî èìïóëüñà ãî-
ðÿ÷åãî ãàçà,  êîòîðûé îáðàçóåòñÿ îò ñãîðàíèÿ 
òâåðäîòîïëèâíûõ çàðÿäîâ,  â îòëè÷èå îò õî-
ëîäíîãî ãàçà,  ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü çàïàñ 
ðàáî÷åãî òåëà;

– áîëüøîé ðàçíèöû ìåæäó îáúåìîì áàëëîíà-
ðåñèâåðà è áàëëîíîì õîëîäíîãî ãàçà ïîä äàâëå-
íèåì îáóñëîâëåííîé òåì,  ÷òî îáúåì áàëëîíà-
ðåñèâåðà íå ïðåäóñìàòðèâàåò çàïîëíåíèÿ âñåì 
êîëè÷åñòâîì ãîðÿ÷åãî ãàçà,  à òîëüêî íåáîëüøèõ 
ïîðöèé,  êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñãî-
ðàíèÿ òâåðäîòîïëèâíûõ çàðÿäîâ. 

Ïðåèìóùåñòâà òâåðäîòîïëèâíîé äâèãàòåëü-
íîé óñòàíîâêè íàä äâèãàòåëåì,  ðàáîòàþùåì 

íà õîëîäíîì ñæàòîì ãàçå áóäóò âîçðàñòàòü ñ 
óâåëè÷åíèåì ñóììàðíîãî èìïóëüñà òÿãè.
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Å.Ê. Ìàãä³í, Â.Â. Îãë³õ, À.Á. Ðîçëèâàí. Òâåðäîïàëèâíà äâèãóííà óñòàíîâêà îð³ºíòàö³¿ 
òà ñòàá³ë³çàö³¿ äèñêðåòíî¿ ä³¿ äëÿ óïðàâë³ííÿ êîñì³÷íèìè îá`ºêòàìè

Ðîçãëÿíóòî ïðèíöèïîâó ñõåìó òà îïèñàíî ïðèíöèï ðîáîòè òâåðäîïàëèâíî¿ äâèãóííî¿ 
óñòàíîâêè ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ îð³ºíòàö³¿ òà ñòàá³ë³çàö³¿ äèñêðåòíî¿ ä³¿. Ïåð³îäè÷íà 
ïîäà÷à ðîáî÷îãî ò³ëà çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì ñïðàöüîâóâàííÿ ïî ÷åðç³ äîñòàòíüî¿ 
ê³ëüêîñò³ ãàçîãåíåðàòîð³â â áàëîí-ðåñèâåð, ³ç ÿêîãî ãàç âèò³êàº ÷åðåç ñîïëà êëàïàí³â-
ãàçîðîñïîä³ëüíèê³â ñòâîðþþ÷è òÿãó. Íà êîíêðåòíîìó ïðèêëàä³ ïîêàçàíî, ùî òàêà 
òâåðäîïàëèâíà äâèãóííà óñòàíîâêà â ïåâíèõ âèïàäêàõ ìîæå ìàòè ïåðåâàãó ïåðåä øè-
ðîêî ïîøèðåíîþ â òåïåð³øí³é ÷àñ ãàçîðåàêòèâíîþ äâèãóííîþ óñòàíîâêîþ íà ñòèñëîìó 
õîëîäíîìó ãàç³.

Êëþ÷åâ³ ñëîâà:  äâèãóííà óñòàíîâêà,  êëàïàí-ãàçîðîñïîä³ëüíèê.

E.K. Mahdin, V.V. Oglikh, A.B. Rozlivan. Solid-propellant propulsion system of orientation 
and stabilization of discrete action for control of space objects

The principal diagramme is considered and the principle of activity of a solid-propellant 
propulsion system of a control system of orientation and stabilisation of discrete action is described. 
Periodic submission of a propulsive mass implements by operation by turns enough of gas 
generators in a bottle-receiver from which gas expires through nozzles of valve of gas distributor 
creating thrust. On a particular example it is shown that such solid-propellant propulsion system 
in certain cases can have advantage before widespread now gasreactiv a propulsion system on 
the compressed cold gas.

Key words: propulsion system,  valve of gas distributor.




