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 Аннотация. В работе проведен анализ возможности создания двигательной 
установки для поддержания орбиты платформы. Построена математическая 
модель, позволяющая рассчитать тягу двигателя, силу сопротивления атмо-
сферы и необходимую электрическую мощность. Для анализа и учета нелиней-
ных зависимостей выполнено моделирование в программном обеспечении.  
Результаты моделирования позволили получить параметры двигателя, опре-
делить его оптимальную тягу, массовый расход и проверить систему управле-
ния в режиме стабилизации высоты. 
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Введение. Одной из повышенного ключевых причин  интереса является необ-
ходимость создания Атмосферные нового поколения космических аппаратов.  

спутники, которые предназначены для продолжительных полетов на высотах 
от 20 км [1]. Механика управление полета  и  летательным аппаратом на боль-
ших приведена высотах  в [2]. Экспериментальный спутник работал на  сверх-
низкой орбите [3].  

Возрастает актуальность использования  остаточной качеств атмосферы  в е 
топлива. Разработка космических аппаратов, которые используют сверхниз-
кие орбиты, является  перспективным направлением.  

      Материалы  и методы; результаты. Поскольку платформа движется  
с высокой скоростью, частицы газа будут захватываться коллектором. Кон-

 центрацию частиц можно определить по выражению  
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Проведем ча имитационное моделирование  коллектора  в процессе сбора -

стиц получим,  распределение давления газа (рис. 1).  

В в процессе моделирования поток газа двигался,  то время как коллектор 
оставался неподвижным. Массовый расход газа на выходе можно переделить 
с помощью выражения 

   кол вых вых . m n mS  (2) 
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Рис. 1. Давление внутри коллектора 

 

Рассчитаем частиц величину тяги для случая дополнительного ускорения  

электрическим двигателем.  

Скорость выхода ионизированных частиц 
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Все частицы ионизированы  и ускорены, тогда результирующая тяга дви-
гателя составит  

  двиг вых , F m  (4) 

а сила сопротивления атмосферы будет равна 
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При условии максимальной эффективности ионизации тяга, создаваемая 
электрическим двигателем, превышает силу сопротивления. Результаты рас-
чета приведены  в таблице.  

двиг  , мНF  соп.атм  , мкНF  3

колл  , м
n   , /кг сm  U, В  , кг

i
m  

1,271 167 1,26  10
16 

1,56  10
–8 

1000 4,81  10
–26 

 

Стоит отметить, что высоте остаточная атмосфера на этой  может не толь-
       ко создавать получения сопротивление, но  и обеспечивать возможность  

подъемной силы. 

Проведем моделирование  в программном обеспечении. Поддержания вы-

соты выполним системы  с помощью  управления на ПИД-регуляторе. 
Величина управляющего воздействия будет определяться как 
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Если управляющее     -воздействие имеет положительное значение, то вклю
чается двигатель корректирует  и  орбиту от целевой полуоси (рис. 2). 

 
Рис. 2. Стабилизация платформы  

 

      Электрический двигатель работал  в импульсном режиме. Амплитудное 

значение муссового  расхода газа составило 
8

 1,0 10


 m кг/  с. Проинтегрируем
функции тяги  и массового значения расхода для получения среднего  
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где     а и b — начальный и конечный моменты времени, между которыми вы-

      числяется среднее значение функции. Среднее массового значение  расхода 

составило 
9

 5,93 10


 m кг/  с, а тяги двигателя двиг  232мкН.F  

      Заключение. Проведенное в возмож  работе исследование показывает -

ность создания двигательной установки, работающей на сверхнизкой орбите 
и в использующей  качестве топлива остаточную атмосферу.  
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