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Аннотация. Рассмотрены задачи, стоящие перед двигательными установками 
(ДУ) космических аппаратов (КА) формата CubeSat в диапазоне размеров от 3U 
до 16U, на основе этого определены требования к ДУ таких аппаратов. Рас-
смотрены различные принципиальные конструкции электрических ракетных 
двигателей (ЭРД), называемых «коллоидными» или «электроспрей», сделаны вы-
воды о наиболее перспективном варианте конструкции для применения на КА 
формата CubeSat. Изготовлены первые прототипы коллоидных двигателей. 
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   Введение.         Начиная с прошлого десятилетия в мире наблюдается взрывной
рост популярности имеют КА типа CubeSat, причем особое значение  группи-

ровки спутников, состоящие множества из  подобных  [1, 2]. Для эффективной 

работы КА  в составе правильного  группировки необходимо обеспечение их  

      взаимного расположения (фазирование  в орбитальной плоскости), а также 
стабильности орбиты применения, что эффективнее всего достигается за счет  

     корректирующих ДУ [3, 4]. При этом срок службы КА CubeSat зачастую  

не более 5 лет [2]. 

Помимо применения КА формата CubeSat на орбитах околоземных  они 

постепенно начинают применяться для исследования тел Солнечной системы 

[5], что    также требует наличия ДУ. 

     Одним из перспективных вариантов являются двигателей для CubeSat  

коллоидные типа ракетные двигатели, известные также как двигатели  элек-

троспрей, работающие жидкостях на ионных  [6, 7], которые электростатиче-
ски капли ускоряют ионы /и или наноразмерные . 

 Методы  и материалы; результаты.    Используя информацию об усред-

      ненной плотности земной атмосферы [8] на популярной низкой солнечно-

синхронной орбите высотой 500 км, а также стандартные габариты форматов 

CubeSat от 3U до 16U, была    сделана оценка запаса delta-V и, с учетом -типич
ной массы подобных КА, полного импульса ДУ на 5 лет работы. Для CubeSat 

3U оценка  составляет порядка 250 Н с× , для 16U — порядка 1000 Н с× . Учи-

тывая это, был  сделан вывод  о достаточности удельного импульса (УИ) ДУ 

порядка 5 км/с (от 3 до 9 км/с), т. к. уже при таком УИ масса запаса рабочего 

тела будет составлять лишь порядка 1 % от массы КА. Повышение УИ сверх 

этого приведет  к неоправданному росту энергетической  цены тяги. 
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Для получения обеспечить УИ  в необходимом диапазоне требуется  рабо-

ту двигателя  в режиме ускорения капель ионной жидкости, а не отдельных 

ионов для, что, согласно литературным источникам, характерно  конструкций 

на изнутри  основе смачиваемых  капилляров такая [7]. Именно  конструкция 

была выбрана для отработки. Изготовлены первые прототипы двигателей. 

Заключение.     -Был определен оптимальный для CubeSat диапазон удель
ных импульсов ЭРД. На  основе этого была выбрана оптимальная конструк-

ция коллоидного ряд ракетного двигателя   и изготовлен  прототипов соответ-
ствующей конструкции. 
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