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Рис.2. Модель электроракетной двигательной уста-
новки на иоде с безрасходным като-

дом-компенсатором 
 
 

Такой вариант не требует дополни-
тельной подачи рабочего тела в катод, но 
требует дополнительного вклада мощности в 
нагрев и улучшит массогабаритные харак-
теристики электроракетной двигательной 
установки. Однако использование безрас-
ходного КК в составе ЭРДУ ограничивается 
рядом проблем, которые удовлетворительно 
не решены до сих пор. 

Для генерации электронов необходим 
катодный узел с низкой работой выхода 
электронов из эмиттера катода и эффектив-
ным нагревателем эмиттера с большим ре-
сурсом работы, а также средства для транс-
портировки потока электронов из прикатод-
ной области к потоку ионов.
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Газодинамический расчёт струй жид-
костных ракетных двигателей малой тяги 
(ЖРДМТ) должен обеспечивать решение 
следующих основных задач: 

1) расчёт полей  термодинамических и 
газодинамических параметров струй ЖРДМТ 
при истечении в собственную внешнюю ат-
мосферу (СВА) космических аппаратов (КА) 
как для газовой, так и для жидкой фазы  (для 
газовой фазы- давление, температура, плот-
ность, скорость, химический состав, показа-
тель изоэнтропы расширения; для жидкой 
фазы- количество и размер капель);  

2) силовое и тепловое  воздействие 
вытекающей струи на элементы конструкции 
КА;   

3) загрязняющее воздействие на эле-
менты конструкции КА и оборудование, 
размещаемое на внешней поверхности КА 

(солнечные батареи, оптические датчики, 
приемопередаточные антенны и т.д.)  

В настоящее время известны методы 
расчёта газодинамичеcких параметров струй 
ракетных двигателей, основанные на допу-
щении о несущественной зависимости газо-
динамических процессов в сопле и выте-
кающей из этого сопла струи [1,2]. Однако 
это допущение является оправданным лишь 
при идеальном течении продуктов сгорания в 
сопле и применимо лишь для ракетных дви-
гателей большой тяги. В [3,5,6] показано, что 
рабочие процессы в соплах ЖРДМТ имеют 
ряд особенностей, основными из которых 
являются более низкое давление на входе в 
сопло, малые геометрические размеры, низ-
кая полнота сгорания, невозможность орга-
низации регенеративного охлаждения, им-
пульсные режимы включений. Это приводит 
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к значительному влиянию вязкости и хими-
ческой неравновесности на течение в соплах 
ЖРДМТ, а также существенной взаимосвязи 
рабочих процессов в камерах сгорания и со-
плах этих двигателей, что ограничивает 
возможность использования для ЖРДМТ 
методов расчёта газодинамических пара-
метров струй, изложенных в [1,2]. Отметим 
также, что в [1,2] не рассматриваются методы 
газодинамического расчёта силового, тепло-
вого и загрязняющего воздействия струй  
ЖРДМТ на элементы конструкции и обору-
дование КА .  

В связи с этим в [4,5,6] приведены экс-
периментальные результаты, показывающие 
существенное влияние неидеального проте-
кания термогазодинамических процессов в 
камерах сгорания и соплах ЖРДМТ на си-
ловое и тепловое воздействие истекающих из 
сопел этих ЖРДМТ струй, а также предло-
жены методы численного моделирования 
газодинамических процессах в струях 
ЖРДМТ с учётом неидеального протекания 
термогазодинамических процессов в камерах 
сгорания и соплах ЖРДМТ.  

Весьма сложной оказалась проблема 
загрязняющего воздействия струй ЖРДМТ 
на самовоспламеняющихся компонентах то-
плива, особенно при их импульсных режимах 
работы. Наиболее надёжные результаты 
здесь могут быть получены лишь при экспе-
риментальном исследовании с использова-
нием штатных ЖРДМТ, при этом необхо-
димо обеспечивать надёжную имитацию 
высотных условий и разрабатывать нестан-
дартные методы определения параметров 
жидкой фазы в струе продуктов сгорания. 
Результаты экспериментального исследова-
ния загрязняющего воздействия струй 
штатных ЖРДМТ на самовоспламеняющихся 
компонентах, полученные в ИЦ Келдыша и 
Самарском университете, приведены в [7,8].  

На основе изложенных результатов в [9] 
показана целесообразность решения про-
блемы газодинамического расчёта струй  
ЖРДМТ  на основе использования методов 
физической газовой динамики, в соответст-
вии с которыми этот газодинамический рас-
чёт рассматривается как сопряжённая задача, 
включающая моделирование взаимосвязан-
ных процессов в камере сгорания, сопле, 
струе, а также процессов, связанных с сило-
вым, тепловым и загрязняющим воздействие 

струй на элементы конструкции и оборудо-
вание КА.    
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