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Приведено описание лабораторной модели (её отличия от летных образцов), конструкции двигательной 
установки микро-АИПД-5  и основных элементов – блока двигателя, конденсаторного накопителя энер-
гии, блока инициирования разряда. Описано возможное применение двигателя при решении различных 
задач, а также его основные характеристики. 
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Введение 

Низкоорбитальные космические аппараты микро 

класса (МКА) с массой от десяти до ста килограмм и 

их группировки в ближайшем будущем найдут ши-

рокое применение при решении задач обеспечения 

связи, теле- и радиовещания, навигации, метеороло-

гии, изучения природных ресурсов и мониторинга 

земной поверхности, а также ревизии различных 

космических объектов.  

Для решения перечисленных задач такие аппа-

раты должны оснащаться надежными и дешевыми 

двигательными установками (ДУ) мощностью (5 – 

50 Вт), позволяющими производить коррекцию 

орбит КА, компенсировать аэродинамическое со-

противление среды, совершать локальные манев-

ры и т.д.  

Одним из наиболее перспективных двигателей в 

системах управления движением  для использова-

ния на МКА является абляционный импульсный 

плазменный двигатель (АИПД). Принцип его дей-

ствия основан на ускорении плазмы, аблирующей с 

поверхностей разрядного канала. Этот двигатель 

отличает от прочих ЭРД простота конструкции, 

низкая стоимость изготовления и эксплуатации, 

малая масса, способность к эффективному функ-

ционированию при потребляемой мощности еди-

ницы – десятки Вт. 

Лабораторная модель  
микро-АИПД 

В ФГНУ «НИИ прикладной механики и элек-

тродинамики» разработана и изготовлена лабора-

торная модель микро-АИПД-5 с энергосодержани-

ем конденсаторной батареи 5 Дж.  

Накопитель энергии может создаваться на базе 

одного (4 мкФ) или трех конденсаторов (по 

1,5 мкФ каждый).  

Модель позволяет легко изменять размеры раз-

рядного канала для определения их оптимальных 

значений. 

Отличие лабораторного от летного образца за-

ключается в использовании упрощенной системы 

подачи рабочего тела. Кроме того, лабораторный 

образец не имеет блоков инициирования разряда 

(БИР) и системы питания и управления (СПУ), так 

как используются соответствующие системы экс-

периментального стенда.  

На рис. 1 представлен вариант лабораторного 

образца микро-АИПД. 

Двигатель состоит из: электродной системы, 

конденсаторной батареи, системы поджига, подачи 

и хранения рабочего тела. 

Был проведен ряд экспериментов на модели 

АИПД-5, с целью выявить работоспособность дви-

гателей такого типа в условиях малых мощностей. 
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Рис. 1. Вариант лабораторного образца микро-АИПД 
 

В ходе экспериментов измерялись: средняя тя-

га двигателя F; расход рабочего тела за один им-

пульс m; разрядный ток J; частота следования им-

пульсов f; напряжение на конденсаторе Uo.  

По результатам измерений рассчитывались: 

Pед=F/f  – единичный импульс;  

W=½СUo2  –  энергия конденсаторной батареи;  

N=W·f  –  потребляемая мощность;  

mW
Ред

t 2
η

2
  – тяговая эффективность;  

m
P

V ед  – среднемассовая скорость плазмен-

ного сгустка (удельный импульс);  

ед
t P

WC   – цена тяги. 

Измеренные и рассчитанные по результатам из-

мерения характеристики приведены в табл. 1, кри-

вые зависимости КПД и единичного импульса тяги 

от запасаемой энергии изображены на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимости КПД и единичного импульса 
тяги от запасаемой энергии 

 

Таблица 1 

Измеренные и рассчитанные по результатам 
измерения характеристики 

Напря- 
жение 

Час-
тота 

Расход 
за имп 

Ед. им-
пульс 
тяги 

Энер-
гия 

Мощ-
ность Тяга 

U, В f, Гц m, г/ед мН*с J, Дж N, Вт мН 

1500 5 3,53E-05 0,1120 5,0625 25,3125 0,56 

1400 5 3,09E-05 0,0932 4,41 22,05 0,47 

1300 5 2,75E-05 0,0730 3,8025 19,0125 0,37 

1200 5 2,47E-05 0,0620 3,24 16,2 0,31 

1100 5 2,11E-05 0,0466 2,7225 13,6125 0,23 

1000 5 1,92E-05 0,0426 2,25 11,25 0,21 

 

Осциллограмма разрядного тока представлена на 

рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Осциллограмма разрядного тока 

 

Осциллограмма разрядного тока близка по своей 

форме к затухающей синусоиде длительностью око-

ло 2 мкс. 

Из экспериментов было найдено оптимальное 

расстояние между шашками фторопласта, а также 

рациональная установка упора, фиксирующего 

смещение шашек фторопласта в разрядный канал. 

Одновременно с отработкой лабораторного об-

разца АИПД-5 в НИИ ПМЭ начата проработка ва-
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риантов летного образца корректирующей ДУ для 

экспериментального микро-КА массой  10 кг. 

Конструктивно АИПД-5 состоит из блока двига-

теля (БД) 1, конденсаторного накопителя энергии 

(КНЭ) 2 и блока инициирования разряда (БИР) 3. 

Внешний вид одного из вариантов летного 

АИПД-5 представлен на рис. 4. 

 
Рис. 4. Внешний вид одного из вариантов  

летного АИПД-5 
 

Особенностью конструкции является её простота 

и дешевизна. Все электроды выполнены из листовой 

меди толщиной 2 мм, изоляторы из стеклотекстоли-

та, а силовые элементы из алюминиевых сплавов. 

Габариты конструкции – 135  220  94, масса кон-

струкции – 800-900 грамм. 

Летный образец АИПД-5 отличается от экспери-

ментальной модели двигателя АИПД-5 изменением 

конструкции пружинного механизма подачи рабоче-

го тела, что позволило существенно увеличить его 

запас и, соответственно, повысить суммарный им-

пульс двигателя, а также, установкой защитного 

экрана из нержавеющей стали у разрядного канала 

для защиты элементов конструкции МКА от осаж-

дения продуктов абляции фторопласта.  

Разрабатываемый в НИИ прикладной механики и 

электродинамики образец микро-АИПД может быть 

установлен на экспериментальном микро-КА массой  

 10 кг, создаваемом в РНИИ КП.  
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