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електрореактивної двигунної установки

2. Development and justification of the calculating methodology for the storage and feed system of the working
substance of an electric propulsion system

Реферат:
1. На сьогоднішній день електрореактивні двигунні установки (ЕРДУ) знаходять широке застосування на
борту сучасних космічних апаратів (КА). Система подачі робочої речовини (СПРР) є невід'ємною частиною
будь-якої електрореактивної двигунної установки. У зв'язку з цим СПРР істотно впливає на продуктивність,
вагу і вартість як ЕРДУ, так і супутника в цілому. Аналізуючи сучасні українські та зарубіжні джерела за цим
напрямком можна дійти висновку, що повної методики, яка дозволяє зробити розрахунок та безпосередньо
виготовити робочий зразок системи подачі – не існує. У ході роботи було визначено та реалізовано наступні
задачі: а) проаналізовано існуючи схеми та обґрунтовано вибір структурної схеми системи зберігання і



подачі робочої речовини, на основі якої перевірена представлена методика. б) запропоновано методику
розрахунку параметрів балону та оптимальних параметрів робочої речовини у балоні, що дозволяє
визначити тиск та густину заправки робочої речовини, за допомогою яких можна вибрати балон та
визначається залишок робочої речовини під час місії. в) розроблено методику розрахунків основних
елементів системи подачі робочої речовини, таких як: − обмежувачі масової витрати для отримання
необхідної довжини капіляру, щоб забезпечити потрібні масові витрати робочої речовини при заданих тиску
та температурі. − новий конструктивний елемент (газифікатор) для запобігання потраплянню рідкої фази
робочої речовини у ресивер; − ресивер та параметри робочої речовини ресивера. г) обґрунтовано
використання модельного газу (Аr) замість ксенону для випробувань обмежувачів витрат і системи подачі
загалом, включаючи виведення удосконаленої формули перерахунку масової витрати модельного газу у
масову витрату ксенону д) оптимізовано режими наповнення ресивера, що дозволяє підтримувати
необхідний тиск у ресивері при зменшенні розрахункового об’єму ресивера і кількості спрацьовувань
електроклапанів. Основні результати дисертаційної роботи: а) вперше створено цілісну методику розрахунку
системи зберігання і подачі робочої речовини для ЕРДУ. б) запропоновані алгоритми підтримання тиску в
ресивері, для широкого діапазону значень тисків у балоні системи зберігання робочої речовини. в)
запропоновані уточнені методики розрахунку окремих елементів системи подачі робочої речовини.

2. Nowadays, electric propulsion systems (EPS) are widely used on board modern spacecraft. The working
substance feed system (FS) is an essential part of any electric propulsion system. In this regard, the working
substance feed system has a significant impact on the performance, weight and cost of both the EPS and the
satellite as a whole. Analyzing modern Ukrainian and foreign sources in this area, it can be concluded that there is
no complete methodology that allows to calculate and manufacture a working sample of the feed system. In the
course of the work, the following tasks were identified and implemented: a) to analyze existing schemes and justify
the choice of the structural scheme of the working substance storage and feed systems, on the basis of which the
presented methodology was tested. b) a methodology for calculating the parameters of the tank and the optimal
parameters of the working substance in the tank is proposed, which allows to determine the pressure and density
of the working substance filling, which can be used to select the tank and determine the remaining working
substance during the mission. c) developed a methodology for calculating the main elements of the working
substance feed system, such as − mass flow restrictors to obtain the required length of capillary tube to ensure the
required mass flow rate of the working substance at a given pressure and temperature; − a new structural element
(gasifier) to prevent the liquid phase of the working substance from entering the accumulator tank; − accumulator
tank and parameters of the working substance in the accumulator tank. d) substantiated the use of model gas (Ar)
instead of xenon for testing flow restrictors and the feed system as a whole, including the derivation of an
improved formula for converting the mass flow rate of model gas to the mass flow rate of xenon e) optimized
modes of filling the accumulator tank, which allows to maintain the required pressure in the accumulator tank
while reducing the estimated volume of the accumulator tank and the number of electric valve actuations. The
main results of the PhD thesis are as follows: a) for the first time, a comprehensive methodology for calculating the
storage and feed system of working substance for the EPS was created. b) algorithms for maintaining pressure in
the accumulator tank for a wide range of pressures in the tank of the working substance storage system are
proposed. c) improved methods of calculation of certain elements of the working substance feed system are
proposed.
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