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Изучен вариант построения имитатора динамических и статических нагрузок стационарного 

плазменного двигателя СПД. Приведена структурная схема моделируемого имитатора с описанием 
предварительного назначения его основных функциональных блоков. Также рассмотрены методические 
вопросы оценки точности воспроизведения динамических характеристик имитатором СПД. 

 
A variant of designing simulator of SPT electro-dynamic and static forces is considered. The structural diagram 

of the simulator, which is being modeled, including the description of the preliminary purpose of its functional units 
is presented. The methodical issues of evaluation of accuracy of dynamic characteristics reproduction by the SPT 
simulator are also considered. 
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Сегодня все более широкое применение получают электроракетные двигательные установки 

(ЭРДУ) на базе стационарных плазменных двигателей (СПД) для управления космическими 
аппаратами (КА). 

ЭРДУ представляет собой достаточно сложную функциональную систему, состоящую из СПД, 
модуля газораспределения (МГР), системы хранения и подачи рабочего тела (СХП), системы 
преобразования и управления (СПУ). СПУ обеспечивает: требуемые режимы электропитания 
элементов ЭРДУ; прием и исполнение поступающих команд управления от бортового цифрового 
вычислительного комплекса (БЦВК) КА; формирование и передачу телеметрической 
информации в систему телеметрического контроля. 

В тяговом модуле конструктивно объединены СПД и МГР. СПД могут функционировать 
только в условиях глубокого вакуума. Для испытаний двигателей используются специальные 
стенды, оснащенные мощной откачной системой. Кроме того, такие испытания энергоемки и 
связаны с большими материальными затратами. Разработчики СПУ не располагают такими 
стендами, что затрудняет проверку функционирования, настройку и испытания оборудования. 
Резистивные (статические) имитаторы нагрузки не моделируют реальную работу двигателя, 
который является генератором широкого спектра колебаний. Кроме того, они не позволяют 
создавать различные аварийные ситуации, которые могут возникнуть при эксплуатации. Поэтому 
возникла необходимость в разработке электродинамического имитатора (ЭДИТМ), 
воспроизводящего функционирование СПД и ЭРДУ в целом на различных режимах работы. 
Чтобы обеспечить высокую достоверность полученных данных при проведении работ с ЭДИТМ, к 
изделиям такого типа предъявляются достаточно жесткие требования по статической и 
динамической точности. 

Динамические характеристи- ки задаются в виде 
частотных характеристик полного внутреннего 
сопротивления модуля ЭДИТМ. Такую зависимость 
можно рассмотреть на примере аналога имитатора 
нагрузки системы электропитания КА [1; 
2]. Структурная схема ЭДИТМ показана на рисунке 1. 

Электропитание блоков ЭДИТМ осуществляется 
от встроенного источника питания (ИП), 
работающего от сетевого напряжения 220 В. 

Блок имитации разрядного промежутка воспроизводит как постоянную составляющую, так и 
колебания разрядного тока СПД. Шумовой характер и частотный спектр колебаний разрядного 
тока воспроизводятся с помощью генератора шума (ГШ) и соответствуют значениям, характерным 
при реальной работе двигателя. 

На рисунке 2 приведена реальная осциллограмма колебаний анодного тока СПД-70, а на 
рисунке 3 — имитируемые электродинамическим имитатором ЭДИТМ, по которым видно, что 
имитируемые БИРП по шумовому характеру и частотному спектру колебания разрядного тока 
близки к колебаниям реального разрядного тока СПД-70. 

 БИРП БИПЭ 

БИНК 

БИМГР 

БИМС ИП 

Рис. 1.  Структурная схема ЭДИТМ 

Вестник Российского государственного университета им. И. Канта. 2010. Вып. 10. С. 132—137. 
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поджигающих импульсов; V11 задает низкое сопротивление в режиме поддержания запуска; V6 
задает режим работы термодросселя; V1 и V4 включают (выключают) каналы ограничения тока 
разряда и стабилизации напряжения анод-катод (А—К) соответственно; V10 включает стабилизатор 

тока НК; V8 задает перегрузку (КЗ) канала (А—К). 
На рисунке 6 показан ЭДИТМ — эквивалент электрической 

нагрузки СПД-70 и МГР. Этот имитатор повышает удобство и досто-
верность тестирования бортовых систем электропитания под нагрузкой 
и проверки программного обеспечения. Планируется модернизация 
ЭДИТМ с целью расширения функциональных возможностей и более 
полного воспроизведения параметров и характеристик СПД. 
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Рис. 6. Электродина-
мический имитатор 


