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Лазерно-плазменный двигатель (ЛПД) малой тяги рассматривается в 

настоящее время в качестве перспективного средства для коррекции ор-
бит микро- и наноспутников и их ориентации в пространстве [1–4]. 
Управлять такими космическими аппаратами можно лишь малыми еди-
ничными импульсами тяги, которые практически недоступны для ста-
ционарных электрореактивных двигателей. На основании результатов 
предварительных экспериментальных исследований [4] совместно с 
ФГУП ЦНИИМАШ был разработаны и изготовлены экспериментальные 
образцы лазерно-плазменного двигателя: на основе Nd:YAG-лазера с 
длиной волны λ = 1,064 мкм и на основе эрбиевого лазера с длиной вол-
ны λ = 1,5 мкм. Одними из основных критериев сравнения реактивных 
двигателей являются удельный импульс тяги Ispec, характеризующий эф-
фективность использования рабочего тела, и тяга в единичном импульсе 
(усилие, которое развивает двигатель в направлении движения аппарата 
при испарении рабочего тела единичным лазерным импульсом).  

Два прототипа ЛПД испытывались с разными рабочими телами: жид-
ким сплавом индия с галлием и высокомолекулярной жидкостью на ос-
нове вакуумного масла с наполнителем, поглощающим лазерное излуче-
ние. Измерения проводились в откачанной вакуумной камере, при значе-
ниях пониженного давления ~53 и ~0,13 Па, что соответствует атмосфер-
ному давлению на высотах ~63 и ~110 км над уровнем моря. Для измере-
ния тяги использовался прокалиброванный по оригинальной методике [5] 
пьезоэлектрический датчик импульсного давления. Результаты измере-
ний тяги в единичном импульсе приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Результаты измерений тяги ЛПД 

Тяга в единичном импульсе (импульс тяги), Н 

ЛПД с эрбиевым лазером ЛПД с Nd:YAG лазе-
ром Давление 

в вакуум-
ной каме-
ре, Па 

Рабочее тело 
– вакуумное 
масло с на-
полнителем 

Рабочее 
тело – 

сплав In 
+ Ga 

Рабочее те-
ло – ваку-

умное масло 
с наполни-

телем 

Рабочее 
тело – 

сплав In 
+ Ga 

53 4,7∙10-2 2,4∙10-2 4,8∙10-3 3∙10-3 

0,13 1,8∙10-2 6,6∙10-3 4∙10-3 1,4∙10-3 
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Для измерения удельного импульса ЛПД в вакууме был реализован 
оптический метод измерения скорости плазмы на основе двух высоко-
скоростных фотодиодов с оптоволоконным вводом излучения, основан-
ный на создании оптической проекции изображения плазменного сгустка 
на торцы оптоволоконных вводов фотоприемников с помощью фокуси-
рующей линзы, находящейся вне вакуумной камеры, и определении вре-
менной задержки между сигналами обоих фотоприемников с учетом рас-
стояния между ними. Измерение удельного импульса проводилось с ра-
бочим телом на основе сплава индия с галлием при двух значениях оста-
точного давления воздуха в вакуумной камере. Результаты измерений 
приведены в таблице 2. 

Таблица 2  
Результаты измерения удельного импульса ЛПД 

Давление в ваку-
умной камере, Па 

Скорость разлета 
лазерной плазмы 

ЛПД, м/с 

Удельный им-
пульс ЛПД, с 

53 35 651 3638 
0,13 34 884 3560 

Таким образом, в работе выполнены измерения тяги и удельного им-
пульса двух прототипов лазерно-плазменного двигателя при двух значе-
ниях остаточного давления воздуха в вакуумной камере 53 Па и 0,13 Па, 
последнее из которых соответствует давлению воздуха на высоте ~110 км 
над уровнем моря и может считаться космическим вакуумом. Показано, 
что рабочее тело на основе высокомолекулярной жидкости обеспечивает 
более высокие значения тяги, чем жидкометаллический сплав галлия и 
индия, а эффективность преобразования энергии лазерного излучения в 
тягу лазерного микродвигателя уменьшается в 1,5–2 раза с понижением 
давления воздуха от 53 до 0,13 Па. Удельный импульс описанного лазер-
но-плазменного микродвигателя достигает значений ~3600 c и мало зави-
сит от давления окружающего газа. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского респуб-
ликанского фонда фундаментальных исследований (грант Ф14М-132) и 
ГПНИ «Конвергенция» (задание 2.4.05). 
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