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Доклад директора НИИ  КС на научном семинаре с представителями РАН « Создание безопорных двигателей на новых физических принципах»

      Уважаемый Владимир Евгеньевич, уважаемые коллеги из РАН и гости!

     Работы  по разработке новых принципов движения и создания  безопорных двигателей без расхода рабочего тела были начаты в НИИ  КС с начала его создания в 1997году, но сначала был этап осознания  необходимости  и актуальности этих работ ( слайд 1). Но начинали мы  естественно не на пустом месте Были соответствующие предпосылки как теоретические, так и организационные . Еще в 1960году было принято Постановление Совета Министров ССССР и ЦК КПСС за № 715296 от 23.06.   «Разработать новые принципы получения энергии, новые принципы получения тяги без выброса массы и новые принципы защиты от ядерного излучения» (см  слайд  2). Эти работы всесторонне поддерживали  и проявляли к ним непосредственный интерес академики и великие  практики Королев С.П., Келдыш М.В, Мишин В.П., Курчатов И.В., Тихонравов М.К.  Были теоретические и практические проработки по использованию «вихревого» движения рабочего тела ( слайд 3).
    Учитывая интерес академической науки к данному направлению и чувствуя  необходимость  теоретической поддержки мы сразу же обратились к ученым РАН для обсуждения первых полученных предположений, выводов и  направлений дальнейших работ. Например, я дважды докладывал результаты наших исследований на заседании отделения  энергетики, машиностроения, механики и процессов управления  РАН в 1999г. и 2004г.  Неоднократно обсуждались направления и результаты этих работ с академиками  РАН Мишиным В.П., Ишлинским,    Чертоком Б.Е., Козловым Д.И. 

         Дмитрий Ильич крайне заинтересовался данным направлением  и возможностью его практической реализации и просил прислать основные результаты наших исследований. Высказал свою заинтересованность результатами и поддержал данные работы  Генеральный директор и  Генеральный конструктор НПО ПМ Козлов А. Г.( слайд 4).
         Проводимые нами эксперименты  также не были вне поля  зрения академической науки - на них приглашались и присутствовали  в разное время академики  Коротеев А.С.,  Попов Г .А., члены-корреспонденты Гусев Б.В.(президент РИА), Волков Л.И. Отзыв последнего приведен на слайде 5.
Основной его вывод – направление работ актуальное, работа носит поисковый характер, ее продолжение целесообразно поддержать, т. к. создание таких движителей возможно и безусловно полезно. На этом же слайде отзыв лауреата Госпремии, профессора  Дедкова В.К. (вычислительный центр им. Дродницына РАН).
      Дали свое заключение и Российская академия космонавтики  и Российская инженерная академия  (см.

слайд 6) .Основной вывод - работа актуальна, обладает теоретической новизной, работу следует продолжать. Рекомендовались новые направления дальнейших исследований. 
           Для привлечения внимания к новому направлению исследований заинтересованных организаций в 2002году было проведено расширенное заседание НТС  ГКНПЦ им М.В.Хруничева по обсуждению данного направления работ с участием представителей  Роскосмоса ( в лице зам. начальника управления), Международного  института теоретической  и прикладной физики (директор), Научного центра физики вакуума (директор), Российской академии космонавтики им.Циолковского (главный академик –секретарь) лаборатории), Министерства промышленности и науки Московской области (зам. министра), ЦНИИМаша (начальник лаборатории), 4ЦНИИ Минобороны (главный научный сотрудник).

       Перед докладом был показан эксперимент с демонстрацией работы макета движителя, в ходе которого было продемонстрировано наличие устойчивой силы тяги в стационарном режиме на уровне 28 граммов. В решении НТС отмечена актуальность проводимых работ, а также указано, что экспериментальные работы дали результаты, подтверждающие наличие вертикальной составляющей силы при вращательном движении рабочего тела. При этом отмечалось, что полученные экспериментальные результаты не имеют достаточного теоретического обоснования (слайд 7).
      Необходимо также отметить, что я неоднократно приглашал посетить заседания наших НТС по обсуждению данной проблемы и заключений других организаций и академий, а также на проведение практических экспериментов многоуважаемого академика Анфимова Н.А., но он, глубокому сожалению, из-за своей чрезвычайной занятости  не смог принять в них участие. Вместе с тем, по рекомендации  Роскосмоса в наших работах принимал участие и ведущий институт отрасли –ЦНИИМаш – безусловно с согласия Н.А. Анфимова.
          Мы всегда были заинтересованы в привлечении академической науки к участию в наших работах, а также в обсуждении и обосновании полученных нами результатов. Так в 2003году нами было разработано ЧТЗ для  РАН и мы обсуждали его с присутствующем здесь уважаемым академиком Черноусько,   но по ряду причин эта совместная работа не состоялась, а мы продолжали двигаться дальше, ибо слишком велика для отечественной космонавтики цена вопроса и ожидаемых результатов.
      При всей напряженности наших работ мы были открыты для научной общественности - принимали участие в большинстве научных конференций и симпозиумов по новым технологиям и вопросам космических исследований как в стране, так и за рубежом. Так, по проблемам и перспективам развития двигательных установок для ракетно-космической техники в разное время нами были сделаны доклады в Версале (2002г), Хьюстоне, Тулузе, Бремене и др., на ежегодных форумах «Высокие технологии» в Москве. Суммарно за период с 1998 года по 2009 год нами было подготовлено и доложено научной общественности более 50 научных докладов (см слайд 8).
       Теперь собственно о работах по разработке новых движителей. Мы проводили работы по нескольким направлениям (слайд 9):
   - создание жидкостных движителей без выброса массы, в которых в качестве рабочего тела использовались разные жидкости - вода, ртуть; и др,
    - твердотельные движители, использующие энергию вращения разных механизмов, а в качестве рабочих тел – гироскопы, шестерни и др..

      По первому направлению наибольший эффект (тяга от 15 грамм и более) дало устройство с использованием ртути. Однако развивать работы в этом направлении мы не могли как по условиям безопасности, так и с учетом высокой затратности защитных мер. Двигатель на воде – наиболее успешно реализуемое как у нас, так и за рубежом направление работ по созданию движителей без выброса массы ( слайд 11). Это одно из перспективных направлений по созданию двигателей малой тяги. Экологически чистый ХРД работает на кислороде и водороде, получаемых при электрохимическом катализе воды. По уточненным данным ХРД при сухой массе 7 к г и массе топлива тоже 7 кг обеспечивает тягу  8(12 г  при удельном импульсе 380-460 с.  При этом расход топлива на 1г тяги -2,2-2,6 мг/с. 
Мы искали новые пути решения проблемы. И не мы одни , но об этом ниже.
       По второму направлению нами разработано значительное количество действующих моделей для проверки наших гипотез и возможных вариантов построения движителей.
  Ниже будут доложены основные варианты (их более десятка) построения движителей и результаты экспериментальной оценки их эффективности на созданных нами моделях.

         А сейчас я хочу остановиться на некоторых интегральных оценках и сравнительных характеристиках разрабатываемых для космической техники двигателей малой тяги. На слайде 12 представлен основной типоряд таких двигателей, находящихся в разработке. Оценка эффективности двигателей малой тяги проведилась из условия обеспечения таких важных требований, предъявляемых, в частности, к микроспутникам, как требования по максимальному снижению веса двигателя и его энергопотреблению. С этой целью мы воспользовались критерием максимума обобщенного показателя эффективности, объединяющего определенным образом частные показатели для каждого двигателя( слайд 13).
       Анализ приведенных на слайде данных показывает, что по обобщенному показателю эффективности движители для микроспутников без расхода рабочего тела занимают лидирующее положение в ряду рассматриваемых двигателей малой тяги, несмотря на некоторую субъективность подхода по определению этого показателя. Следом за ними идут абляционный импульсный плазменный двигатель АИПД-20, лазерный плазменный двигатель ПЛАЗМА - ЛПД и химический реактивный двигатель ХРД.
            Поэтому на разрабатываемый НИИ КС микроспутник с учетом сроков его создания мы планируем установку абляционного плазменного двигателя разработки ВНИИ электромеханики(руководитель работ академик РАН Попов Г.А.) как наиболее отработанного. По остальным направлениям движителей работы ведутся по остаточному принципу. Работы по нашему твердотельному движителю без выброса массы в связи с многочисленным давлением в настоящее время приостановлены. Вместе с тем, по нашим оценкам он может оказаться одним из самых эффективных (см слайд 12).
       А теперь перейдем к рассмотрению разработанных нами различных вариантов построения моделей движителей.

    Особый интерес представляют новые идеи создания двигателей без выброса реактивной массы.  

     В институте были разработаны и созданы макеты (модели) твердотельных и жидкостных движителей с целью получения тяги без выброса реактивной массы, разработан и введен в эксплуатацию испытательный стенд, на котором проводились испытания и исследования характеристик макетов.  

Сначала остановимся на жидкостных движителях. На слайде 14 приведены характеристики и результаты испытаний вышеупомянутого макета ртутного движителя С. Полякова. В данных испытаниях гарантированно не удалось подтвердить заявленную автором тягу в 1 кг. В отдельных экспериментах в течение короткого времени (до 4 с) появлялась сила до 1 кг, но идентифицировать ее как тягу представлялось весьма затруднительным в силу несовершенства конструкции авторской измерительной установки, в которой макет вывешивался на сильных магнитах, и появляющаяся при его работе сила могла быть силой реакции этих магнитов на магнитное поле электродвигателя макета.

Результаты экспериментов с другим макетом ГД 1-2/0 также С. Полякова приведены на слайде15. Этот макет являлся уменьшенной и облегченной копией первого макета Полякова и поэтому мог быть испытан на рычажной измерительной установке. У данного макета было зафиксировано появление уже достаточно длительной – до 40 с тяги, достигающей 100 г.

На слайде 16 приведены результаты испытаний макета жидкостного движителя «Пульсар» разработки НИИ КС, имеющего двойную логарифмическую спираль. В данном макете были зафиксированы уровни тяги до 100 г.
С целью подтверждения качества проведения экспериментов с жидкостными движителями был проведен ряд мероприятий, направленных на выявление влияния внешних факторов на результаты испытаний (см. слайд 17), которые показали, что влияние, например, таких факторов, как действие реактивной струи вентилятора электродвигателя макета или подъемной силы нагретого воздуха на результаты испытаний является весьма незначительным. Таким образом, проведенные эксперименты с жидкостными движителями позволили получить определенный материал для проведения дальнейших исследований. В целом, в процессе экспериментов получены средние уровни тяги до 70 г.
В институте проводились также эксперименты и с твердотельными движителями, в частности, с использованием гироскопов (см. слайды 18). Так твердотельный макет разработки А. Черняева (слайд 19) при испытаниях показал тягу до 8 г при длительности до 2 минут. Гироскопный движитель ДТГ-1 показал тягу до 25 г (см. слайд 20), а движитель ДТГ-2 – тягу в 2 г  (см. слайд 21).
Таким образом, в целом (см. слайд 12), эксперименты с жидкостными и твердотельными движителями показали принципиальную возможность получения с помощью таких движетелей однонаправленной силы. Это дает основание для продолжения исследований по созданию опережающего научно-технического задела для разработке двигательных установок на новых принципах для космической техники.

На слайде 23 приведены характеристики одного из твердотельных макетов ДТ-1 разработки НИИ КС, при работе которого была зафиксирована тяга до 3 г. Кроме того в институте были разработаны макеты других движителей (ДТ 1/1, ДТ-2), при испытаниях которых были зафиксированы уровни длительной тяги до 8 г.
При этом испытания движетелей проводились как на рычажных весах, так и на воде.

 Как я уже отмечал, мы не в одиночку работали по данной проблеме. Значительный объем работ в данной области выполнен учеными Российской инженерной академии под руководством Президента академии член-корреспондента РАН Гусева Б.В., а также коллективом, руководимым профессором Дедковым В.К.
   Основные итоги выполненных ими работ состоят в следующем:
1.  Разработаны и изготовлены модели движителей, основанных на принципах, преобразования электроэнергии, подводимой к устройству, в различные формы энергии движения «рабочих» тел. Такие устройства энергетически не замкнуты: подводимая к ним энергия после совершения работы по перемещению устройства, отводится в окружающее пространство. Так, например, в одном из устройств электрическая энергия в равных количествах подводится к двум «рабочим» телам, одним из которых она преобразуется только в поступательное движение. Второе тело преобразует определенную часть энергии в кинетическую энергию поступательного движения, а вторую часть – во вращательное движение. В движителе одновременно возникает неравновесное распределение кинетической энергии поступательного движения «рабочих» тел, что является причиной возникновения однонаправленной силы тяги устройства (см. слайд  .). 

Данные устройства, имеющие массу от 200 до 400 г развивают постоянную силу тяги от 2 до 4 г.

2.  Разработанные группой ученых-испытателей РИА модели движителей, в различном конструктивном исполнении, были испытаны на стендах нашего института (слайд  )

3. Устройства для непрерывного передвижения без выброса реактивной массы прошли испытания на крутильных весах и специальном отвесе и показали положительные результаты.

Основой нового способа перемещения таких устройств является неукоснительное соблюдение закона сохранения энергии и преобразования ее в равновеликих количествах из одной формы в другую, при перераспределении между частями системы. 

        Кроме того коллеги из РИА продемонстрируют нам два эксперимента, подтверждающие возможность решения проблемы создания тяги «без выброса массы» и дадут необходимые разъяснения принципов работы этих устройств. Ну и, конечно, примут участие в нашей дискуссии.

     На все выполненные нами работы и эксперименты как я докладывал ранее были получены Заключения авторитетных комиссий организаций - Постоянного комитета Союзного государства, Российской академии космонавтики, РИА, Научного центра проблем аэрокосмического мониторинга « Аэрокосмос» (утвержден академиком РАЕН Шахраманьяном М.А.), а также отдельных авторитетных ученых – Волкова Л. И.,  Сухорученкова Б.И., Дедкова В.К.
       Все заключения положительные с отметкой актуальности выполняемых работ и необходимости их продолжения. В качестве рекомендаций отмечалось целесообразность проведения космического эксперимента для подтверждения полученных результатов наземных испытаний. Ибо как показали наземные испытания, проведение экспериментов с макетами движителей в земных условиях не позволяют однозначно сделать гарантированное заключение о наличии у них тяги из-за возможного влияния внешних сил - сил трения, крутящих моментов в узлах подвеса как самого движителя, так и подвеса коромысла при испытаниях на рычажной установке, поверхностного натяжения жидкостей, трения и образования волн при испытаниях на воде.
 Таким образом, достоверные результаты о наличии у движителя тяги можно получить только в условиях космоса.

       Вот теперь и перейдем к обсуждению проведения космического эксперимента и его результатов.
Основной задачей испытаний движителя в космосе являлась проверка (подтверждение) наличия тяги у движителя, а также ее оценка (расчет). Об этом я скажу далее.

Непременно хотелось бы отметить особенность выполнения данных работ. Все наши исследования выполнялись в инициативном порядке. Не потрачено ни копейки бюджетных средств. Экспериментальные установки создавались руками энтузиастов НИИ КС и за счет прибыли предприятия. Проведенный космический эксперимент тоже был не затратный. Решение о его проведении также было инициировано нами(см слайд 24) Наш движитель был дополнительной нагрузкой (у спутника был резерв массы), и стоимость запуска с движителем или без него была бы одинакова. А комплекс мероприятий по обеспечению безопасности и надежности движителя мы обеспечили за счет внебюджетных средств. При этом движитель планировалось запустить после выполнения спутником «Юбилейный» всех штатных задач проекта, чтобы, как говорится, «не навредить», хотя проведенные нами расчеты показывали, что при выбранных параметрах движителя, механические нагрузки, возникающие при его работе, не приведут к аварийным ситуациям в процессе полета спутника «Юбилейный», что и подтвердилось впоследствии. Наш двигатель был единственным экспериментальным устройством на борту КА «Юбилейный», отработавшим безотказно все полетное время.
Отмечу, что в последнее время в прессе много внимания уделяется проведенным испытаниям нашего движителя. По-видимому, таким способом нам пытаются помочь в решении насущных проблем космонавтики. Некоторые представители прессы, по-видимому, большие выдумщики. В Интернете появились сведения якобы о моем интервью газете «Известия», о значительных затратах на разработку и испытания движителя, о нашем желании удовлетворить свое любопытство (читай – безграмотность) за государственный счет. Ответственно заявляю, что никакого интервью газете «Известия» я не давал, а о реальных затратах Вам доложил. Все остальное – домыслы прессы, далеко не безобидные и тенденциозные.
Для проведений испытаний в космосе предназначался специально изготовленный малогабаритный роторно-инерционный движитель твердотельный экспериментальный (ДТЭ). В конструкции движителя ДТЭ (см. слайды 25,) предусмотрено вращательное синхронное движение грузов-дисбалансов в импульсном режиме работы их электропривода - разгон грузов с последующим их торможением путем изменения полярности подаваемого на электропривод напряжения; при этом разгон и торможение производятся в определенном диапазоне углов поворота грузов по сигналам специальных электронных датчиков. В этом случае в каждом цикле разгона – торможения на конструкцию действуют периодически изменяющиеся по величине и направлению силы инерции, интегральная составляющая которых – предположительно, результирующая сила тяги движителя – имеет фиксированное направление. Электропитание и управление электроприводом движителя осуществляется с помощью разработанных и изготовленных в НИИ КС электронных блоков. Вся конструкция движителя размещена в дюралевом корпусе в виде параллелепипеда.

Основные характеристики движителя ДТЭ: 

сила тяги 1…3 Г при разбросах бортового напряжения питания спутника в диапазоне 10…13 В;

масса 1,7 кг;

габариты 200х82х120 мм;

потребляемая мощность до 8 Вт при напряжении 12 В.

Эксперименты по проверке наличия тяги движителя и ее количественной оценке проводились на борту микроспутника «Юбилейный» в сентябре – ноябре 2008 г., запуск которого состоялся в мае 2008 г. в связи в важными датами в истории отечественной и мировой космонавтики – 100 лет со дня рождения С.П. Королева, 150 лет со дня рождения К.Э. Циолковского, 50 лет со дня запуска Первого в мире искусственного спутника Земли. Масса спутника составила около 50 кг. Корпус микроспутника «Юбилейный» (см. слайд 26) представляет собой шестигранную призму с выступающими за ее габариты антеннами и гравитационной штангой. С целью уменьшения возмущающего влияния атмосферы спутник должен был выведен на рабочую околокруговую орбиту высотой 1500 км и наклонением 82,5º.

В связи с тем, что спутник имеет одноосную гравитационную ориентацию – по радиусу- вектору к центру Земли – вектор тяги движителя ДТЭ был направлен по оси ориентации и проходил через центр масс спутника  (слайд 27). Движитель  ДТЭ включался по команде с Земли      (НИЛАКТ РОСТО) после предварительного уточнения параметров рабочей орбиты спутника по навигационным измерениям. После окончания работы движителя проводились навигационные измерения параметров орбиты спутника и оценка тяги силами НИИ КС.
Вследствие использования на КА гравитационной системы ориентации (как было сказано выше), тяга ДТЭ направлялась по радиусу, а  не вдоль орбиты, и в этом случае управляющее ускорение по радиусу вызывает лишь периодические возмущения параметров орбиты по радиусу и бинормали и слабое вековое возмущение вдоль орбиты. С данных отличительных особенностей на слайдах 2 8, 29, 30,31.    приведены отклонения координат векторов установленной на КА навигационной аппаратуры  в направлении трансверсали от орбиты, показывающие наличие незначительных эволюций орбиты в пределах до 20- 30 метров.  Причины  эволюции  орбиты достоверно нам выявить не удалось. То ли это погрешности измерений и обработки данных или последствия включения ДТЭ ? 
 Поэтому, вследствие указанного выбора направления возможной тяги, ограничений по точности построения модели движения КА и точности траекторных измерений  достаточно явную эволюцию параметров орбиты КА при работе движителя ДТЭ выявить не удалось.  
Да, пока существенных результатов в космосе нам достичь не удалось. Но общеизвестно, что любое научное исследование связано с длительной кропотливой работой, и есть вероятность неудач. Мы – прикладной институт и мы нацелены на результат, нам нужно помогать или, по крайней мере, не мешать.

По итогам космического эксперимента считаю необходимым отметить следующее. Все эксперименты в космосе в силу его недостаточной изученности это значительный риск. Для  них очень важны хорошая теоретическая и практическая  подготовка, поскольку по ходу эксперимента мало, что можно изменить .Цена ошибки может быть  велика, включая жертвы, большие неоправданные  экономические затраты.

В нашем же - случае не удалось получить достаточно достоверные результаты. 
        Мой вывод - работу надо продолжить, совершенствовать теоретическую базу для проведения наземных экспериментальных работ, работать над новыми условиями проведения  эксперимента в космосе. И во всех этих работах мы  планируем  активное взаимодействие с  организациями РАН и надеемся на  их эффективную помощь. 

    Наверное, такой семинар нужно было бы провести раньше, тогда наши наработки были бы весомее и эксперимент в космосе, возможно, показал бы другие результаты. Но, что сетовать - нужно работать дальше.

