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Проточный тракт лопаточной машины (на-
гнетателя или турбины) по функционально-
му признаку делится на основную полость, в 
которой происходит преобразование энергии 
(механической в кинетическую (потенциаль-
ную) или наоборот) и вспомогательную, в ко-
торой размещены опоры и узлы уплотнения. 
Отношение внутренних объёмов этих поло-
стей зависит от многих факторов: компонов-
ки, удельной мощности лопаточной машины 
(Вт/кг массы), числа оборотов ротора, давле-
ния рабочего тела на входе (выходе), техноло-
гии изготовления, материалов и т.д. Элементы 
ротора, расположенные в вспомогательной по-
лости, являются внутренними потребителями 
энергии за счёт трения, местных гидравличе-
ских потерь и других факторов. Рост объёма 
вспомогательной относительно основной по-
лости сопровождается снижением кпд маши-
ны. Причём, в процессе масштабирования кон-
струкции, это проявляется особенно наглядно 
[1, 2, 3]. Поэтому в рамках одного класса и 
удельной мощности лопаточных машин целе-
сообразно введение дополнительного критерия 
оптимизации конструкции: отношение вну-
тренних объёмов основной и вспомогательной 
полостей.

Оппоненты могут возразить, что предла-
гаемый параметр будет неинформативен, т.к. 
станет дублировать другой критерий оптими-
зации: полный (эффективный) кпд машины, 
характеризующий, в том числе, вклад вспомо-
гательной полости в энергетические потери. 
На это можно возразить: из-за того, что пол-
ный кпд является интегральным параметром, 
он не дифференцирует вклад составляющих в 
общий баланс энергии. Для этого необходимо 
проведение балансовых испытаний на специа-
лизированном оборудовании, что не всегда воз-
можно по технологическим или финансовым 
причинам.
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В процессе освоения космического про-
странства и, соответственно, различных кос-
мических тел (планет, их спутников, астерои-
дов и т.п.) вопрос о применяемых источниках 
энергии является очень актуальным. Довольно 
часто приходится слышать об использовании 
солнечных батарей, качество которых посте-
пенно всё больше улучшается. Правда, при 
этом значительно возрастает и себестоимость 
продукции. Конечно, для выполнения страте-
гических задач экономическая составляющая 
проекта обычно не является приоритетной. Но 
в рассматриваемом вопросе на первый план вы-
ходит проблема, связанная с реализацией про-
екта в заданных специфических физических 
условиях конкретного космического объекта. 
Так фотоэлементы можно применить на косми-
ческом аппарате, пока он не ушёл на значитель-
ное расстояние от Солнца. Именно поэтому на 
КА «Пионер-10», «Пионер-11», «Вояджер-1» 
и «Вояджер-2», ушедших к планетам-гигантам 
и за пределы Солнечной системы, инженеры 
были вынуждены использовать совершенно 
другой тип источников тока, обеспечивающих 
работу аппаратуры, а именно, радиоизотоп-
ные термоэлектрические генераторы (РИТЭГ). 
На орбите Нептуна освещенность примерно 
в 900 раз меньше по сравнению с земной. По-
этому для КА применение РИТЭГ является на 
сегодняшний день единственно возможным 
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источником энергии, помимо атомных и обе-
щающих перспективы к 2018 году термоядер-
ных источников. Таковы результаты анализа 
возможностей применения на КА источников 
энергии, использующих различные физические 
принципы действия. Но аналогичные пробле-
мы стоят перед инженерами, решающими за-
дачи изучения и освоения планет, их спутников 
и малых тел Солнечной системы. И в этом слу-
чае радиоизотопные источники также демон-
стрирует свои преимущества. Так в настоящее 
время РИТЭГ были поставлены на марсоходе 
«Curiosity». При этом следует отметить, что 
радиоизотопная энергетика в США выдели-
лась в самостоятельную область энергетики. 
Что касается применения РИТЭГ в условиях 
планет с мощной атмосферной деятельностью 
и наличием абразивного материала, который 
легко увлекается мощными атмосферными по-
токами, то преимущества таких источников 
по сравнению с фотоэлементами неоспоримы. 
Правда, как известно, для термоэлектрических 
генераторов необходим значительный градиент 
температур, что было бы проблематично на Ве-
нере. Но с другой стороны обычные термоэлек-
трические генераторы могут быть с успехом 
применены в условиях отсутствия атмосферы 
на Луне и Меркурии, где фотоэлементы могут 
быть повреждены микрометеоритами, тогда как 
термоэлектрические генераторы будут стабиль-
но работать за счёт разности температур, соз-
даваемой нагреванием солнечным излучением 
и низкими температурами в грунте или в об-
ласти тени. На астероидах целесообразно при-
менить РИТЭГ или атомные источники (в кото-
рых используется цепная реакция, в отличие от 
РИТЭГ, где идёт естественный распад радиоак-
тивных изотопов). С учётом того, что в первую 
очередь перед человечеством в данном случае 
будет стоять вопрос об организации противо-
астероидной защиты, путём первоначального 
отслеживания траекторий опасных объектов 
с помощью радиомаяков, то, видимо приори-
тет будет за РИТЭГ, хотя они и не позволяют 
регулировать энерговыделение, что, в общем, 
в других условиях является их существенным 
недостатком. При выборе изотопов для РИТЭГ 
необходимо учитывать время, в течение которо-
го предусматривается работа технических изде-
лий, получающих питание от данного источни-
ка. То есть период полураспада радиоактивного 
изотопа должен обеспечивать стабильную ра-
боту устройства на весь предусмотренный срок 
и ещё дополнительно 30 % на непредвиденные 
обстоятельства продления эксплуатации, так 
как данные работы ведутся в условиях перво-
проходцев. Таким образом, для освоения косми-
ческого пространства большой интерес пред-
ставляют термоэлектрические генераторы и их 
очень перспективный вариант – РИТЭГ, хорошо 
освоенный современным производством. 
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Коэффициент пульсации светового потока 
является одним из важных и нормируемых по-
казателей, определяющих физиологическое со-
стояние людей, степень их утомляемости и про-
изводительность труда. Согласно нормативному 
документу СанПин СП 52.13330.2011 коэффици-
ент пульсации светового потока в зависимости от 
назначения аудитории не должен превышать 5, 
10 и 20 %. Сравнительно небольшие допустимые 
его уровни предъявляют высокие требования 
к точности измерения, которая в определенной 
степени ограничена не только сложностью из-
мерения абсолютного значения светового потока, 
но и различием формы, а, соответственно, и его 
спектральным составом [1–3]. Для воспроизведе-
ния данного сигнала с достаточной точностью от 
разных источников света необходимы сведения 
о полосе пропускания аналоговой части прибора. 
В то же время они отсутствуют как в техниче-
ском паспорте, так и в литературе. Поэтому была 
поставлена задача провести определение полосы 
пропускания частотной характеристики переда-
чи светового потока отечественного люксметра-
пульсметра ТКА-ПКМ (08).

Для исследования частотной полосы пропу-
скания пульсаций светового потока была собрана 
измерительная установка, электрическая схема 
которой представлена на рис. 1. Она состоит из 
источника постоянного напряжения Б5-48, генера-
тора низкой частоты ГЗ-102, модулятора светового 
потока и люксметра-пульсметра ТКА-ПКМ (08). 

Модуляция светового потока осуществля-
лась путем одновременной подачи постоянного 
и переменного напряжений на светодиод через 
резисторы R1 и R2 с сопротивлением 520 Ом, об-
разующих совместно со светодиодом простой 
сумматор напряжений. Сила постоянного тока 
бралась равной 10 мА. Переменное напряжение 
генератора Г3-102 подавалось такого уровня, 
чтобы показания пульсметра соответствовали 
четырем различным значениям коэффициента 
пульсации: 15, 20, 35 и 55 %.

В каждом опыте в ходе повышения частоты от 
20 до 20000 Гц его значение на светодиоде сохра-
нялось постоянным, путем регулирования входно-
го напряжения генератора. На рис. 2 представлены 
частотные характеристики полосы пропускания 
коэффициента пульсации люксметра-пульсметра 
ТКА-ПМК (08) при четырех уровня его значений.


