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�������� , �������������

������, ������������ �� �

������������� , ��������

	. �
���������������, ���

��	������� , ����������	

	��� �������� ����
��
�

����
 . ����������������

�����
���, ���
�������. �

�� ����		�����
�
����� 

�, ���������
������. ��, �

� 3 
�����
�, �����������

“����”. ���������	������

�, �
���		�
��� ��� ����, 

�����. ������
����������

�����, ���		������������. 

������� �� ����	�
���

��, ������, ����	���
, ���

��	���
 , �����
���	�
��

��. �
����		 ���

���
��, 

����	��	����	, �����	

, 

������ �
��������������

�. � ������������
�����	

�������, ����
�. 
��	��
, 

������������	�������. 

�
�������	��������, � 1

����
�(thermal control), �����
���

��� �����, �����������
	�

��	�. � 2 ������(thermal management), 

��
����������� , �����
�

	������������ , ��������

���

����. �����
����, ��

��	������������������ �

������ , � ��
����������


��, ������������. ������

���
���� , ������������


�� , ���
��������
!"��		


��� . ���#��
���
�	����

����	 , 
�������
�	�����

��� . �����
����	�
$��%�

�����
%��, 
�	�
�
����. �

��	����������������	 , �

�����
	����	����		��[1]. 

��������
�
���������

�� , ����������
#�������

�������
�. ����
�� �
���

� 	����������������� ��

�����
����, �
��#������ �

�����
��� ���������� ��

�����
� ����������

��&

��������[2~4].  

���������������
 20 �
 70


������, ������
	�
, ��	�

��'(��
��
. ���
	���, 
��

������, ���� ���
��
�. ��

������� �� �� ����� ���

������. ��������
���, ��

������������� , ��������

�������
��. ���������, ��
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����
, �����
�, "��������

	������ �������
�
�	 . 	

“����� ���)� 
�������� . 


�		����� FGB ����� �
��

���� �� �

��, ��		�����

�)
����	���	���, � FGB �


�������� . � �������	���

	������ , ������
 ������

���, ��� FGB ����. �
�����

	
�����������, ����� LSM

����
��
�����, ��
�� ���

	�����
 , ������
�������

��. ���
	���, 
����������


���, 	����
� ��
���
�
�

��[5]. ��, McDonnell ��'�������


	��
���������� . �'�����

�����������(ERACS), ������

����������, ������[6]. 

����
������� , ������



� 
�����
�*�
�������, 	

��
�������������*�
���

�
����
�������
�������

�. ����������������, ����

�
���, ����. ��	����
�� �

�����
	������
��������

	���������������������. 

1  ���������� 

���������

�������� �

�� ���� 
�� ���
	�����	, 

��#�� ��������������
��

�&����� . ������+�������

� �����������	�
���	 ��

����
 �������������
��
. 

����������������� 5 ����

��. 

1.1  ������������������ 

�������	� �� �������



	��, ���������
, ����&�


����, 	��������
�, ������

��
���� . ��������������

������������,������	 . �

��������������� 
������

��, ���	�����
�
, �������

��
, ���	�
�������������

�����
, �������
�������. 

��������������������

��� . ��
����	�����

���

�������
���� , -����	���

��	 , %
�
������
�������

�, -���������	. 
�, �����	

���	������, ���
	��
. � 3, 

����#.���
�	������
���, 

��������. 
�, �������, �
�

�������� , ���	���������

���������
. 

�	���������������
� , 

��������
���, ����������

��������
.  �, Agazzani � Massardo[7]

��������	�������������, 

��
� SDCC (solar dynamic combined cycle)�

SDBC (solar dynamic bynary cycle)���, ����

���, ����	�����
��
���
�. 

��
��������� �����
�

�	����. � 1 �����
������*�

������. � 2 ��
����� 3 	����

����������������(���	 m�

d������������ ���������

����
��� 
������). �� 1 ��

��	������!�������� 1, ��� 

 

� 1  �
��������� 
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2�!"�. �� 2�!�������� 2, ���

1 �!"�. �� 3 �!�����!"� ���

2���� 1(��� 1 �����
��� 2 ���

� , ������!"��
�
����	�!

"�, �
�����). �����	�����

��[8], �� 1 ���

�/, �� 2 ��, �� 3


�. 
������������, ��
�/�

����
��� ����	����, ����

1 ���
�, 
�������
�, �� 2 ��, 

�� 3 ��
�, �������
�. �����

��	�, ������ 3 ���
�, �� 2
�, 

�� 1 
�. � 2 
�� 3 	��������, 


���
����. 

 
� 2  ������������ 

1.2  ������������ 

������
������������ , 

����������������������

�, )�����
�������. ����
/

�
�������������0���, ��

���� . $�������[6,9,10], ������


�����������������
�. �

�����
���0�����, 	�����

	������. ��
�����������

�, ����������
���. �� 3 ���

3 	������������, �������

600 m3 ��, ������1� 5 . �� 1 	
�

�����
�, ���	 2 kW �������1�


 20 . ������(� 2�
), �	��� 1 kW. 

�� 3 	�
�, ���

����, �����

�����
�������� ,  ���	� 

 

� 3  ��������� 

 
����� 0.5 kW. NASA Goddard �������

���	������������������

2���(FUSE)���	 [9]. 	��������

��� 177.4 W, �������	
�!�, !�

%����	�
��������� , �
��

�����/��, ��
����������. 

�������������������	��

�������

� , ������2�
��

�, �
�
���
. ���	� 45~105 ��

�
����	�����: 45 , 58.5 W; 90 , 46 

W; 105 , 30.4 W. McDonnell ��'�������

�������������(ERACS), ����

��������������*��
����

!"��, ����������������, �

��������, ������� 30%; ��	�

��, 	����������3����� 4%[6]. 

�'�����	��������, �	����

���*!"��, ��	�����*!"���

��
���. � 1 ����'��	������

����. 

� 2����	������, 
	���	�

������. �����
���, �	����

3������� 50%��, ���	����� 
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� 1  ������������ 

����/kg 

 
���*!"�� 

���*�
��

�!"�� 

	��� 0 −64 

���� −196 −205 

���� +89 +96 

�
�� +25 +53 

	��� −82 −120 

���� −305 −449 

 
	�������� , �
����
�����

���� . ����	������������

	������� . ���	���������

�, 
	�����	������[11,12]. ���	

���������
�������
� , 
	

������
���������������

����, ��!���, ����	��. ���

��������� , ����������	�

������, ����������	����, 


	��	������[13~16]. ��[17]�
���

	������������
����
 , �


�
�����
�����(��� 45 ��), 


		���	��������� , ������

��������. NASA Johnson �������

�
���2	�*�	�����������

��. � 2 ������
����
������

���������� [11]. ����������

������������. 

� 2  ����	������� 

 ��*�	 ��*�	 

�	���/kg 1500 9765 

�	���/m2 267 1302 

��/kW 35.4 0 

������/kg 715 0 

�	��/kg 1000 0 

���/kg 3215 9765 

 

1.3  ������������� 

�����������
	�����
 �

����, �����	��
�������, �

�
������ ������	� �����

� �	�� �����
'�����, ��


�����
 . �����������
��


��������� , ���
��������

���.  ��	, �&��1����
����, 

������	����������
���	

������� , �����	��������


, �
����	� ������
�����

����. � 4�$��
����	������


��������������. ���	, ��

��������, ��
 �� CO2 �����

��, ��	����	������, 
	���

�	����. ��������	������ �

	����� ���	��	�������� 

�������� �	����������� 

��
�����. $�������� 4 ����, 

�����������3������� 15%[18]. 

1.4  �������� 

����4���������������

�����������. 	����
���, �

����������.���������	�

��. ������	�, ��
�� 4 �����

����������[19,20]: ( ) 
������

��,  ���������
��	, ��
��

������������ , ����	��	�

�

� , +����������	�����

��	�; �����������(!��; ��

��	�������
� , ����
����

��,�, �����
����	�. ( ) 
��

������, ��	�����
��, ����

����, ������; �������!"��

����������. ( ) 

�������, 

����������������!
����


�����
�"�, �����
�������

����. ( ) 

����������, 
���

�����������������������

�, �������5#���	���$���


������� , ����������

�. 

�� McDonnell Douglas ����
�����

����	����, ������������

�6�, ������������
��� SUIT

��(subsystem integration technology). �����

�	����������� T/EMM(thermal and 

energy management module). SUIT ��������

���, ����� !"����
, 	
��%

������
�. SUIT �����������

������� 25 , ���
���7[19]. ��, 
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� 4  �	�����
���������� 

���8���������������
��

(energy efficient ECS)[21], ���#�����. �


��	����� , 	����	������


����, �������. �����-�
�

��: ���
�	�����!"�	, �	��

�����, �������!"�. ������

�
��!"9��!"� , ���!"����

����. ��	�������������, 


��������, ����	��!:��!"9

�������!"�	, �����������. 

1.5  ��������������������

����� 

��������
������	� , �


	�"���*���. ���*���+�: ( ) 

�����������		��������*

���. ������	���� 90~100 min ��, 

� 90 
���, �������7�������

�����, �
��������*, 	&���

��������*, �	�*���
�. ( ) �

�����*���;<�� . ��	�����

����������� , ��������
�

�
��, �����
��
�����	�, =

�
	�������. ��, �������, �

�������, �&�����
��
�	, �

	������*������
�. ( ) ���


���*
���
 �
����*����. 

����
��
��������  ��
�

� ���	��������
��, �&���

�����	��������� . ������

��������, �	����
����. ��, 

�������*����&��
���� . �

��� ���
�, ����
�. ( ) �	��

��� '������*���. �������

>
���*��
. 
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��*���=�
�������	���

��. ����0�������, ����	��

����*. 	����	���
����, ��

��	��	����*. �
*������, �

������
������ �������. �

���
����� , 	��&��������

� ����, 	�
������
���	�, 

������� . �������
������

�����*�������� , ��
�$��

���
��������� ��. ��, ���

���
	
����
��� , 
������

���*����, 
��������� ��, 

�����(�����)����(��	 
 �
)

���� ��, ����*�����.  �, �

�����������	, �����	���, 

�2(	������		�)��� , ����

����
���� , �	����3		���

����. ����
��, ����� ���


�� CO2 �� 	���
�	�����2(	

���		���, �����
�������. 

�
	�*�	, �������!�, ��	�2

(	��
��2���	����!���)�


*�!�. �������
���, ��	'�

��, 	��!���!�. 

����������/
����, ����

�/
�
��
���
+	��	, 	����

	������������	��	�?� . 	

������������,���������

�������?������� . �����&

����
����	������, ���� 


� �����	��	���	, �������

	������
�����
��������, 

������
���
� . ���������

�����*��������� . ������

�����������*�����	���	

�
�
�	�. ��, ��������	�� �

����
�	 , �����	����
���

��-, ���������
���-, ����


������������� , �������

.�����
�
. 

����
	����

 , ��
����


��, ���������
��. ������

����������%���, +��#�, ��

�������������������
��

����
. 

��  ������ 
�� �����������

�
��(���: 863-2-2-3-3). 
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