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Потери удельного импульса тяги при частичной замене ос-
новного высокотемпературного топлива на низкотемпературное

При использовании двухсоставных зарядов температура
продуктов сгорания снижается. В предельном случае, когда по-
токи перемешались полностью, температура снижается до вели-
чины Тсм. Этой температуре соответствует удельный импульс тя-
ги Rуд-см, отличный от удельного пустотного импульса монотопли-
ва Rуд-м. В этом случае дополнительные потери составляют:

Здесь β м - текущий параметр β для РДТТ с монозарядом;
β см - величина β для смеси продуктов сгорания двигателя с

двухсоставным зарядом. Величина β см определяется в каждый
момент времени для конкретной величины подмеса. При опти-
мальном выборе массового соотношения основного и дополни-
тельного зарядов вместо потерь может реализоваться приобре-
тение удельного импульса тяги.

Потери из-за несовершенства профилирования сверхзву-
ковой части сопла РДТТ с двухсоставными зарядами

Из изложенного в предыдущей главе материала следует,
что есть ещё потери, связанные с несовершенством профилиро-
вания сверхзвуковой части сопла РДТТ с двухсоставным заря-
дом. Действительно, если в процессе выгорания заряда форми-
руется состав продуктов сгорания, существенно зависящий от
величины подмеса, то и основной параметр, по которому про-
изводится расчет профиля сверхзвукового сопла - коэффициен-
та, адиабаты , также будет зависеть от величины подмеса. Это
означает, что при неравномерном выгорании двухсоставного за-
ряда сопло, рассчитанное на минимальный режим, будет недо-
давать удельного импульса тяги в соответствии с изменением ве-
личины подмеса. Оно будет работать периодически в условиях
либо перерасширения, либо недорасширения. Степень нерас-
четности сопла будет определяться зависимостью (G ) при пос-
тоянной величине Мо - числа Маха на срезе сопла. Характерная
зависимость коэффициента адиабаты от величины подмеса низ-
котемпературного топлива (G ) представлена на рис.10.

Из рисунка видно, что с увеличением подмеса значение ко-

эффициента адиабаты заметно возрастает, что говорит о воз-
можном и достаточно существенном изменении формы профиля
сверхзвуковой части сопла. Формально потери из-за несовер-
шенства профилирования сопла РДТТ с двухсоставным зарядом
могут быть записаны через газодинамическую функцию ζ ( ,τ ),
которая зависит от режимов выгорания и, в первую очередь, от
величины подмеса.

Из изложенного выше следует прямая зависимость термога-
зодинамических параметров от величины подмеса продуктов
сгорания низкотемпературного топлива в РДТТ с двухсоставны-
ми зарядами, величину которого можно определить с помощью
специально созданных для этого программ по расчету их выго-
рания [11].                                                                                   
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ИНФОРМАЦИЯ. Электродвигатель из 3D-принтера

Английскими инженерами создан пер-
вый в мире электрический двигатель, изго-
товленный при помощи технологии трехмер-
ной печати (3D-ЭД). На первом этапе отра-
батывалась технология трехмерной печати
корпуса электродвигателя с каналами ох-
лаждения. Затем была разработана техно-
логия и изготовлены другие основные компо-
ненты. В итоге получился 3D-ЭД с удельной

мощностью, превышающей традиционные
двигатели сопоставимых габаритов, для из-
готовленные которых требуется много раз-
личного оборудования и... ручной труд. Не-
обходимо отметить значительное уменьше-
ние массы нового двигателя.

В настоящее время проводится оптими-
зация технологии для обеспечения массово-
го производства 3D-ЭД.                             
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Рис. 10 Зависимость показателя адиабаты от величины подмеса
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Рис. 9 Зависимость параметра b от давления Рк
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