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Увеличение удельного импульса при использовании оптимального контура сопла 

Лаваля в жидкостных ракетных двигателях малой тяги (ЖРДМТ) на космических аппаратах, 

работающих в вакууме ограничено габаритами. Даже ввиду существования ЖРДМТ с 

большой геометрической степенью расширения 300 [1], применение возможно только при 

наличии достаточного доступного объёма. 

Решение – использование штыревых сопел с частичным внутренним расширением, на 

рисунке 1 приведено сравнение сопел различных типов по длинам. Штыревые сопла давно 

рассматривались как способ увеличения эффективности двигательных установок на 1 ступени 

[2]. Для вакуума разрабатывался проект двигателя тягой 1112 кН для американского лунного 

посадочного модуля [3] и испытана двигательная установка на зондирующей ракете для 

детонационного двигателя [4]. Исследования для применения штыревых сопел для двигателей 

малых тяг дадут возможность увеличения грузоподъёмности разгонных блоков. 

 
Рисунок 1 – Зависимость геометрической степени расширения от относительной длины 

1 – идеальное, 2 – коническое, 3 – оптимальное, 4 – с центральным телом 

В работе проведено сравнение профилей сопла Лаваля с большой степенью 

геометрического расширения с аналогичным штыревым соплом. Проанализированы 

преимущества и недостатки обоих типов. Выработаны задачи для дальнейших исследований. 

Отдельное внимание уделено кольцевой камере сгорания, как дополнительного 

неотработанного решения. 

Предложен вариативный эскизный проект со штыревым соплом и кольцевой камерой 

сгорания для проведения научно исследовательских работ. 

Работа выполнена по проекту FSSS-2022-0019, реализуемого в рамках федерального 

проекта «Развитие человеческого капитала в интересах регионов, отраслей и сектора 
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исследований и разработок», результат «Созданы новые лаборатории, в том числе под 

руководством молодых перспективных исследователей». 
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The paper compares the profiles of a Laval nozzle with a large degree of geometric expansion 

with a similar pin nozzle in vacuum. Particular attention is focused on the annular combustion 

chamber as an additional unfinished solution. A variant conceptual design with a pinned nozzle and 

an annular combustion chamber is proposed for scientific research work. 
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