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Применение штыревых форсунок в жидкостных ракетных двигателях позволяет 

реализовать глубокое регулирование тяги двигателя [1], благодаря чему появляется 

возможность возвращения ступеней ракет-носителей на стартовый стол, а также возможность 

посадки космических аппаратов на поверхность объектов без атмосферы посредством 

реактивной тяги, где реализация парашютной посадки невозможна. Помимо этого, штыревые 

форсунки позволяют получить устойчивый рабочий процесс в камере сгорания, что доказано 

множеством работ [1-5], а также обладают простой конструкцией. Благодаря устойчивости 

рабочего процесса в камере ракетного двигателя со штыревой форсункой отсутствует 

необходимость в дополнительных вспомогательных конструкциях для обеспечения 

стабильного горения [1]. Данные аспекты позволят снизить стоимость космических 

исследований, которая является одной из ключевых проблем [6].  

Несмотря на большое количество различных 

спроектированных конструкций штыревой 

форсунки, на данный момент отсутствуют методики 

проектирования штыревых форсунок для двигателей 

больших тяг, работающих по схеме с полной 

газификацией компонентов топлива с давлением в 

камере сгорания более 25 МПа. В связи с этим данная 

работа была направлена на разработку методики 

проектирования штыревой форсунки для подобных 

двигателей. В качестве примера по разработанной 

методике спроектирована штыревая форсунка для 

жидкостного ракетного двигателя первой ступени, 

работающего по схеме с полной газификацией 

компонентов топлива с давлением в камере более  

28 МПа. На рис. 1 приведена схема спроектирован-

ной штыревой форсунки, в табл. 1 приведены 

геометрические параметры для различных уровней 

дросселирования. 

 
Рисунок 1 — Схема штыревой форсунки 

Таблица 1 – Геометрические параметры спроектированной штыревой форсунки для различных уровней 

дросселирования 

Уровень дросселирования 

тяги от номинала, % 

100 75 50 25 10 

dЦТ, мм 59,17 59,17 59,17 59,17 59,17 

dШЦТ, мм 2 2 2 2 2 

ƟЦТ, град. 0 0 0 0 0 

do, мм 57,17 57,17 57,17 57,17 57,17 

dг, мм 66,3 66,3 66,3 66,3 66,3 

dвт, мм 4 4 4 4 4 

hЦТ, мм 13,74217 12,27355 10,37087 7,85385 5,58528 
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This work is devoted to the development of a design methodology for a pintle injector for 

high-thrust liquid rocket engines operating according to a scheme with full-flow stage combustion 

cycle with a pressure in the combustion chamber of more than 25 MPa. At the moment, there are a 

range of methods for designing pintle injectors, but all of them are designed for small-thrust rocket 

engines running on gas-liquid fuel, or exclusively on liquid fuel. In this connection, the topic covered 

in this work is an urgent scientific and technical task. 

  


