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где г.фm  – массовый расход горючего через 
наружный контур двухкомпонентной фор-
сунки. 

2.1. Выбирается в первом приближении 
геометрические параметры и форма входной 
кромки струйной жидкостной форсунки. 

2.2. Определяется режим работы форсун-
ки. 

Они могут быть: безотрывной, отрывной, 
кавитационный, неустойчивый. 

2.3. Находится для этого режима коэффи-
циент расхода µ  струйной жидкостной фор-
сунки. 

2.1.10. Перепад давления на форсунке, 
обеспечивающий требуемый расход компонента 
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где ρ  – плотность компонента топлива при тем-
пературе на входе в форсунку.  

Определяется площадь сопла двухком-
понентной форсунки на выходе 
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где гг..вфm  – массовый расход окислительно-
го генераторного газа через внутренний кон-
тур двухкомпонентной струйно-струйной 
газожидкостной форсунки; г..нфm  – массовый 
расход жидкого горючего через наружный 
контур двухкомпонентной форсунки, гρ .– 

плотность жидкого горючего при темпера-
туре на входе в форсунку. 

Если давление в камере сгорания вы-
ше критического давления горючего, то го-
рючее переходит в газ по всему объему 
струи и плотность следует брать для газооб-
разного горючего при давлении в камере 
сгорания и температуре на входе в форсун-
ку. Определяется плотность по уравнению 
Клайперона-Менделеева: 
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2.10.4. Минимальный диаметр сопла 
двухкомпонентной форсунки на выходе  
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Предложена возможность получения 
аэрозоля регулируемой дисперсности с по-
мощью ракетного генератора аэрозоля. 
Сущность получения мелкодисперсного 
аэрозоля состоит в следующем: при истече-
нии жидкости из капилляра в конфузор, 
происходит её дробление ускоряющимся по-
током  продуктов сгорания. При этом на вы-
ходе из сопла ракетной камеры, формирует-
ся структура пожаротушащей струи, состо-
ящая из продуктов сгорания, пара и диспер-
гированной  жидкости (рис. 1).  

Для оперативного формирования  раз-
личных по свойствам  аэрозольных струй, 
при тушении пожаров разных классов, в 
устройство заложено изменение размеров 
капель аэрозоля, за счёт перемещения ка-
пилляра вдоль  оси  конфузора  сопла ∆х.  
Изме- 

              
Рис. 1. Движение капли на дозвуковом участке 0-1 

 
нение дисперсности капель происходит за 
счёт воздействия на струю жидкости раз-
личного по скорости газового потока про-
дуктов сгорания в зависимости от положе-
ния капилляра. Это позволяет в широких 
пределах изменять: температуру, дисперс-
ность аэрозоля, дальнобольность огнетуша-
щей струи.  

Цель экспериментального исследова-
ния заключается в получении зависимостей 
скорости и дисперсности капель жидкости, 
взаимодействующих с потоком продуктов 
сгорания генератора аэрозоля, от режимных 
и конструктивных параметров, а также про-
верка математической модели расчета дроб-
ления струи жидкости в сверхзвуковой струе 
продуктов сгорания и определение энергети-
ческих возможностей ракетного генератора 
аэрозоля. 

Испытания ракетной камеры для полу-
чения мелкодисперсного аэрозоля происхо-
дило на модифицированном стенде в лабо-

ратории ОНИЛ № 3 СГАУ и эксперимен-
тальном ракетном генераторе аэрозоля 
(рис.2).  В эксперименте для замера пара-
метров частиц использовано устройство 
контроля дисперсной фазы УК-905, осно-
ванное на бесконтактном оптическом мето-
де регистрации. Данное устройство предна-
значено для измерения скорости и диаметра 
микрочастиц в газовых сверхзвуковых по-
токах, как в воздухе, так и в продуктах сго-
рания (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 2. Стенд для экспериментального исследования 
ракетного генератора аэрозоля 

 
Рис. 3. Ракетный генератор аэрозоля 

 с устройством контроля  дисперсной фазы:  
1– ракетный генератор аэрозоля;  

 2 – устройство контроля дисперсной фазы УК-905 
 

Системы стенда, необходимые для 
экспериментального исследования, пред-
ставлены на рис. 4.  

 
Рис. 4. Принципиальная схема стенда  



     

 97 

для испытания ракетного генератора аэрозоля: 
1– система измерения расхода окислителя; 
 2–система измерения расхода жидкости; 

 3–система замера расхода горючего;  
4–персональный компьютер; 5– ракетная камера; 
 6– устройство контроля дисперсной фазы УК-905 

      
Измерение расходов окислителя, горю-

чего и жидкости производилось весовым ме-
тодом с использованием датчиков усилия, 
что позволило снизить погрешность измере-
ния расхода пропана, поступающего в гене-
ратор в паровой фазе. 
Относительная погрешность измерения со-
ставила: расхода горючего 2,9%, окислителя 
2,2 %, с доверительной вероятностью 0,95. 

Экспериментальные и расчётные дан-
ные по дисперсности распыливания жидко-
сти и скорости капель в критическом сече-
нии сопла на «холодном» запуске, при ∆х = 
19 мм; OKm = 20 г/с;  æm = 0,2 г/с представ-
лены на рис. 5. Эксперимент выполнялся без 
процесса горения («холодный» пуск), рабо-
чим газом являлся воздух.  

 

 
Рис. 5. Данные эксперимента и расчета   

по определению дисперсности и скоростей капель 
жидкости в критическом сечении сопла  

на «холодном» пуске 
Как видно из рис. 5, эксперименталь-

ные исследования показали, что математи-
ческая модель определения кинетических 
характеристик потока капель жидкости даёт 
отклонение экспериментальных точек от 
расчётных по скорости не более 

iω
δ = 24%,   

по диаметру капель не более 
idδ = 15,2. 
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Высокая концентрация энергии в струе 
ракетной камеры может использоваться в 
различных струйных технологиях и в част-
ности при тушении пожаров. Предложена 
возможность получения огнетушащего аэро-
золя путём организации распыливания,  
инертным газом продуктов сгорания, жидко-

сти, поступающей в конфузор сопла ракет-
ной камеры через капилляр.  

Целью эксперимента являлось иссле-
дование изменения внутрикамерного давле-
ния после ввода балласта. Подвод дополни-
тельного рабочего тела в камеру сгорания 
сопровождается тепло и массообменном 
между балластом и продуктами сгораниями, 
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