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ность интенсификации смешения компонен-
тов таким путем. В частности, при тяге 
двигателя 0,2 Н прирост коэффициента 
камеры сгорания с предкамерой по 
сравнению с исходным вариантом составил 
более 40%. 

Проведенное исследование показало, 
что основной причиной низкой экономично-
сти ЖРДМТ тягой  (0,1…1,0) Н на 
двухкомпонентном СЖРТ со струйной 
схемой смесеобразования является малая 
эффективность жидкофазного смешения 
компонентов. В качестве одного из 
возможных путей интенсификации 
жидкофазного смешения компонентов 
предложено использование предкамерного 
устройства. 
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Применение предкамерного устройства 

в жидкостных ракетных двигателях малой 
тяги (ЖРДМТ), в том числе и на двухкомпо-
нентном самовоспламеняющемся жидком 
ракетном топливе, является одним из 
методов интенсификации внутрикамерного 
рабочего процесса в двигателях данного 
типа [1]. Однако в настоящее время 
отсутствуют какие-либо рекомендации по 
выбору конструктивных и режимных 
параметров предкамеры. 

В данной работе приводятся результа-
ты экспериментального исследования 
влияния конструктивных и режимных 
параметров предкамеры на удельные 
параметры ЖРДМТ на двухкомпонентном 

самовоспламеняющемся жидком ракетном 
топливе.  

В качестве объектов исследования 
использовались экспериментальные 
образцы ЖРДМТ номинальной тягой 100 Н 
с центробежной  и  клиновой  системами 
смесеобразования и двигатель номинальной 
тягой  0,4 Н с капиллярной струйной 
системой смесеобразования. Для двигателей 
с  центробежной и капиллярной струйной 
системами смесеобразования применялись 
осевые предкамеры, а для ЖРДМТ с 
клиновой системой смесеобразования – 
кольцевые. В процессе эксперимента 
изменялись следующие конструктивные и 
режимные параметры двигателя и 
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предкамеры: геометрия системы смесеобра-
зования, длина и форма предкамеры, 
площадь выходного сечения предкамеры, 
длина выходного участка предкамеры, длина 
камеры сгорания, диаметр минимального 
сечения сопла, а также размерность ЖРДМТ.  

Из проведенного экспериментального 
исследования, прежде всего, следует 
отметить роль газодинамических факторов в 
рабочем процессе ЖРДМТ с предкамерой:  
скорости газового потока и условий 
взаимодействия газофазных и жидкофазных 
промежуточных продуктов на выходе из 
предкамеры.  

Скорость газового потока при исследо-
вании изменялась за счет изменения 
площади выходного сечения предкамеры. 
Некоторые результаты данного эксперимен-
та представлены на рисунках  1, 2. На 
представленных рисунках под относитель-
ной величиной коэффициента полноты 
расходного комплекса понимаем отношение 
полученного значения коэффициента 
полноты расходного комплекса к макси-
мальному для исследованного варианта 
конструкции ЖРДМТ и при одних и тех же 
режимных параметрах. Было получено, что 
для осевой предкамеры (рис. 1, приведенная 
длина камеры сгорания была равна 0,25 м) 
существует оптимальное значение 
отношения площадей выходного сечения 
предкамеры и минимального сечения сопла, 
для кольцевой (рис. 2, приведенная длина 
камеры сгорания была равна 0,23 м) – с 
ростом скорости газового потока эффектив-
ность рабочего процесса росла и ограниче-
ния по величине отношения этих площадей в 
рассмотренном диапазоне изменения этих 
параметров не было зафиксировано. 

 

 
 

Рис.1. Экспериментальные   данные для  
осевой предкамеры 

Характер такого поведения удельных 
параметров для ЖРДМТ с осевой 
предкамерой можно объяснить тем, что с 
ростом скорости газового потока на выходе 
из предкамеры (с уменьшением площади 
выходного сечения предкамеры) интенси-
фицируются процессы распада пленок 
жидкофазных продуктов и вторичного 
дробления их капель. Однако с уменьшени-
ем площади выходного сечения предкамеры 
происходит перераспределение жидкофаз-
ных продуктов по сечению, возможно 
возрастание их концентрации на оси и 
интенсивное протекание процессов 
коагуляции капель. Поэтому, несмотря на 
рост скорости газового потока, вследствие 
неэффективности протекания процессов 
дробления капель может происходить вынос 
продуктов неполного сгорания через сопло 
камеры сгорания.  

Для кольцевой предкамеры рост ско-
рости газового потока способствовал, 
прежде всего, интенсификации газофазного 
смешения продуктов неполного сгорания в 
камере сгорания. 

 
 

Рис.2. Экспериментальные  данные 
для кольцевой предкамеры 

 
Роль газодинамических факторов 

подчеркивают и экспериментальные 
данные, полученные для осевой предкамеры 
с развитым выходным цилиндрическим 
участком. С помощью этого участка  
удается интенсифицировать процесс 
взаимодействия капель жидкофазных 
промежуточных продуктов с газовым 
потоком, прежде всего процесс вторичного 
дробления капель, и повысить  удельные 
параметры двигателя. 

Полученные результаты  эксперимен-
тального исследования влияния конструк-
тивных и режимных параметров предкаме-
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ры позволили выявить определяющие  
факторы влияния на внутрикамерный 
рабочий процесс ЖРДМТ на самовоспламе-
няющихся компонентах топлива и 
определить рациональные области значений 
основных конструктивных и режимных 
параметров предкамеры, позволяющих 
достичь максимальный эффект в приросте 
удельных параметров двигателей. 
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Двухкомпонентное самовоспламе-

няющееся жидкое ракетное топливо (СЖРТ), 
в котором горючее из гидразинового ряда, а 
окислитель из азотнокислотного ряда,  
широко используется в жидкостных 
ракетных двигателях различных типов. 

Ведущую роль в обеспечении высокой 
эффективности внутрикамерного рабочего 
процесса,  прежде всего в жидкостных ра-
кетных двигателях малых тяг (ЖРДМТ), 
играет организация жидкофазного 
взаимодействия компонентов топлива [1] как 
при запуске двигателя, так и при его работе 
на непрерывном режиме. При этом в 
результате экзотермического жидкофазного 
взаимодействия самовоспламеняющихся 
компонентов топлива в предпламенный 
период образуются высокоактивные 
газофазные и жидкофазные промежуточные 
продукты (соответственно ГФПП и ЖФПП), 
параметры и относительные количества 
которых определяют скорость преобразова-
ния топлива в конечные продукты сгорания. 

Для формирования требований к орга-
низации эффективного смесеобразования и 

для проведения расчета рабочего процесса в 
камере сгорания двигателей необходимо 
знание основных кинетических характери-
стик парогаза, прежде всего знание периода 
индукции газофазных реакций гф

iτ на 
предпламенном режиме (стадии парогазоге-
нерации).. С точки зрения практического 
использования период индукции газофаз-
ных реакций определяет предельно 
минимальный период самовоспламенения 
компонентов при запуске двигателя в 
вакууме при идеальной организации 
рабочего процесса. 

В работе для экспериментального 
определения периода индукции газофазных 
реакций был использован метод проточного 
реактора [2] с клиновым (ЭДКл) и 
центробежным (ЭДЦ) смесительными 
элементами, которые обеспечивали 
взаимодействие компонентов в жидкой фазе 
и последующее течение ЖФПП по стенке 
канала реактора. Конструкция спроектиро-
ванного проточного реактора давала 
возможность реализовать структуру потока 
продуктов преобразования топлива такую, 


