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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, 
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что отсутствовало охлаждающее влияние 
«свежих» промежуточных продуктов 
жидкофазного взаимодействия самовоспла-
меняющихся компонентов топлива на 
предпламенный разогрев ранее поступившей 
в канал реактора порции промежуточных 
продуктов. 

Исследование проводилось на стацио-
нарных режимах работы реактора. При 
определении периода индукции газофазных 
реакций использовались реакторы различной 
длины, что позволяла изменять время 
пребывания ГФПП гф

прτ  в канале реактора. 
Исследования осуществлялись в вакуумной 
камере при давлении не более 100 Па.  
Эксперименты проводились при температу-
ре  компонентов топлива в диапазоне 
15…25°С и коэффициенте избытка 
окислителя 0,5…0,7.    

 

 
 

Рис. 3. Зависимости коэффициента полноты  
преобразования топлива кϕ  (а) и  температуры 

 газофазных продуктов ∗
кТ  (б) от комплекса гф

пркр τ∗  

В зависимости от граничных условий 
процесс в камере реактора протекал на 
предпламенном режиме или на режиме 
горения. Воспламенение ГФПП происходило 

по механизму теплового взрыва для реакций 
второго порядка и момент воспламенения 
можно было зарегистрировать по 
взрывообразному росту температуры газов в 
канале реактора. Соответственно время 
пребывания парогаза гф

прτ  в канале реактора 
в предпламенный период в данных условиях 
можно трактовать как период индукции 
газофазных реакций исследованных 
компонентов. 

Давление газофазных продуктов в 
канале реактора в предпламенный период 
составляло ∗

кр  = 0,02…0,3 МПа, а давление 
на режиме горения - ∗

кр = 0,2…0,7 МПа.  
Температуры ГФПП и ЖФПП на предпла-
менном режиме были равны ∗

кТ = 340…370К 
и слабо зависели от  изменения граничных 
условий в рассмотренном  диапазоне.  

Полученные экспериментальные ре-
зультаты были обобщены в виде зависимо-
стей коэффициента полноты преобразова-
ния топлива  кϕ  и температуры газофазных 
продуктов ∗

кТ  от комплекса гф
пркр τ∗  (рис.1).  

Был определен диапазон значений 
комплекса гф

пркр τ∗ = 8…10 Нс/м2, при котором 
происходил процесс воспламенения в 
газовой фазе.  Знание полученных значений 
комплекса гф

пркр τ∗  позволяет при различных 
давлениях оценить время индукции 
газофазных реакций на предпламенном 
режиме из соотношения гф

iτ = (8…10)/ ∗
кр .  В 

частности, при нормальном  атмосферном  
давлении  время  индукции  газофазных 
реакций на  предпламенном  режиме  
составляет  гф

iτ = (8…10)×10-5с (0,08…0,1 
мс). 
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