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тим, что смесители ТРДДсм Д-30, Д-30КП 
имеют z=16, а у двигателей НК-8, НК-86 
z=18, т.е. у этих двигателей, имеющих lк 
см~1,5 потребное число лепестков завышено, 
а профилирование проточной части их кана-
лов не обеспечивает постоянства температу-
ры по радиусу, т.е. снижает возможный вы-
игрыш в тяге как от смешения, так и от по-
вышенных гидравлических потерь из-за уве-
личенной поверхности трения смесителя.  

Принцип обеспечения постоянства Т*
см 

по радиусу принят при условии полного пе-

рекрытия лепестками входного сечения ка-
меры смешения, т.е. при hсм=1,0, сто со-
провождается недопустимо большим уров-
нем потерь. Поэтому при стремлении к Т*

см 
ограничение по hсм приводит к некоторому 
отклонению формы проточной части кана-
лов смесителя от секторной. В частности, 
периферийная ширина лепестка должна 
быть увеличена, а корневая, соответственно, 
уменьшена. 
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Для решения энергоемких космических 

задач, таких как пилотируемые экспедиции 
на Марс, освоение Луны, создание системы 
защиты Земли от астероидной опасности, а 
также задач более близкой перспективы, свя-
занных с увеличением полезных грузов, вы-
водимых ракетоносителями семейства "Ан-
гара" на геостационарные орбиты (высоко-
эффективный радиолокационный контроль 
объектов на земной поверхности, в воздуш-
ном и космическом пространствах; глобаль-
ные системы связи высокой производитель-
ности; межорбитальные буксиры и др.) тре-
буется кардинальное повышение потенци-
альных возможностей ракетной техники на 
базе использования ядерной энергии, позво-
ляющей выйти на новый уровень энерго-
обеспечения и обеспечения высоких эконо-
мических показателей двигательных и энер-
гетических установок космического аппара-
та (КА). В соответствии с президентской 
программой "Модернизация технологиче-
ского развития экономики России" предсто-

ит создать в течение 2010-2018 гг. прототип 
ядерной энергетической двигательной уста-
новки мегаваттного класса транспортно-
энергетического модуля для решения высо-
коэнергетических задач ближнего и дальне-
го космоса.  

В настоящее время в ракетной технике 
в качестве мощных разгонных и маршевых 
выступают двигатели, в которых использу-
ется энергия химических реакций, газоди-
намический принцип преобразования энер-
гии в тягу. Они с успехом выводят КА на 
околоземную орбиту. Однако, даже для пе-
ремещений КА на высокоэнергетические 
орбиты (например, геостационарные) целе-
сообразно использование электрических ра-
кетных двигателей (ЭРД). ЭРД характери-
зуются невысокой тяговооруженностью, но, 
имея удельный импульс тяги на порядок 
выше, они для достижения заданной скоро-
сти позволяют расходовать значительно 
меньшие объемы рабочего тела, что, в свою 
очередь, уменьшает общую массу КА. 
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Использование ядерных источников 
энергии на КА для питания ЭРД электриче-
ской энергией сопряжено с проблемами соз-
дания электрогене-рирующей установки и с 
обеспечением требуемых параметров ресур-
са работы и безопасности функционирова-
ния установки в целом [1]. Преимуществом 
стендовой базы для отработки ядерной энер-
гетической установки является отсутствие 
открытого выхлопа (замкнутая схема), что, с 
учетом современных требований к экологии 
значительно облегчает решение проблемы 
создания такой экспериментальной базы. 

При решении этих задач может быть 
использован опыт создания отечественного 
ядерного ракетного двигателя РД0410 
(11Б91). Например, знания в области тепло-
физических процессов, технологий произ-
водства и обработки высокотемпературных 
конструкционных материалов, накопленные 
в ходе исследований предприятий-
разработчиков могут быть использованы как 
базовые. Кроме того, может быть использо-
ван научно-технический потенциал, накоп-
ленный при проектировании камер сгорания, 
турбонасосных агрегатов, агрегатов управ-
ления и регулирования для жидкостных ра-
кетных двигателей. Необходимо определить 
оптимальные схемные и конструктивные 
решения при создании ядерной электрора-
кетной двигательной установки (ЯЭРДУ), 
создать и исследовать опытные образцы не-
которых элементов и узлов ЯЭРДУ. Для 
проведения подобных исследований могут 
быть использованы стенды для прочност-
ных, гидравлических, газодинамических и 
огневых испытаний жидкостных ракетных 
двигателей, дооборудованные для организа-
ции автономных испытаний узлов и агрега-
тов ЯЭРДУ с учетом специфики и возмож-
ностей современных измерительных систем 
и технологий, позволяющих получать с объ-
екта при испытаниях максимально возмож-
ный объем информации. Данная информация 
в дальнейших исследованиях позволит ис-
пользовать не только натурный эксперимент, 
но и численные исследования на математи-
ческих моделях агрегатов без проведения 
дорогостоящих промежуточных испытаний. 

При создании ЯЭРДУ предстоит ре-
шение новых задач, связанных с особенно-
стями ее принципиальной конструкции [2]. 
В числе наиболее проблемных можно выде-
лить: 

- разработку новых материалов для аг-
регатов ЯЭРДУ, в частности для неохлаж-
даемой высокотемпературной турбины 
(1500 К), и отработку технологий их изго-
товления с обеспечением требований по ре-
сурсу работы, допустимой ползучести и 
эрозионной стойкости при многократных 
запусках ЯЭРДУ, решение вопросов тепло-
изоляции для предотвращения потерь тепла, 
газоплотности по гелию и т. п.; 

- разработку высокоэффективных теп-
лообменников и холодильника-излучателя, 
систем охлаждения отдельных агрегатов 
ЯЭРДУ; 

- разработку высоресурсных подшип-
ников турбокомпрессора-электрогенерато-
ра газодинамического, электромагнитного 
или комбинированного типов; 

- обеспечение высоких характеристик 
по удельной массе ЯЭРДУ (≤ 4 кг/кВт) и 
КПД преобразования энергии в целом; 

- выбор рациональной принципиаль-
ной схемы ЭРД, его типа и системы его 
электропитания. 

Разработка принципиальных и конст-
руктивных схем и эффективных технологий 
производства агрегатов и узлов перспектив-
ных энергодвигательных установок являет-
ся одной из самых актуальных задач для 
дальнейшего развития космической техники 
и обеспечения выполнения насущных задач 
в Ближнем и Дальнем Космосе.  
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