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(57) Реферат: 

Винахід належить до ракетно-космічної техніки і може бути використаний як маршовий двигун 
верхніх ступенів ракет-носіїв та розгінних блоків космічних апаратів з метою управління їх 
польотом. 
Спосіб глибокого регулювання тяги ракетного двигуна включає зміну витрати продуктів 
згоряння палива за допомогою зміни площі критичного перерізу сопла переміщенням 
центрального тіла кільцевого сопла тарілчастого типу, що включає в процес регулювання тяги 
додаткове дозування витрат газу за рахунок детонаційного спалювання палива: на першому 
етапі регулювання тяги в межах 1-0,5 її максимального значення здійснюється за допомогою 
поздовжнього переміщення центрального тіла, а на другому - в межах 0,5-0 - за допомогою 
дозування витрати палива в детонаційному двигуні; необхідна точність тяги досягається 
регулюванням частоти періодичного ініціювання детонаційного процесу горіння в детонаційній 
камері згоряння. 
Ракетний двигун з глибоким регулюванням тяги включає зовнішню кільцеву камеру згоряння 
дефлаграційного горіння палива з кільцевим соплом і центральним тілом тарілчастого типу зі 
змінюваною за допомогою поздовжнього переміщення центрального тіла площею критичного 
перерізу, в центральне тіло зовнішньої кільцевої камери вмонтовано детонаційну камеру з 
соплом Лаваля, зовнішня стінка якого є регулюючою кромкою центрального тіла кільцевого 
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сопла, а детонаційна камера має паливні електромагнітні клапани, які регулюються, запальник і 
електронний блок для зміни частоти періодичного ініціювання процесу детонації. 
Підвищення точності регулювання дозволяє зменшити масу гарантованих запасів палива у 
баках літального апарата та підвищити точність виведення корисного навантаження на задану 
орбіту. Також спрощується конструкція і підвищується надійність двигуна. 
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Винахід належить до ракетно-космічної техніки і може бути використаний як маршовий 
двигун верхніх ступенів ракет-носіїв та розгінних блоків космічних апаратів з метою управління 
їх польотом. 

В [1] на основі аналізу тенденцій розвитку двигунобудування в ракетно-космічній техніці 
показана перспективність застосування сопел з центральним тілом для двигунів з регульованим 5 

вектором тяги. В [2] розглянуті переваги й недоліки різних схем регульованих сопел і 
обґрунтована перевага так званого тарілчастого сопла з внутрішнім розширенням потоку, що 
витікає з камери згоряння (КЗ) двигуна. 

Відомі з багатьох джерел, зокрема [3-7], способи і пристрої регулювання тяги двигуна в 
основному базуються на регулюванні площі критичного перерізу сопла двигуна. Так, в [3] 10 

представлені результати робіт фірми "Aerojet Space Propulsion" (США) по створенню ракетного 
двигуна твердого палива (РДТП) з регульованою тягою за допомогою голки (центрального тіла) 
в критичному перерізі сопла, при переміщенні якої змінюється площа критичного перерізу 
сопла. В [4] розглядаються різні способи регулювання тяги, у тому числі зміною площі 
критичного перерізу сопла. Фірмою "Thiokol Chemical" (США) розроблений РДТП з 15 

регулюванням тяги й вимиканням двигуна за допомогою рухливої голки, що регулює величину 
критичного перерізу сопла. У роботах співробітників фірми "Morton Thiokol" (США) 
розглядаються різні способи регулювання тяги РДТП і вказується, що найбільшу гнучкість 
забезпечує введення в сопло голки для зміни критичного перерізу й регулювання тим самим 
тиску в КЗ. В [5] представлена конструкція сопла ракетного двигуна з центральним тілом у 20 

критичному перерізі, положення якого регулюється чотирма гідроприводами. В [6] представлена 
конструкція сопла ракетного двигуна, у якій регулювання тяги здійснюється центральним тілом, 
що переміщається у поздовжньому напрямку. 

Забезпечення високих характеристик ступенів ракет-носіїв є однією з важливих задач 
подальшого вдосконалення ракетно-космічної техніки. При цьому важливе значення має 25 

підвищення точності, ефективності і надійності системи управління величиною тяги двигуна, яка 
забезпечує кінцеві параметри активної траєкторії руху ракети. Підвищення ступеня й точності 
регулювання величини тяги двигуна дозволяє підвищити габаритно-масові характеристики 
керованих ступенів ракети [1]. Підвищення надійності системи управління величиною тяги 
підвищує надійність двигуна в цілому. 30 

Загальним недоліком перелічених аналогів регульованого ракетного двигуна, зазначених в 
[3-6], є малий ступінь дроселювання тяги й низька точність її регулювання при малих значеннях 
тяги. 

Найбільш близьким аналогом способу, що заявляється, вибраним за прототип, є спосіб 
глибокого регулювання тяги ракетного двигуна, описаний в патенті на винахід № 3871173 [7]. 35 

В зазначеному двигуні зміна витрати компонентів палива відбувається одночасно зі зміною 
площі критичного перерізу сопла. Зменшення витрати палива здійснюється переміщенням 
дроселюючого поршня, а зменшення площі критичного перерізу сопла відбувається за рахунок 
ходу тарілчастого центрального тіла. Тяга двигуна може змінюватися від нуля до 
максимального значення. Відсічення двигуна відбувається при повному закритті дозуючих 40 

щілин форсункової головки. Переміщення центрального тіла підбирається так, щоб при 
зменшенні витрати палива пропорційно зменшувався прохідний критичний переріз сопла, чим 
підтримується постійним тиск у КЗ. 

До загальних істотних ознак прототипу і нового способу, що заявляється, відноситься зміна 
витрати продуктів згоряння палива за допомогою зміни площі критичного перерізу сопла 45 

переміщенням центрального тіла кільцевого сопла тарілчастого типу. 
Недоліком способу прототипу є низька точність регулювання при малих значеннях тяги. 
В основу винаходу поставлена задача підвищення точності регулювання тяги практично без 

обмеження її нижнього рівня. 
Поставлена задача досягається включенням в процес регулювання тяги додаткового 50 

дозування витрат газу за рахунок детонаційного спалювання палива. При цьому на першому 
етапі регулювання тяги в межах 1-0,5 її максимального значення здійснюється за допомогою 
поздовжнього переміщення центрального тіла, а на другому (в межах 0,5-0) - за допомогою 
дозування витрати палива в детонаційному двигуні. Необхідна точність тяги досягається 
регулюванням частоти періодичного ініціювання детонаційного процесу горіння в детонаційній 55 

камері згоряння. 
Працюючи, камери згоряння забезпечують тягу ракетного двигуна. Дроселювання тяги 

здійснюється спочатку (в діапазоні 1-0,5 від максимальної тяги) поздовжнім переміщенням вліво 
(креслення) штока з центральним тілом до повного перекриття критичного перерізу між соплом і 
центральним тілом. В діапазоні 0,5-0 регулювання тяги здійснюється зміною витрати палива в 60 
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детонаційному двигуні (який розміщено в штоку) за допомогою регульованих електромагнітних 
клапанів (пального і окислювача). 

Найбільш близьким аналогом пристрою, що заявляється, є відомий ракетний двигун [7] з 
дросельованою форсунковою головкою КЗ, у якому використовується рухливе центральне тіло 
тарілчастого типу. 5 

До загальних істотних ознак двигуна-прототипу та двигуна, що заявляється, з застосованим 
новим способом глибокого регулювання тяги відноситься зовнішня кільцева КЗ 
дефлаграційного горіння палива з кільцевим соплом і центральним тілом тарілчастого типу зі 
змінюваною за допомогою поздовжнього переміщення центрального тіла площею критичного 
перерізу. 10 

Недоліками пристрою прототипу є складність системи регулювання подачі палива, 
недостатня надійність КЗ. 

В основу винаходу поставлена задача спрощення конструкції й підвищення надійності 
двигуна у всьому діапазоні регулювання тяги. 

Поставлена задача досягається тим, що в центральне тіло зовнішньої кільцевої камери 15 

вмонтовано детонаційну камеру з соплом Лаваля, зовнішня стінка якого є регулюючою кромкою 
центрального тіла кільцевого сопла, а детонаційна камера має паливні електромагнітні клапани, 
які регулюються, запальник і електронний блок для зміни частоти періодичного ініціювання 
процесу детонації. 

Суть запропонованого винаходу пояснюється кресленням. Новий ракетний двигун з 20 

глибоким регулюванням тяги складається з зовнішньої кільцевої камери згоряння (1) з 
дефлаграційним горінням палива, кільцевого сопла (2) з центральним тілом (3) у вигляді сопла 
Лаваля, в штоку (4) якого розміщено КЗ (5) з детонаційним горінням палива; зовнішня стінка 
сопла Лаваля (3) є регулюючою кромкою центрального тіла кільцевого сопла (2), а детонаційна 
камера згоряння (5) має регульовані паливні електромагнітні клапани (6, 7), запальник (8) і 25 

електронний блок (9) для зміни частоти періодичного ініціювання процесу детонації. 
Пристрій працює таким чином. 
Після запуску на номінальному (середньому) режимі працюють зовнішня кільцева КЗ (1) і 

детонаційна КЗ (5). При цьому центральне тіло (3) знаходиться відносно кільцевого сопла (2) в 
такому положенні, що критичний переріз між ними забезпечує номінальне значення тяги. 30 

Збільшення тяги забезпечується переміщенням вправо (креслення) штоку (4) з одночасним 
збільшенням витрат палива в зовнішній кільцевій КЗ (1) і детонаційній КЗ (5) регульованими 
клапанами (6) і (7). Зменшення тяги здійснюється переміщенням вліво штоку (4) з одночасним 
зменшенням витрат палива в зовнішній кільцевій КЗ (1) і детонаційній КЗ (5). Зміна частоти 
детонаційного процесу в детонаційній КЗ (5) здійснюється зміною частоти імпульсів в 35 

електронному блоці (9). Застосування центрального тіла (3) у вигляді сопла Лаваля, з'єднаного 
з детонаційною КЗ (5), у поєднанні з кільцевим соплом великої витрати (2), призводить до 
виникнення ефекту синергізму, який полягає в тому, що потік продуктів детонації з сопла 
Лаваля (центрального тіла (3)) прискорює потік продуктів згоряння через кільцеве сопло (2). Це 
збільшує питомий імпульс тяги двигуна, а також дозволяє підвищувати частоту періодичного 40 

ініціювання процесу детонації в детонаційній КЗ (5) за рахунок скорочення часу її звільнення від 
залишків продуктів детонації перед початком наступного циклу в результаті ежекції потоком з 
кільцевого сопла (2), що додатково підвищує точність регулювання тяги двигуна при малих 
значеннях тяги. 

Таким чином, перевагою даного винаходу перед прототипом є підвищення точності 45 

регулювання тяги двигуна за рахунок застосування додаткового регулюючого фактору. Якщо у 
прототипі для регулювання тяги двигуна використовується тільки один регулюючий фактор - 
геометричний, то у запропонованому пристрої додатково застосовано ще один фактор - 
частотний, пов'язаний зі зміною частоти пульсацій тиску у КЗ. Причому частотне регулювання 
порівняно з геометричним має цифрову точність. Підвищення точності регулювання дозволяє 50 

зменшити масу гарантованих запасів палива у баках літального апарата та підвищити точність 
виведення корисного навантаження на задану орбіту. Також спрощується конструкція і 
підвищується надійність двигуна. 
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ФОРМУЛА ВИНАХОДУ 

 
1. Спосіб глибокого регулювання тяги ракетного двигуна, який включає зміну витрати продуктів 
згоряння палива за допомогою зміни площі критичного перерізу сопла переміщенням 15 

центрального тіла кільцевого сопла тарілчастого типу, який відрізняється тим, що включає 
додаткове дозування витрат газу за рахунок детонаційного спалювання палива: на першому 
етапі регулювання тяги в межах 1-0,5 її максимального значення здійснюють за допомогою 
поздовжнього переміщення центрального тіла, а на другому - в межах 0,5-0 - за допомогою 
дозування витрати палива в детонаційному двигуні, а необхідну точність тяги досягають 20 

регулюванням частоти періодичного ініціювання детонаційного процесу горіння в детонаційній 
камері згоряння. 
2. Ракетний двигун з глибоким регулюванням тяги, що включає зовнішню кільцеву камеру 
згоряння дефлаграційного горіння палива з кільцевим соплом і центральним тілом тарілчастого 
типу зі змінюваною за допомогою поздовжнього переміщення центрального тіла площею 25 

критичного перерізу, який відрізняється тим, що в центральне тіло зовнішньої кільцевої камери 
вмонтовано детонаційну камеру з соплом Лаваля, зовнішня стінка якого є регулюючою кромкою 
центрального тіла кільцевого сопла, а детонаційна камера має паливні електромагнітні клапани, 
які регулюються, запальник і електронний блок для зміни частоти періодичного ініціювання 
процесу детонації. 30 
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