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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè êîñìîíàâòèêè

è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, à èìåííî ê äâèãàòåë ì
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äâèãàòåëü (ÝÐÄ), íàïðèìåð ýëåêòðîäóãîâîé
ðàêåòíûé äâèãàòåëü. Ïèòàíèå ÝÐÄ îñóùåñòâë åòñ 
îò ïðåîáðàçîâàòåë  òîêà ÝÕÃ. Ìåæäó ÝÕÃ è ÝÐÄ
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(54) COMBINED ELECTROCHEMICAL ROCKET ENGINE

(57) Abstract: 
FIELD: engines.
SUBSTANCE: invention relates to the field of

cosmonautics and space engineering, namely, to
spacecraft engines. Combined electrochemical
rocket engine (CECRE) consists of the following
consequently connected equipment: fuel pre-
heating chamber, electrochemical generator (ECG),
made in the form of an electrochemical reactor
(ECR) based on high-temperature fuel elements
which work at the rocket fuel components, with
current transducer; and electric rocket engine
(ERE), for example, electric arcjet engine. ERE
is fed from the ECG current transducer. Fuel
afterburner ("KC2") can be additionally installed
between ECG and ERE.

EFFECT: enhancement of engine efficiency.
2 cl, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè êîñìîíàâòèêè è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, à èìåííî ê
äâèãàòåë ì êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ.

Â íàñòî ùåå âðåì  èçâåñòíî íåñêîëüêî òèïîâ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé äë  êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ. Òàê, íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè æèäêîñòíûå ðàêåòíûå äâèãàòåëè íà
âûñîêîýôôåêòèâíûõ õèìè÷åñêèõ òîïëèâàõ (íàïðèìåð, «âîäîðîä + êèñëîðîä»), â êîòîðûõ
ðàçãîí ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  îñóùåñòâë åòñ  ãàçîäèíàìè÷åñêèìè ñèëàìè. Òàêèå äâèãàòåëè
èìåþò îãðàíè÷åííûå çíà÷åíè  óäåëüíîãî èìïóëüñà, îïðåäåë åìûå òåìïåðàòóðîé è
äàâëåíèåì â êàìåðå ñãîðàíè , íà óðîâíå äî 450 ñ.

Èçâåñòíû [1] ãèáðèäíûå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ðàêåòíûå äâèãàòåëè. Ýòè äâèãàòåëè
çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó âûñîêîýôôåêòèâíûìè æèäêîñòíûìè
ðàêåòíûìè äâèãàòåë ìè è ýëåêòðè÷åñêèìè (ýëåêòðîäóãîâûìè) ðàêåòíûìè äâèãàòåë ìè. Â
íèõ èñïîëüçóþòñ  äâóõêîìïîíåíòíûå õèìè÷åñêèå òîïëèâà (íàïðèìåð, «âîäîðîä +
êèñëîðîä»), êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåâàþòñ  ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì.
Ñîîòâåòñòâåííî, òàêîé äâèãàòåëü âûïîëíåí â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ìîäóë 
ïîäîãðåâà òîïëèâà, êîíñòðóêòèâíî ïîäîáíîãî ýëåêòðîäóãîâîìó ðàêåòíîìó äâèãàòåëþ, è
êàìåðû ñãîðàíè  ñ ðåàêòèâíûì ñîïëîì. Òàêèå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå äâèãàòåëè îáåñïå÷èâàþò
ïîëó÷åíèå óäåëüíîãî èìïóëüñà íà óðîâíå îò 600 äî 1400 ñ.

Íåñìîòð  íà ïðåèìóùåñòâî èçâåñòíûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé ïî
ñðàâíåíèþ ñ æèäêîñòíûìè ðàêåòíûìè äâèãàòåë ìè, èõ îñíîâíûì íåäîñòàòêîì  âë åòñ 
íåîáõîäèìîñòü íàëè÷è  íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà äîïîëíèòåëüíîãî ìîùíîãî
èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, íàïðèìåð  äåðíîé ýíåðãîóñòàíîâêè.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè (óäåëüíîãî èìïóëüñà)
ðàêåòíîãî äâèãàòåë  äî óðîâí  èçâåñòíûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé è âûøå
áåç èñïîëüçîâàíè  äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè.

Óêàçàííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñîñòàâ êîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
ðàêåòíîãî äâèãàòåë  äîïîëíèòåëüíî âõîäèò ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãåíåðàòîð, âûïîëíåííûé â
âèäå ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ðåàêòîðà íà áàçå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ,
ðàáîòàþùèõ íà êîìïîíåíòàõ ðàêåòíîãî òîïëèâà, ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì òîêà. Äâèãàòåëü
ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ñæèãàíè  òîïëèâà ñ
èçáûòêîì ãîðþ÷åãî, ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãåíåðàòîð, è ýëåêòðè÷åñêèé ðàêåòíûé äâèãàòåëü,
íàïðèìåð ýëåêòðîäóãîâîé ðàêåòíûé äâèãàòåëü. Ïèòàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ðàêåòíîãî
äâèãàòåë  îñóùåñòâë åòñ  îò ïðåîáðàçîâàòåë  òîêà ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà. Äë 
äîïîëíèòåëüíîãî ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  òîïëèâà ìåæäó
ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ðåàêòîðîì ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà è ýëåêòðè÷åñêèì ðàêåòíûì
äâèãàòåëåì äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåíà êàìåðà äîæèãàíè  ðàêåòíîãî òîïëèâà, â êîòîðóþ
ïîäàåòñ  íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî îêèñëèòåë .

Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà äâèãàòåë .
Êîìáèíèðîâàííûé ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ñîñòîèò èç êàìåðû

ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà òîïëèâà 1, ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà 2, êàìåðû
äîæèãàíè  3 è ýëåêòðîäóãîâîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë  4. Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãåíåðàòîð 2
ñîñòîèò èç ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ðåàêòîðà 5 è ïðåîáðàçîâàòåë  òîêà 6. Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé
ðåàêòîð 5 âûïîëíåí íà áàçå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, ðàáîòàþùèõ íà
êîìïîíåíòàõ ïðèìåí åìîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà, íàïðèìåð íà òîïëèâå «âîäîðîä +
êèñëîðîä».

Äâèãàòåëü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà
òîïëèâà 1 ïîäàþòñ  êîìïîíåíòû òîïëèâà â òàêîì ñîîòíîøåíèè, ÷òîáû òåìïåðàòóðà
ïðîäóêòîâ èõ ñãîðàíè  áûëà äîñòàòî÷íà äë  ðàáîòû òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå èõ
ãîðåíè  â êàìåðå 1 îáðàçóþòñ  ïðîäóêòû ñãîðàíè  ñ èçáûòêîì ãîðþ÷åãî, ïîñòóïàþùèå
çàòåì â ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ðåàêòîð 5 ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà 2. Ïîäîãðåâ
îêèñëèòåë  äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû ìîæåò îñóùåñòâë òüñ , íàïðèìåð, ïðè
èñïîëüçîâàíèè åãî äë  îõëàæäåíè  ñòåíîê êàìåðû 1 èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ðåàêòîðà 5. Â
ðåçóëüòàòå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè ìåæäó ãîðþ÷èì, ñîäåðæàùèìñ  â ïðîäóêòàõ
ñãîðàíè  èç êàìåðû 1 è îêèñëèòåëåì, ïðîèñõîä ùåé â òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ,
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âûðàáàòûâàåòñ  ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ïðîäóêòû ðåàêöèè èç ðåàêòîðà 5 ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî
1000Ê, òàêæå ñîäåðæàùèå èçáûòîê ãîðþ÷åãî, äàëåå ïîäàþòñ  â êàìåðó äîæèãàíè  3, â
êîòîðóþ â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå ïîäàåòñ  îêèñëèòåëü. Ïðîäóêòû äîæèãàíè  èç êàìåðû
äîæèãàíè  3 ïîñòóïàþò â ýëåêòðîäóãîâîé ðàêåòíûé äâèãàòåëü 4. Ýëåêòðè÷åñêà  ýíåðãè ,
âûðàáàòûâàåìà  â ýëåêòðîõèìè÷åñêîì ðåàêòîðå 5, ïîäàåòñ  îò ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
ãåíåðàòîðà 2 ê ýëåêòðîäóãîâîìó ðàêåòíîìó äâèãàòåëþ 4 ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü 6. Ïîñëå
äàëüíåéøåãî ðàçîãðåâà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  â ýëåêòðîäóãîâîì ðàêåòíîì äâèãàòåëå 4 îíè
èñòåêàþò ÷åðåç ñîïëî ýëåêòðîäóãîâîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë  4, ñîçäàâà  ò ãó. Âìåñòî
ýëåêòðîäóãîâîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë  â ñîñòàâå êîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
ðàêåòíîãî äâèãàòåë  òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ýëåêòðè÷åñêèé ðàêåòíûé äâèãàòåëü
äðóãîãî òèïà, íàïðèìåð ñèëüíîòî÷íûé ìàãíèòîïëàçìîäèíàìè÷åñêèé ðàêåòíûé äâèãàòåëü, â
ýòîì ñëó÷àå óñêîðåíèå ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  â íåì îñóùåñòâë åòñ  íå òîëüêî
ãàçîäèíàìè÷åñêèìè, íî è ýëåêòðîìàãíèòíûìè ñèëàìè.

Â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåë  ìîæåò èçìåí òüñ  ðàñõîä îêèñëèòåë ,
ïîäàâàåìîãî â êàìåðó äîæèãàíè , à òàêæå ýëåêòðè÷åñêà  ìîùíîñòü ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
ãåíåðàòîðà. Êðîìå ïèòàíè  ýëåêòðîýíåðãèåé ýëåêòðè÷åñêîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë , ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  ïèòàíèå âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèåé áîðòîâûõ ïîòðåáèòåëåé
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Êîìáèíèðîâàííûé ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â
êà÷åñòâå äâèãàòåë  êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ äë  ìåæîðáèòàëüíûõ ïåðåëåòîâ, à òàêæå äë 
ïîëåòîâ ê Ëóíå è ïëàíåòàì. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ òàêîãî äâèãàòåë  ïî ñðàâíåíèþ ñ
èçâåñòíûìè äâèãàòåëüíûìè óñòàíîâêàìè ñ  äåðíûìè èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîýíåðãèè [2],
 âë åòñ  åãî ýêîëîãè÷åñêà  áåçîïàñíîñòü - îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè çàðàæåíè  àòìîñôåðû
è îêîëîçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà ðàäèîàêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè.
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