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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un motor de rachetd combinat, la
procedeul si metoda de crestere a eficientei propulsive,
in care carburantul este un propulsant solid, iar
comburantul este un propulsant lichid, folosirea acestui
tip de motor fiind utild ca sistem de propulsie pentru
orice tip de rachete si lansatoare spatiale. Motorul
conform inventiei este compus dintr-o camera (13) de
combustie, in interiorul cdreia are loc procesul de
gazeificare gi ardere, si un rezervor (1) de comburant
lichid, unde este depozitatd intreaga cantitate de
comburant lichid, un ajutaj (7) reactiv, care destinde si
accelereazi gazele de combustie pané la presiunea de
iesire optima, pe conducta de legaturd dintre rezervor
(1) si camera (13) de combustie fiind montat un regu-
lator (2) de debit si 0 supapa (8) de pornire, regulatorul
(2) fiind actionat de o unitate (3) de actionare, coman-
datd de o unitate (4) de control, iar in interiorul unei
chiulase (10) a motorului se regdseste un ansamblu al
unor injectoare (9), care atomizeazad §i vaporizeaza
lichidul,introducandu-l in camera (13) de combustie,
unde Tnconjoard calupurile de propulsant solid (12),
sprijinite de niste gratare (11 si 6), superior, respectiv,
inferior.
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MOTOR RACHETA COMBINAT, PROCEDEU [I METODA DE CREOTERE A
EFICIENTEI PROPULSIVE

Inven(Jia se refera la un motor rachetd combinat in care (i) carburantul este un propulsant solid
iar comburantul este lichid [i/sau (ii) carburantul este un propulsant solid iar comburantul este
un propulsant lichid. Datorita eficien(Jei energetice mai ridicate decat a celorlalte tipuri de
motoare rachetd, folosirea acestui tip de motor este utild ca sistem de propulsie pentru orice tip
de rachete (i lansatoare spalJiale.

Termenul propulsant se referd la materialul comburant (i carburant producétor de gaze cu masd
moleculard redusa, accelerate datoritd propriei calduri de autocombustie a gazelor. Propulsantul
inglobeaza atat constituenJii chimici comburanlJi sau oxidan(Ji, cat [Ji pe cei carburan(li sau
reducatori, ambii necesari combustiei chimice.

Termenul de eficienJa propulsiva se referd la capacitatea intensivd a propulsantului de a
transforma energia chimica internd intr-o ct mai mare cantitate de energie cineticd a produselor
de autocombustie, denumite fluid de lucru.

Este cunoscutd solullia motorului rachetd cu propulsant solid, dispus in interiorul camerei de
ardere intr-unul sau mai multe calupuri sub diferite forme geometrice. Dezavantajul principal al
acestui tip de motor este faptul ca inglobarea unei cantitd(li suficiente de elemente oxidante in
structura propulsantului solid pentru obOinerea unei eficienCle propulsive ridicate este
imposibild. Alt dezavantaj 1l constituie nivelul ridicat al presiunii de combustie pentru ca aceasta
sd ramana stabila.

Este de asemenea cunoscutd solulJia motorului hibrid, in care carburantul este solid iar
comburantul este lichid sau invers. In momentul in care furnizarea lichidului inceteaza,
combustia se oprelite. Dezavantajul principal al motorului hibrid este gazeificarea Ui
amestecarea incompletd a reactanllilor, ceea ce induce eficienJa redusd a combustiei eterogene.
Alt dezavantaj il constituie nivelul redus al vitezei de consum a solidului, denumitd [Ji viteza de
regresie, i in consecinJa nivelul redus al tracOiunii intensive.

Prezenta inven[lie are ca scop realizarea unui motor combinat (cu propulsant solid (i lichid) in
care atat carburantul cat Ui comburantul se regdsesc atat in stare solida cat Ui in stare lichida.
Astfel, se faciliteaza oxidarea optima a constituen[Jilor carburan{li in interiorul camerei de
combustie, In condiCiile gazeificarii complete a solidului, ceea ce duce la cre[Jterea eficienl]ei
propulsive prin maximizarea impulsului specific produs de motor. EficienUa ridicatd este
insollita [1i de valori ridicate ale for[lei de trac[liune intensive, datoratd crelJterii debitului (i a
vitezei de consum a propulsantului solid. Totodata, presiunea minima de combustie stabild se
reduce fal]a de cazul propulsantului solid singur.

Motorul combinat, conform inven(liei, conJine doud medii de lucru: solid [7i lichid. Atat
mediul solid cat 01 mediul lichid pot conOine carburant 01 comburant, in proporJii variabile, in
funcDie de tipul constituenCilor utilizalli. In vreme ce mediul solid con[Jine atit elementele
carburante cat (i o parte din cele oxidante necesare combustiei, mediul lichid poate conlline
oxidan[1i adi{lionali [Ji carburan(Ji, sau numai oxidan(i, folosi[li in completarea cantitdJii de
elemente oxidante din mediul solid, spre a asigura o combustie totald. Propulsantul solid este
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dispus in camera de combustie sub forma de calupuri cu diferite forme geometrice Li simetrie
axiald. Cantitatea de propulsant solid este mai micd decit pentru un motor rachetd cu solid,
similar din punct de vedere geometric. Comburantul lichid este injectat in camera de combustie
printr-un sistem de injectoare. In procesul de injecOie are loc atomizarea [i vaporizarea
lichidului care, in formd pseudo-gazoasd spald uniform suprafalla calupurilor de propulsant
solid, furnizand necesarul de oxigen pentru combustie totala, accelerdnd viteza de ardere a
solidului [Ji reducand presiunea necesard combustiei stabile.

Figura | prezintd schema constructivd a motorului combinat, cuprinzand: ajutajul de reacllie (7)
care destinde [1i accelereaza gazele de combustie pana la presiunea de ie[lire optima, camera de
combustie (13) in interiorul careia are loc procesul de gazeificare [1i ardere [1i rezervorul de
comburant lichid (1) unde este depozitatd intreaga cantitate de comburant lichid, conducta de
legatura dintre rezervor [Ji camera de combustie. In cazul utilizdrii autodislocarii lichidului, pe
conducta este amplasat regulatorul de debit (2) care men[Jine presiunea de combustie constanta.
In acest scop unitatea de control (4) realizeaza comparalJia intre presiunea din camera, prelevata
prin priza de presiune (5) i o presiune etalon, furnizdnd o comanda unita(Clii de ac[Jionare (3).
Aceasta pune in milcare elementele mecanice ale regulatorului (2) marind sau micCorand aria
de trecere a lichidului. In ipoteza unei diferenOe de presiune constants, debitul de lichid este
propor[lional cu aria. In cazul utilizarii dislocarii cu un mediu secundar, regulatorul de debit (2)
aclJioneazad asupra ariei de trecere a mediului secundar, iar in cazul folosirii unei pompe
regulatorul ac[Jioneaza indirect asupra turalJiei pompei prin variallia admisiei de gaz in turbina
pompei.

In interiorul chiulasei motorului (10) se regdseJte un ansamblu de injectoare (9) care sub
acJiunea diferenOei de presiune are rolul de a atomiza i vaporiza lichidul, concomitent cu
introducerea acestuia in camera de combustie (13). In camerd, comburantul pseudo-gazos
inconjoard uniform calupurile de propulsant solid (12) furnizand astfel necesarul de elemente
oxidante pentru combustia completd. In cazul in care lichidul cu excedent de oxidan[:i este
monopropulsant Ui deci cuprinde Ui constituen[l}i combustibili, efectul global se traduce printr-o
cre'Jtere a impulsului specific la o cantitate relativ mai mare de comburant (i produce un debit
mai mare. In cazul mai multor calupuri de propulsant solid, acestea sunt fixate cu ajutorul unui
gratar superior (11) care permite patrunderea oxidantului injectat Oi a unui gratar inferior (6)
care permite ie[Jirea gazelor de combustie cétre ajutaj. In cazul unui singur calup axial, acesta
poate fi rezemat intre gratare sau lipit de peretele camerei de combustie. Supapa de pornire (8)
separd mediul lichid de incinta camerei de combustie inainte de inceperea funcllionarii
motorului O este deschisd in momentul pornirii.
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REVENDICARI

1. Motor rachetd combinat caracterizat prin aceea céd din rezervorul (1) necesarul de lichid
comburant sau autopropulsant bogat in oxidan[Ji este trimis sub autopresiune, prin dislocare sau
pompat cu debitul reglat de regulatorul (2) [Ji trece prin injectoarele (9) in camera de combustie
(13) deasupra propulsantului solid (12).

2. Metoda de creCtere a eficienlJei propulsive caracterizatd prin aceea cd o cantitate mai
mare de energie chimicd este transformatd in energie termicd in camera de combustie, prin
arderea completa a propulsantului inainte de intrarea in ajutajul reactiv, datoritd unui surplus de
oxigen furnizat prin injec(Jia de oxidant lichid.
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Figura 1
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