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Аннотация. Цель работы — оптимизация теплоподвода в камере постоянного 
профиля в зависимости от геометрических характеристик участка теплопод-
вода. Критерием является условие достижения скорости звука потоком в кон-
це участка теплоподвода. Получены аналитические зависимости распределе-
ния скорости и температуры потока по длине участка теплоподвода  
в зависимости от удельного энерговклада, определена величина подводимого  
к потоку тепла, которая необходима для достижения скорости звука в конце 
участка теплоподвода в камере постоянного профиля. 
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Введение. Электротермические ускорители (ЭТУ) являются перспективным 

классом электроракетных ускорителей. Активное развитие ЭТУ связано  с их 

     эффективностью по критериям стоимости конструк надежности, , простоте -

     ции, а также малому энергопотреблению [1, 2]. Актуальность обусловлена 
большей энергетической эффективностью тяги ЭТУ (снижением  цены тяги) 

по сравнению  с электростатическими электроракетными  двигателями [3–6].  

Модель оптимизации энергоподвода для ускорения потока  в камере 
постоянного профиля  с равномерным теплоподводом. Разработанная мо-

дель ускорения  потока  основывается на работах  [5–8], в которых рассмотрен 

метод определения тепловой мощности необходимо пото, которую  передать -

ку достижения рабочего тела для  им скорости цилиндрической звука  в  тепло-

вой камере ЭТУ авторами. В качестве приближения  принят закон изменения 
теплоподвода по длине канала ( .равномерным — q x) = const  

     Особенностью разработанной  модели является возможность расчета 
нагрева  и ускорения рабочего конце тела до местной скорости звука  в  участка 

   теплоподвода, что позволяет выполн     ить камеру конфузорного без  участка 
   перед  соплом Лаваля. Еще    одним из отличий является учет длины участка 

теплоподвода камеры постоянного профиля ls, обеспечивающей  достижение
   потоком скорости рабочего тела  звука  в конце участка теплоподвода. Этот 

геометрический параметр позволяет провести расчет оптимизацию  и  термо-

динамических  и газодинамических параметров потока что, в конечном счете, 
влияет на эффективность  теплового ускорения потока энергетиче  (тяговый  и -

ский КПД ЭТУ). Варьирование геометрических характеристик ЭТУ при раз-



  180 L  Академические чтения по космонавтике. 27–30 января 2026 г. 

 

личных рабочих условиях позволяет подобрать оптимальный  с точки зрения 

эффективности ускорения уровней КПД тел ЭТУ разных для  рабочих   и  под-

водимой  к потоку мощности. 

Результаты расчета  и анализ. С помощью разработанной модели было 

оценено диаметра влияние начальной температуры, расхода рабочего тела  и  

канала на температуру (  T х) и скорость рабочего тела та (  W х), а кже на необхо-

димую длину участка теплоподвода ls. 

      Результаты расчета среднемассовой температуры потока рабочего тела 
T q(       х) в процессе ускорения с равномерным теплоподводом (    -х) по длине в ка
мере мере постоянного профиля показывают по, что   дополнительного ввода 

      энергии относительный прирост температуры снижается с 30 % в начале 
участка до 8 % в конце участка теплоподвода. Увеличение начальной темпе-
ратуры потока позволяет лишь несколько сократить длину участка теплопод-

 вода ls          , необходимую для разгона потока до скорости звука, и уменьшить 

требуемое количество теплоты Qs. , Это   связано с тем что  -начальная темпера
           тура потока влияет на его плотность, которая, в свою очередь, влияет  на

начальную скорость при заданном расходе.  
  При расхода увеличении  на 20 % длина участка теплоподвода ls цилин-

дрической камеры, необходимая для разгона рабочего тела до скорости звука, 
увеличивается на 60 %. Увеличение существенно расхода рабочего  тела  вли-

яет на длину участка теплоподвода ls  

Изменение диаметра канала при тела ока сохранении расхода рабочего  -

зывает участка наибольшее влияние на длину  теплоподвода. При уменьше-
нии на диаметра канала  13 % длина участка теплоподвода цилиндрической 

камеры ls, , необходимая       для разгона рабочего тела до скорости звука умень-
шается на 80 %. 

Заключение. Используя вышеописанную модель ускорения потока  с рав-

номерным характеристики теплоподводом, можно оптимизировать его , поз-
воляющие повысить эффективность ЭТУ при реализации различных режимов 

течения потока  и обеспечения  в критическом сечении достижение скорости 

звука. 
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