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ΠρΠρώταώτα
 ΒήματαΒήματα:: 

ΕλικοφόραΕλικοφόρα
 αεροσκάφηαεροσκάφη

ΜηχανΜηχανέςές ΕσωτερικήςΕσωτερικής ΚαύσεωςΚαύσεως
ΕμβολοφΕμβολοφόροιόροι κινητήρεςκινητήρες ((ΕλικοφόραΕλικοφόρα ΑΑ//φηφη))

ΕνΕν σειρσειράά
ΕγκΕγκάρσιαςάρσιας διάταξηςδιάταξης
ΑστεροειδεΑστεροειδείςίς
ΠεριστροφικοΠεριστροφικοίί
ΤΤύπουύπου VV
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ΕξΕξέλιξηέλιξη:  :  ΑεροσκάφηΑεροσκάφη
 JetJet

ΚινητΚινητήρεςήρες ΑντιδράσεωςΑντιδράσεως--ενδοατμοσφαιρικέςενδοατμοσφαιρικές πτήσειςπτήσεις
ΣτροβιλοκινητΣτροβιλοκινητήρεςήρες ((turbojetturbojet))
ΕλικοστροβιλωθητΕλικοστροβιλωθητέςές ((turbopropturboprop))
ΣτροβιλοκινητΣτροβιλοκινητήρεςήρες διπλήςδιπλής ροήςροής ((turbofanturbofan))

ΑυλωθητΑυλωθητέςές ((ramjetramjet & & scramjetscramjet))
ΠαλμωθητέςΠαλμωθητές ((pulsejetpulsejet))
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ΣΣύγκρισηύγκριση
 κινητήρωνκινητήρων

ΒαθμΒαθμόςός απόδοσηςαπόδοσης
ΙσχΙσχύςύς ανάανά μονλαδαμονλαδα μάζαςμάζας
ΕιδικΕιδικήή κατανάλωσηκατανάλωση καυσίμουκαυσίμου
ΔαπανΔαπανώμενηώμενη ενέργειαενέργεια ανάανά διαθέσιμηδιαθέσιμη θέσηθέση ανάανά χιλιόμετροχιλιόμετρο
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ΔιαστημικΔιαστημικέςές
 

πτήσειςπτήσεις

ΚινητΚινητήρεςήρες αντιδράσεωςαντιδράσεως: : ΠυραυλικοΠυραυλικοίί κινητήρεςκινητήρες
ΕιδικήΕιδική ώθησηώθηση, , IIspsp
ΥγρΥγρώνών ΚαυσίμωνΚαυσίμων
–– LOX + LOX + ΒενζΒενζίνηίνη
–– LOX + RP 1LOX + RP 1

IIspsp = η

 

διαφορά

 

στην

 

ορμή

 

που

 

προκύπτει

 

ανά

 

μονάδα

 
χρησιμοποιούμενου

 

προωθητικού
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ΥγρώνΥγρών
 

καυσίμωνκαυσίμων
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Πυραυλικοί
 

κινητήρες

ΣτερεώνΣτερεών ΚαυσίμωνΚαυσίμων
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Πυραυλικοί
 

κινητήρες

ΣτερεώνΣτερεών ΚαυσίμωνΚαυσίμων
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ΕναλλακτικΕναλλακτικέςές  μέθοδοιμέθοδοι

ΔιαστημικΔιαστημικόςός ΑνελκυστήραςΑνελκυστήρας
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ΒασικέςΒασικές
 εξισώσειςεξισώσεις

g = - K . M/r2 + r . ω2

g0 = K . M/r0
2

⇒
 

K . M = g0 . r0
2

0 = - (g0 . r0
2 ) / r1

2 + rr11 . ω2

r1 = (g0 .r0
2/ω2)1/3

σ . dS = g . ρ .  S . dr

[ ln (S) ] S1
S0 = ρ / σ [ K . M / r + r2 . ω2 / 2] r1

r0

x = r0 ω2 / g0

ln [S0 /  S1 ] =ρ/σ . g0 r0 . ( 1  + x/2 – (3/2) . x1/3)       

3

⇒
 

S0 = S1 . e ρ/σ . g0r0 .  ( 1  + x/2 – (3/2) .√ x )
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ΕναλλακτικέςΕναλλακτικές
 ΜέθοδοιΜέθοδοι

 –– χαμηλότεροχαμηλότερο
 κόστοςκόστος
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ΠυραυλικοίΠυραυλικοί  ΚινητήρεςΚινητήρες

ΣτερεώνΣτερεών καυσίμωνκαυσίμων
ΥγρώνΥγρών καυσίμωνκαυσίμων
ΜονοΜονο προωθητικοίπροωθητικοί
ΔιπλούΔιπλού προωθητικούπροωθητικού υγρούυγρού
ΔιττούΔιττού τύπουτύπου
ΤριπλούΤριπλού προωθητικούπροωθητικού υγρούυγρού
ΥβριδικούΥβριδικού τύπουτύπου
ΑυλωθητέςΑυλωθητές--αεριοβοηθούμενουαεριοβοηθούμενου τύπουτύπου
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ΣυγκριτικάΣυγκριτικά  ΣτοιχείαΣτοιχεία

Τύπος Περιγραφή Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα

Στερεών

 
καυσίμων

(200-410)

Αναφλέξιμο

 

στερεό

 
καύσιμο

 

μίγμα

 

με

 
οξειδωτικό

 

με

 

κεντρικό

 
διάκενο

 

έως

 

το

 
ακροφύσιο

Απλοί

 

χωρίς

 

κινούμενα

 

μέρη

 

με

 
σχετικά

 

χαμηλό

 

κλάσμα

 

μάζης

 

και

 
καλή

 

είδική

 

ώση

 

/ δυνατός

 

ο

 
σχεδιασμός

 

του

 

χρονικού

 

προφίλ

 
της ώσης μέσω σχήματος

 
διάκενου

Μετά

 

την

 

εκκίνηση

 

δύσκολο

 

να

 

σβήσουν

 
/  αδύνατος

 

η

 

αυξομείωσή

 

τους

 

επί

 
πραγματικού

 

t  / χαμηλότερη

 

απόδοση

 

& 
χαμηλότερη

 

ειδική

 

ώση

 

των

 

Υγρ. Καυσ. / 
παρουσία

 

ρωγμών

 

έχει

 

καταστροφικές

 
συνέπειες

 

/ δυσκολότερη

 

αναγώμωση

Υγρών

 
καυσίμων

Μονο
Προωθητικοί

(180-225)

Π.χ., υδραζίνη, 
υπεροξείδιο

 

του

 
υδρογόνου

 

ή

 

οξείδιο

 

του

 
αζώτου

 

καταλύεται

 

μέσω

 
εξώθερμου

 

καύσης

 

σε

 
θερμά

 

καυσαέρια

 

στο

 
ακροφύσιο

Σχετικά

 

απλής

 

σχεδίασης

 

/  
δυνατότητα

 

αυξομείωσης

 

ισχύος

 

/ 
χαμηλές

 

σχετικά

 

Ts στο

 

θάλαμο

 
καύσης

Εύκολη

 

αλλοίωση

 

καταλυτών

 

/ 
συνεπάγεται

 

επικίνδυνη

 

έκρηξη

 

μονο

 
προωθητικών

 

/ χαμηλή

 

ειδική

 

ώση

Διπλού

 
προωθητικού

(200-410)

Δύο

 

τύπων

 

υγρά

 
καύσιμα

 

εγχύονται

 

στον

 
θάλαμο

 

καύσης

 

όπου

 
αναφλέγονται

Μεγάλου

 

βαθμού

 

απόδοσης

 
/δυνατότητα

 

αυξομείωσης

 

ισχύος

 
/ άριστος

 

έλεγχος

 

ανάμιξης

 

/ σε

 
συνδυασμό

 

με

 

πιεστικές

 

αντλίες, 
Πολύ

 

μικρές

 

δεξαμενές

Υψηλότατου

 

κόστους

 

αντλίες

 

/ τεράστια

 
θερμική ροή στο θάλαμο καύσης / 
πολύπλκες

 

υδραυλικές

 

σωληνώσεις
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ΣυγκριτικάΣυγκριτικά  ΣτοιχείαΣτοιχεία

Τύπος Περιγραφή Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα

Διττού

 

τύπου Αρχικά

 

ως

 

διπλού

 
προωθητικού, μετά

 

ως

 
μονοπροωθητικοί

Απλά

 

συστήματα

 

& ευχέρεια

 
ελέγχου

Χαμηλότερος βαθμός απόδοσης από τα
Διπλού

 

προωθητικού

Τριπλού

 
προωθητικού

Είτε

 

Τρία

 

είδη

 

καυσίμων

 

+ 
LOX, π.χ., λίθιο

 

/ 
υδρογόνο

 

/ φθόριο
Είτε

 

υδρογόνο

 

/ 
υδρογονάνθρακες

 

που

 
εναλλάσονται

 

με

 

την

 
καύση

 

με

 

LOX

Μειώνει

 

το

 

βάρος

 

απογείωσης

 

/ 
συνδυάζουν

 

καλό

 

λόγο

 

βάρους

 

– 
ώσης

 

με

 

μέσης

 

τιμής

 

Isp /
Αυξάνουν

 

φορτίο

 

εκτοξεύσιμο

 

από

 
την

 

γη

Παρόμοια

 

προβλήματα

 

με

 

τους

 

διπλο

 
προωθητικούς

 

αλλά

 

με

 

ακόμη

 
περισσότερες

 

υδραυλικές

 

σωληνώσεις

Ηλεκτροστατικοί

 
Ιόντων

1200- 5000

Αέριο

 

Ξένον

 

ιονίζεται

 
μέσω

 

βομβαρδισμού

 

e / 
τα

 

θετικά

 

ιόντα

 
διαπερνούν

 

2-3 πολλαπλά

 
διαφράγματα

 

με

 
επιτάχυνση

 

κάθε

 

φορά

 

/ 
έτσι

 

δημιουργείται

 

Ώση

Πολύ

 

υψηλή

 

Isp Χαμηή

 

Ώση, κατάλληλοι

 

μόνο

 

για

 
διαπλανητικές

 

αποστολές

Πυρηνικής

 

Σχάσης
> 900

H2 διέρχεται

 

μέσω

 
αντιδραστήρα

 

ώστε

 

να

 
αυξηθεί

 

η

 

T

Υψηλή

 

Isp,   λόγος

 

Ώσης

 

/ 
Βάρους

 

>1
Θερμοκρασιακοί

 

περιορισμοί

 

στα

 

υλικά, 
ραδιενέργεια

 

πιθανώς

 

εκλύεται

 

στα

 
καυσαέρια, βαριά

 

πυρηνική

 

θωράκιση, 
ακατάλληλοι

 

για

 

εκτόξευση

 

απ

 

τη

 

γη
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ΒαθμόςΒαθμός
 ΑπόδοσηςΑπόδοσης
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ΚαυσαέριαΚαυσαέρια
 ΏσηςΏσης
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ΠυραυλικοίΠυραυλικοί  ΚινητήρεςΚινητήρες
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