【条件】　

推力
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　の液体ロケットエンジンを設計。

できるだけカットオフ速度⊿V（重力無視）の高いエンジンを目指す。

・発熱速度
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　は 6.5kJ/g と一定（理論混合の場合）

· ノズルは10 Kpaまでは理想膨張（等エントロピー膨張）

・ノズルスロート部の温度は3000K 以下

・比熱比γ＝1.4　と一定

・ロケットの構造重量は標準推進剤混合物密度
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・燃焼室の滞在時間は
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　とする。

【見積もり及び計算】　

燃料-酸化剤を液体水素-液体酸素
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表より⊿VをMaxにする推進剤質量混合比は
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であり、そのときの燃焼室温度
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今、この燃焼室内で起こる反応は

　　　　　　
[image: image11.wmf]2

2

2

2

cH

O

bH

aOH

yO

xH

+

+

Û

+


であり、
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　を検討すると

　　　x : y : a : b : c : = 200 : 100 : 60 : 140 : 30

であり、燃焼後の平均分子量は　
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よって、
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ここで、燃焼室の圧力（淀み点圧力）を
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密度
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　より、気体密度
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また、
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　と仮定すると
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従って流量損失は
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　　　　　　である。

また、ノズルの入り口における圧力は
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ここで、条件よりノズルでは10Kpa（＝0.09869233atm）まで等エントロピー膨張をするので、ノズル出口圧力は
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これを使うと、噴出速度損失は
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よって、推力損失は
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　なので理想推力は、

すると、

である。

また、
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　　より、ノズルの出口におけるマッハ数は
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スロートでのチョーク流量は
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これらを使うと、


[image: image36.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

1

1

2

1

0

2

1

-

1

1

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

=

-

+

¥

¥

¥

j

j

t

j

M

M

p

A

V

m

F

γ

γ

γ

γ

γ

&


と変形できるので、スロート面積が求まり、
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すると、ここでは
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より、燃焼室径は

が求まる。

一方　　
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であり、燃焼室滞在時間を
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 EMBED Equation.3  [image: image45.wmf](
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　　　より、

特性燃焼室長は　
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また、理想排気速度は
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既に先に
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となり、比推力は
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流量は
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カットオフ速度は
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また、スロートでのマッハ数は1であることに注意すると、
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次に、
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より、スロートと出口の面積比は
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出口の面積が求まり、
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最後に重量について考える。まず、先に燃料-酸化剤がみな気体だったときの密度を求めたがここでは液体で保存しているので、すべて液体だったとして密度を求めると

ρ＝458.25ｋｇ/ｍｍ3となる。すると、
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総重量は
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