Rotujacy silnik detonacyjny
przysztoscia lotow
kosmicznych?
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Wyniesienie tadunku w przestrzen kosmiczng wymaga olbrzymich
ilosci paliwa. Loty pozaziemskie sg przez to niezwykle
kosztowne. Jednak nowy rodzaj silnika, zwanego rotujgcym
silnikiem detonacyjnym (rotating detonation engine), moze
spowodowa¢, ze rakiety nie tylko beda zuzywaty mniej paliwa,
ale bedg tez lzejsze 1 mniej skomplikowane. Problem jednak w
tym, ze w chwili obecnej silnik taki jest zbyt
nieprzewidywalny, by zastosowa¢ go w praktyce.

https://www.youtube.com/watch?v=zXSsd7uXjt8

Naukowcy z University of Washington opublikowali na %*amach
.Physical Review E” opracowany przez siebie matematyczny model
pracy takiego silnika. Dzieki temu inzynierowie mogg po raz
pierwszy stworzy( testy pozwalajgce na udoskonalenie
rotujgcych silnikéw detonacyjnych i spowodowanie, by byty one
bardziej stabilne.

,Badania nad rotujgcymi silnikami detonacyjnymi wcigz znajduja
sie na wczesnym etapie. Mamy olbrzymig ilos¢ danych na temat
tych silnikdéw, ale wcigz nie rozumiemy, jak to wszystko
dziata. Sprébowatem na nowo przepisa¢ nasze dane, ale patrzac
na nie pod katem wystepujacych wzorcéw, a nie z inzynieryjnego
punktu widzenia i nagle okazato sie, ze to dziata, méwi gtdéwny
autor badan” — doktorant James Koch.

Konwencjonalny silnik rakietowy spala paliwo 1 wyrzuca je z
tytu, by uzyskaé¢ ciag. ,Rotujgcy silnik detonacyjny spala
paliwo w inny sposéb. Sktada sie z koncentrycznych cylindrow.
Paliwo wptywa pomiedzy cylindry i tam zostaje zapalone, co
powoduje gwattowne uwolnienie sie ciepta w postaci fali
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uderzeniowej. To silny impuls pochodzacy z gazéw o znacznie
wyzszej temperaturze i cis$nieniu, ktory porusza sie szybciej
niz predkos¢ dZzwieku” — wyjasnia Koch.

.,Proces spalania to tak naprawde eksplozja, ale po tym
pierwszym gwattownym impulsie mozna tam zaobserwowa¢ liczne
stabilne impulsy, podczas ktorych spalane jest paliwo.
Generowane sg w ten sposdéb wysokie cid$nienie i temperatura,
ktére generujg ciag” — dodaje.

W konwencjonalnych silnikach mamy ponadto liczne podzespoty
odpowiedzialne za kierowanie i kontrolowanie reakcji spalania
tak, by mozna byt*o jg wykorzysta¢ do uzyskania ciggu. Jednak w
rotujgcych silnikach detonacyjnych te wszystkie podzespoty nie
sg potrzebne. ,Napedzana procesem spalania fala uderzeniowa w
sposob naturalny przemieszcza sie w komorze spalania. Minusem
tego rozwigzania jest fakt, ze nie mozna tego kontrolowac. Gdy
juz wybuchnie, to reszta toczy sie swoja droga. To bardzo
gwattowny proces” — dodaje Koch.

Uczeni, chcagc stworzy¢ matematyczny model pracy takiego
silnika, zbudowali taki niewielki silnik. Prdébowali
kontrolowa¢ rézne jego parametry, takie jak np. rozmiary
przestrzeni pomiedzy cylindrami. Wszystko nagrywali za pomoca
szybkiej kamery. Mimo, ze kazdy z eksperymentéw trwat jedynie
0,5 sekundy, to dzieki kamerze pracujacej z predkoscig 240 000
klatek na sekunde, byli w stanie szczeg6towo obserwowac caty
proces. Na tej podstawie powstat opisujacy go model
matematyczny.

,T0 jedyny istniejacy model opisujacy zréznicowane i z*ozone
dynamiczne procesy zachodzgce w rotujgcym silniku
detonacyjnym” — méwi profesor matematyki J. Nathan Kutz.

Model nie jest jeszcze gotowy do wykorzystania przez
inzynierdéw. ,Moim zadaniem by*o jedynie odtworzenie zachowania
impulséw, ktore widzielismy podczas eksperymentdédw. Upewnienie
sie, ze wyniki obliczen sg takie same, jak wyniki



eksperymentdéw. Zidentyfikowatem gtdéwne zjawiska fizyczne i
okreslitem ich interakcje. Teraz moge dokonac¢ opisu
ilosciowego. Gdy juz bedzie on gotowy, mozemy zaczgé¢ dyskusje
na temat ulepszania silnika” — wyjasnia Koch.
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