Estat orreaktore
aK hegazkinetan

F. A argunsoro

Beren arazo ekono-
mko larriak eduk
arren, errusiarrek
XXI'. mendean hegaz-
kin aeroespazi al ek

| zango duten mot o-
rea probatua dute
jadani k: “superres-
tatorreaktore

hi pertsoni koa”.

Mot ore horri esker
hegazkin aeroespa-
ziala Mach 6-ko

abi aduran ibil daite-
ke, hau da, soinu-
abi adura baino se

al di z handi agoan
(7.365,6 km' h-
koan), hain zuzen

Cero eta hegazkin
azkarragoak

i pat ut ako abi adura honet az

kont ur at zeko, esan dezagun

soi nuak itsas nailako pre-

sioan airean 341 ms-ko
abi adura duela eta orduko 1.227,6
kilonetro egiten dituela Abiadura
hori da, hain zuzen, Mach 1-eko
abi adura definizioz, eta hori baino
azkarrago dabiltzan abioiak dira
supert soni koak.

O ai ngo hegazki n normal ekin
New Yorketik Tokiora hamazort zi
ordu behar baldin badira, Mch 6-
-ko abiaduraz hiru orduan egi ngo
| uke bidaia bera superrestatorre-
aktorez hornitutako hegazki nak.
Argitu beharra dago errusiarrek
hegazki n- ot or eent zako i ker ket a-
zentruan superrest at orreakt orea
prestatuta Bai konur-ko kosnodro-
moan Mach 6-ko abiadura lortua
dutela. 180 kil onetroko hegal al -
dian 130 segundotan nmantendu zu-
ten iaz 7.365,6 kmh-ko abiadura
hori .

| parraneri kako adituentzat us-
tegabea izan da. Hun izan ere, he-
gazki n aeroespazi al erako aurten
260 mlioi dolarreko aurrekontua
izan arren beste hiru bat urtean ez

bai tute horrel ako sai akuntzak egi -
teko asnori k.

Estat orreakt orearen bidea da be-
rez BEuropako Concorde edo |parra-
neri kako Boei ng 747 hegazkinei he-
nendi k hogei bat urtera segida enan
behar diena. Kontinente arteko |ineak
horni tzeko jadani k Mach 6 abi adura-
ko hegazkinak ari dira diseinatzen.
At mosf erako goi - geruzetan (es-
tratosferan) ibiliko lirateke hauek
eta zenbait aparatu orbitan jartzeko
ere balioko |ukete. Hain zuzen supe-
rrestatorreaktorea da abioi ho-
rientzako notore aproposa (Scram
jet deitzen diote | parranerikan).

Mot ore berria
eta beroa

rreaktore berri honek duen

oztopo handi bat, errekuntza

abi adura supert soni koan edo

hi pert soni koan egitea da.
Kanpoko aireari notorerako
sarreran abiadura apur bat jaisten
bazaio ere, erreketa-ganbaran
Mach 4-eko abi adura du.

Errusiarren ikerketetan ardu-
radunet akoa den M Qgor odni kov
jaunak di oenez, abiadura hipertso-
ni koetara (Mach 6-ra) hurbildu
ahal a ohi zko est at orreakt or earen
errendi mendua (nornal ean erreke-
ta soinu-abi adura baino txiki agoan
egiten da notore hauetan) asko
jaisten da. Aire-sarrera eta erre-
ket a- ganbararen artean tal ka-uhi -
nak sortzen dira, erreketa-ganba-
ran tenperatura eta presioa han-
diegiak direlarik. Ondorioz erreke-
ta-ganbaran erresistentzia neka-
ni ko handi agoa behar da eta erre-
aktorearen bultzada ez da eragin-
korra.

Errendi mendu-j ai tsiera horren
arrazoiak bi dira. Batetik, energia
nekani koa tal ka- uhi neki n degrada-
tu egiten da, eta bestetik, erre-
kunt zako bal antze ternmkoa jaitsi
egiten da. Gainera, lortzen diren
tenperatura handietan erregai ko
erreakti boak disoziatu egiten dira
Beraz, arazo hauek saihestu nahi
badira, estatorreaktoretan gasen
fl uxua soi nu-abi adura bai no txiki a-
goet an nantendu behar da.

Sobi etarren
mar k ak

ena den, badirudi gaur egun
errusiarrek fluxu supertso-
ni koak ere menperaturik
dituztela. Sobietarrak izan
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Est at or r eakt or ea

. Hy-ren hozket a-
-sistemako irteera

Erregul agai | ua

Est at or r eakt or ear en
hozket a- si st ermar a-
ko hi drogeno |i ki doa

Neur gai | uak

deposi t oa

Hel i o- gasaren
pr esi o- deposi t oa

Lurrera bidal t zeko
apar at uak

A dat ze- si st emako
ni t r ogeno- deposi t oa

Eramateko msila

H dr ogeno- €l i kagai | ua

~ H drogeno |ikidozko

. Infornmazioa bildu eta

Estatorreaktore hipertsonikoa (1) eta lur/aire msil eramalea (2) erakus-

ten dira irudian.

Mul tzoak 4,3 metroko luzera du eta 0,70 netroko di ane-
tro maxinoa. Pisua berriz, 592 kil okoa.

Estat orreaktorearen barruko kanal ean, airea doanean, hidrogeno-injektore

bat zuk ditu.

Hi drogenoa depositoan hozturik eta likido-eran dago,

bai na

injektorera hel du baino | ehen ihes-tutuan berotu eta gas bihurtzen da.

ere, aspaldi hasi ziren gai hauek
| antzen. 1920-30 hamarkadan
hegazkin eta jaurtigailuekin saia-
kunt zak eginak zituzten F.A
Tsander, B.S. Stechkine eta V.I.
Dudakov-en ikerketetan oi narrituz.

1939. ean Yu. Pobedonovstev
etal. A Mrkulov injineru nlita-
rraren estatorreaktorea probatu
zuten Pollikarpov I-152 hegazkin
bat ean. Geroxeago, 1940. eko
urtarrilaren 2an, P. Ye. Loginov
pi | ot uak Mbskuko Frunze aerodro-
moan |-152 hegazki nean nunduan
lehen aldiz DM2 estatorreaktore-
az hegal aldia egin zuen. Beste 140

hegal aldi ere egin zituzten DM2
eta DM 4 estat orreakt or eeki n.

Gero Bigarren Mindu Gerrak ge-
rarazi egin zituen saio guzti haiek
eta Sainen gara |atzak igarotako-
an heldu zioten berriz ere gai honi.
Sergei Paul ovitx Korol ev-en (espa-
ziuntzigile fanatuaren) |aguntzaile
i zandako E S Txetni kov irakasl eak
abi adura supert soni koan not or eko
errekunt zarako oinarri teorikoak
ezarri zituen eta 1958. urtean sis-
tema patentatu egin zuten. Sobieta-
rrek orduan notore hori hegazki ne-
tan erabiltzerik ez zuten pentsatzen
ordea; beren notorea msil hiper-
t soni koet ar ako di sei nat u bai t zut en.

Est at orreaktore
berri a

ena den, 1991.eko azaroa-

ren 28an notore hori arlo

zibilera egokituta erabili

dute, orain arteko narkak
hautsiz. Hdrogeno |ikidozko esta-
torreaktorea da erabili dutena.
Aurreko atal ean aipatu ditugu
estatorreaktoreek erreketa-
-ganbaran dituzten arazoak eta
hori ek nahiz beste batzuk nenpe-
ratu dituzte errusiarrek.

M  Qgor odni kov ar duradunak
di oenez, notoreak 3.500 knih-ko
abi adura baino aire-fluxu han-
diagoz baizik ez du funtzionatzen,
eta horrek sartutako airea 2.000
°Graino berotzen dela esan nahi
du. Probatutako erregai guztietan
hi drogeno |ikidoa izan da arazoak
gai ndi t zeko egoki ena; injekzi oan
eta lurrinketan arazo gutxi sor-
tzeaz gain energi ahal nen handi ena
ere berak baitu. Huxu subsoni koan
eta supertsoni koan (bietan) ongi
erretzen del a frogatu dute.

Mot orea at nosf erako hegal al di
bat ez probatu behar izan dute.
Lurrean Mach 6-ko abiaduraz bal -
dintzak imtatuz probak egitea ezi -
nezkoa da. Qdenadorez ere simnu-
| azi oak egin zitezkeen, baina aire-
an probak egitea zen kal kul uak
egi azt at zeko bi deri k segur uena.

Errusiarren proba

ai konur - ko kosmodr onoan,
estatorreaktorea lau azel e-
ragailuko lur/aire nisil
batean jaurti zut en.
“Superrestatorreakto-
reak” Mach 6-ko abiadura 130 se-
gundotan edo 180 kil onetroan
mant endu zuen. Proba guztia disei -
natu behar izan zuten: kaptorez
jositako nisila, notorea bera,
funt zi onanendua, hozketa, etab.

Mtorea fornaz sinetrikoa da.
ai rea konpri mat zeko etapa desber -
dinak ditu, dianetro al dakorreko
erreketa-ganbara eta ihes-tutu
laburra. Airea sartzeko zul oa 0,23
nmetrokoa da eta guztizko |uzera
1,28 netrokoa. Mtorea Mach 3-
ko abiadura |ortutakoan autonati -
koki pizten da, eta gero egonkor
mant ent zen da funtzi onamendu-
erregi nen guztietan.

Est at orreakt orearen erreket a-
-ganbara, bi funtzi onanendu-erre-
gi nenerako diseinatu da. Abiadura
supertsoni ko “txikietan” (Mach 3
eta 5 bitartean), hidrogenoa abia-
dura subsoni koan erretzen da,
bai na Mxch 6 eta 8 hitartean erre-
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Are-sarrera

Erregai - inj ekt oreak

1. ESTATORREAKTOREAREN FUNTZI ONAMENDUA

Erreket a- ganbar a

2. TURBORREAKTOREAREN FUNTZI ONAMENDUA

Erregai -injektoreak -,

Konpr esor ea

Are-sarrera =

(1) estatorreaktorea izan daitekeen motorerik sinpleena da.
Konprimatu egiten da kanal ean erregaiarekin nahastu baino |ehen.
eta hortik sortutako gasak deskonprimatu eta azkar
Estatorreaktorearen abantaila nagusia,

eraman behar du.

(2) turborreaktorea, aldiz, geldirik dagoela has daiteke funtzionatzen.
Etapa bat baino gehi agoko konpresoreak kanpoko airea hartu eta konprimatu egiten du.
Erretako gasak deskonprimatu egiten dira etapa bat
eragiten diolarik.

eta konplikatuagoa da.

Erreketa-ganbarara sartu eta erregaiarekin nahasten da.
bai no gehiagoko turbina biraraziz eta ardatzak konpresoreari
turborreaktorearen abiadura maximak Mach 2 edo 3-koak dira.

marruskadura dela eta,

Erreket a- ganbar a

berriz, Mach 10-ekoak edo handi agoak izaten dira.

Kanpoko airea abiadura handiz irensten du.
Nahastea erre egiten da erreketa-ganbaran
ateratzen dira tutuaren beste muturretik.
higitzen den piezarik ez edukitzea da,
handi a eduki behar du. Horregatik hegazkin edo jaurtigailu batek |ehenbizi pizteko abiadura mininmp horretaraino

Hala ere, higitzen diren pieza asko du

-‘-__”"“—h...__

| hes-tutua

| hes-tut ua

Turbi na

bai na pizteko aurrez abiadura

Biraka ari diren pieza hauen
Est at orreakt oreenak

ket a- gasa abi adura hi pert soni koan
despl azat zen da. Hdrogenoa zirri -
kitu askoko injektoreen bidez eli -
kat zen da, abiadura desberdi netara
funt zi onat zeko noduan.

Estatorreaktorea jaurtigailu
baten muturrean ipini zuten, jaur-
tigailuan bertan 250 kaptore eta
neurgai luak zituelarik. Eregai-eli-
kagai | uak eta sistema kriogeni koa
ere nuntaturik zuen, hidrogeno |i -
ki doa -253 °C-ra mantentzeko.
Neur ket ak gordetzeko nenoria
informati koak eta Lurrera trans-
mtitzeko sistenmak ere funtzionatu
zuen.

Sai akunt za honen bi dez gasaren
dinanm ka eta teknol ogia probatu
ahal izan dute. Are-sarrerako,
erreket a- ganbar ako, kontrol -eki -
panenduko, el i kadur a- erregul azi o-
ko, tutuko hozketako eta motore
osoko paranetroak ezarri dira

Lani k zailena motore hau -235
gradu zentigradutan hidrogeno liki -
doz hornitu eta elikatzea da. Ho-
rretarako sistenma berria asmatu
behar izan dute.

Est at orreakt or eak eragi ndako
bul t zada, 200 eta 500 kil ograno
bitartekoa da. Erreketa-ganbaran
tenperatura 1.500-1.800 gradu
bitartekoa izaten du eta presioa 1
edo 2 at nosf er akoa.

Qain arte egi ndako sai akunt ze-
tan ikusi denez, notoreak bi erre-
gi nenetan (subsoni koan eta super -
t soni koan) ederki funtzi onatzen du.
(ndori oz, superrestatorreaktore-
ak etapaka funtzionatzen duten
jaurtigai l uak ordezkatu egin ditza-
ke. Jaurtigailu hauek izan ere,
behin bakarrik erabil daitezke eta
hegazki n aeroespazi al ak nahi adi na
ddz

Et or ki zunean zer?

rrusiarrak hain enaitza onak
lortutako bide hau garatzeko-
tan dira. 35 kilonetroko al -
tueran Mach 10 abiadura
(12. 276 kmih-ko abiadura) |ortzeko
estatorreaktorea probatu nahi dute.
Geonetria desberdi neko est at orr eak-
toreekin ere saioak egin nahi dituzte,
orain artekoa baino jaurtigailu han-
diagoa erahiliz
Errusian arazo ekonom koak |a-
tzak dira ordea, eta program
hauek garatzeko diru falta handia
dute. Irtenbide bat atzerrian finan-
t zabi deak topatzea denez, urrats
bat zuk emanak dituzte Iparrane-
rikan eta beste zenbait estatutan.
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