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Planta motriz del cohete de largo alcance A-4 (V-2)

Descripcién, funcionamiento y caracteristicas

Por ANTONIO GONZALEZ-BETES FIERRO
Teniente Cadete del 6.° curso de Ingenieros Aeronauticos.

GENERALIDADES

El motor-cohete del cohete de largo al-
cance A-4 (V-2) es hasta hoy dia el tipo
de motor mejor logrado v ha sido la cla-
ve para todos los
desarrollos ulte-
riores en motores-
cohete. En Espaia
no hemos encon-
trado ninguna des-
cripeion  completa
de este motor, de
su funcionamien-

to y caracteristi-
cas, por lo cual
nos hemos decidi- FUBERIA PORY
do a hacerlo obje- SREREIEAR)

to de un articulo.
Aunque desde el 8
de septiembre de
1944, dia que es-
tallo la primera
V-2 sobre Lon-
dres, han transcu-
rrido varios anos,
no por eso ha per-
dido inferés el co-
nocimiento del motor que propulsaba di-
cho cohete: mas bien creemos que ha
ganado.

Amilo og
LEFRIGERAC =

La V-2 siguidé funcionando después de
la paz. Algunos de los coheles que los
americanos capluraron en Alemania Occi-
denlal, se han elevado en los terrenos de
While Sands (Méjico), explorando la at-
mosfera y folografiando la lierra desde
gran altura. -La V-2 alemana alcanzaba

Fig. 1. kn
Vista anterior de la planta motriz A-4.

[20 kilometros de allura. Los americanos
la perfeccionaron consiguiendo una cota
de 180 kilometros v un alcance de 300 Ki-
lometros. Ultimamente, la V-2, como pri-
mer escalén de un cohete de dos escalo-
nes, hizo posible
que el Wae-Cor-
poral alcanzase los
400 kilémelros de
altura.

Derivado.del
A-4, con varias ca-
maras de combus-
tion, surgié el mo-
tor RM 6.000 C4,
que equipo el
avion supersonico
XS-1. El empuje
era solo de 2.720
kilogramos vy la
mezcla de propul-
sion utilizada, era
la misma del A-4.
esle motor
fa alimentacion se
mantenia por un
gas inerle a pre-
sion. Después en el Skyrocket D-558-2
se le monto una turbo-bomba que sumi-
nislraba la presion necesaria al combusti-
ble v al oxidanle.

Los coheles Viking 7 y Neptune lambién
llevan motores derivados del A-4.

[islas breves consideraciones nos con-
firman lo que anteriormente dijimos: el
haber sido este motor la clave para fu-
luros desarrollos y de gran interés el
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conocer y desvelar los secretos de este
motor.

El A-4 que vamos a describir fué des-
arrollado en Peenemiinde.

CONSTRUCCION

El motor cons-
ta de cédmara de
combustion y to-
bera de tipo Laval,
unidas a una es-
estructura circular
de acero. ista es-
tructura soporta el
conjunto de turbi-
na-bombas, depo-
sitos de agua oxi-
genada y solucion
de permanganato.
La traccion se to-
ma a través de

RECUPERIOOR

cuatro juntas de

rotula  (figuras |

v1A).
DESCRIPCION

Deposito de com-

buslible.

Colocado en la
parte mas supe-
rior del cohete (fi-
gura 2), se en-
cuentra el deposi-
to de combustible
(aleohol hidralado). Es cilindrico con cabe-
zas redondeadas. Su longilud es de 2,40 me-
lros y su peso de 115 kilogramos. Lleva en
su parte superior lres orificios (fig. 2). El
orificio (A) para llenado del depdsito. El (B)
lleva inserla una tuberia que conduce el ni-
trégeno a presion (para crear presion adicio-
nal en la cabeza del lanque). El (C) lleva in-
serta otra tuberia que conduce a la ojiva del
cohele y que por medio del efecto “ram?™
produce también presién adicional en la ca-
beza del lanque., En la parte inferior lleva
una valvula (D) de purga y una valvula (E)
de salida, movida por conlrol remoto; de E,
parte una tuberia que conduce el combus-
lible a la correspondiente bomba centri-
fuga.
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Fig. 1 A.

Vista posterior de la planta motriz A-4 (re-
producida de G. P. Sutton: “Rocket Propul-
sion Elements”).
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Deposilo de oxidante.

Colocado en el centro del cohete (figu-
ra 2), debajo del depdsito de alcohol, se
encuentra el depoésito de oxigeno liquido.

Es de la misma
forma que el de-
posito de combus-
tible. Su longitud
es de 3,656 metros
y su peso de 170,5
kilogramos. Esta
~construido de
aleacion de alumi-
nio. Va atravesada
axialmente por la
tuberia que con-
duce el combusti-
ble. En la cabe-
za lleva un orifi-
cio (G) para el
llenado. Estd re-
cubierlo de una
espesa capa de
lana de vidrio in-
terpuesta enftre la
estructura del co-
hele y la pared ex-
terior, para evitar
lo més posible la
evaporacion del
oxigeno liquido.
Ik'n (H) se en-
cuentra una tube-
ria que conduce el
vapor de oxigeno

(crea presion adi-
cional en la cabeza, 1,4 atmdsferas), pro-
ducido al evaporar una pequeila canti-
dad de oxigeno liquido que sale de la
bomba. centrifuga y que pasa a un recu-
perador de calor, que funciona aprove-
chando la entalpia residual de los gases de
escape de la turbina. En la parte inferior
se encuenlra un orificio (1), que lleva in-
serta una tuberia para conducir el oxige-
no liquido a la bomba cenlrifuga.

Depdosilos de gas a presion.

En la parte superior del cohete (en el
compartimiento de conlrol), se encuenlran
seis depoésitos de acero que contienen ni-
lrdgeno o helio a una presion de 238 al-
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mosferas absolulas. Estos depdésitos eslan
unidos por una tuberia comun que lleva
un manomelro, una valvula manual de cie-

Mitidgena

etficia de Henad _ B Oxigeno Lguido

Oxigena_gaseoso
Combustible
ESH Aue comprimids,

_Depasito_de cambushible

Valvula.
g purga.
2 ;
Depasilo de oxigeno liguido.
Dol recyperadar b

T

. b,
v 74 l
Turbo-bormbas

Avalvels prin-
cipal de combushible

Fig. 2

rre v una valvula accionada por un conlrol
remolo. Desde la valvula, la tuberia va a
unirse al depdsito de combuslible.
Deposito  de oxige-
nada.

agua

Esla conslruido de alu-
minio puro (99,6 por 100)
y tliene la forma de un
elipsoide de revolucion
(figura 3). Lleva en su
parte superior un orificio
para la carga (M) y una
tuberia de salida (N)

(desahogo). Por esta tu- &40
beria, en su parle me-

dia (0), se inserla la con- .
ducceion de aire compri- )
mido que suministra pre- s e

3i6n para empujar al liqui-

Fethy
B L RV
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do hacia el generador de gas. En la parle
inferior lleva inserta una tuberia (con una
valvula de conlrol) (P), que conduce el
liquido al generador de gas.

Deposilo de solucion de permanganalo.

Colocado debajo del depdsilo de H,0,.
En la figura 3 se observa claramente la
disposicion de este depdsito y sus tube-
rias.

Por (Q) escapa el liquido hacia el ge-
nerador de gas, empujado por la presion
creada por el aire comprimido que enlra
en el deposito por (R) v (S).

Depositos de aive comprimido.

Para crear la presion necesaria que em-
puje el agua oxigenada y la solucion de
permanganalo hacia el generador de gas.
Son de acero v en nimero de siete. Su co-
locacion en la estructura del motor a un
lado del conjunto turbina-bombas, se ob-
serva ficilmente en la fotografia del mo-
tor (lig. 1).

Camara de combuslion.

Camara esférica de chapa soldada de
acero, con triple pared y anillos de expan-
sion- ondulados. La cabeza en forma de ci-
pula contiene los inyectores, del lipo de
“copa™ en nimero de dieciocho. En la et-
pula se encuentra, asimismo, la vilvula
principal de combuslible. Todos los de-

Pesairh o splixrog
Ve pormanpgnaly

o peeincipal
ot

| (ombu:h'é[g
mm 0: /iguido

2 0

[ Mn OsWa

L Haper (% #20%0:)

s Awre comprimido

0 gaseoso Fig. 3.
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Piia s bl ol con pequenos orificios que
Plato qe_i'.»we_ce_ggL\ " _oxigeno liguida. - introducen el liquido en

Soporte de empuje.. ——

o
Linea de refrigeracidn.

7

Seccidn mds baja dela cabeza.

Anillos de
refrigeracion de pelicula.

Lalles de la edamara de combustion se de-
Lallan en la figura 4.

Tobera de salida.

La tobera es de lipo Laval (convergen-
Le-divergenle). Lsla unida a la cadmara de
combuslion formando una sola pieza. El
angulo de divergencia es de 12° 30/, La
parle final no esla refrigerada. Iista ais-
lada con lana de vidrio.

Refrigeracion,

s de lipo regeneralivo, en la cual el
combustible anles de la inveceion circula
alrededor de una camisa exterior, que ro-
dea la camara y parle de la lobera.

Delalles de la refrigera-

N\
s Ff #— . Cabeza de lacdmara.
<k

Conexidn entrada combustible.

g

la camara. La pelicula que
resulla en el interior de la
camara, cerca de las pare-
des, reduce la cantlidad de
calor que se lransmile a
¢sla. Los lugares de colo-
cacion de los anillos se ob-
servan en la ligura 4. Los
orificios miden 2,5 mili-
melros de diamelro y se
encuenlran separados unos
20 milimelros (liguras 5h

ﬁm{e’vﬁﬂ_,eor:idnrofrigerada. v ;'II';I_ ;‘\I“’I‘H ]]il)”‘ s hin
observado en esle motor
A, - ana pequenia pérdida de

cnergin, como si algo de
la pelicula pasase fuera de la cdmara sin
enlrar en reaceion.

Inyeectlores,

Lia edamara de combuslion lleva en su
parle superior una capula, que es lo que
se llama “plalo de inveclores™ o cabeza
de inyeccion (fig. 4). En esla cabeza lleva
I8 inveclores del lipo de “copa™, que son
lipicos de eslte molor que eslamos deseri-
hiendo.

Los I8 inyeclores eslin dispueslos en
dos anillos concénlricos, o sea, 12 invec-
lores en la circunferencia exlerior v seis
inveclores en la circunferencia inlerior,

Cada inyeclor eslid conslituido de la si-
guienle forma:

cion pueden verse en las Yhusa.orin: LEsguema delarefrigeracién y detalles. El
licuras 4 v 5 liguido. ] - ; : [
g as 4y o. H] Aire comprimido
- para e/mandeo
X1 combuslible penelra , [ == ey .\ e vdviilars, ¢
It . . vula principal | |de
por (1) en la camisa pA\G o Combusti- bie. $
- . Hacia / / ‘ =g 9\0\'(' e O
recorre ¢sla en  senlido cecuparadar/ 78 X - Bgujeros dela NN\ |
. . e s Inyector. = fceden \
axial  (fig. 5) hasta lle- 78 ¥ _ paticula. 3
] . Wy Instatacidn pa- FigSa G
gar a los inveclores en X rapolicila da
frige Te R
donde se mezcela con el o ¢ R an—
, . . Camara. CAMARA,
ON1Zeno |ll|II|||(J formando ST g = Ag“_:"";;m
vy Agu/er.
la mezela de propulsion § ussinds
. " G e
que arderd en la camara, o -
(-
i B &
Para avudar a la refri- Fig.3... 28
geracion  regeneraliva se §
incorpora o la camara v :
= { >

lobera en lugares crilicos,

=
: Vilvula depurga
anillos

cualro circulares

Entrade deo

: B
Lrdrad,
i N\ combustpie

cembustible.
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a) Una tobera de inyeccidn de oxige-
no liquido en el centro del inyector, con
120 orificios dispuestos en siele anillos.

b) Cuarenta y ocho orificios de inyec-
cion de combustible, dispuestos en lres
filas con inyecciones cruzadas.

Conjunlo lurbina-bombas,

El objelo de las bombas cenlrifugas es
el siguiente: un molor-cohele, funeciona
con una presion p,
en la camara de
combuslion. Bl
combuslible v el
oxidanle lienen que
enlrar con una pre-
sion mayor que p..
U'n medio facil v
comodo seria poner
el combustible y el
oxidanle a una pre-
sion mayor que p.,
pero si el cohele es
grande da lugar a
lanques muy pesa-
dos.

Fig. 6.

I conjunto de
lurbina-bombas, se
observa claramenle
en la figura 1. Las
bombas son difici-
les de calcular, pues
lienen que ser de
alla presion, ligeras, pequefias v de.gaslo
elevado.

Entre las bombas cenlrifugas y en el
mismo eje que ellas, se encuentra una
lurbina de vapor (fig. 6) de dos escalones
de velocidad, movida por vapor superca-
lenlado, producido en la descomposicion
del agua oxigenada (calalizada por solu-
cion permangdnica) en un generador de
vapor. Todas las partes de la turbina eslin
fabricadas de aleacién de aluminio.

Las caracleristicas de la turbina v de las
bombas cenlrifugas se delallan en las la-
blas 5 y 6.

Gienerador de gas.

Su mision es producir el vapor que mo-
vera la turbina.

TURBINA. — Despiece de la turbina. En el
centro el rotor con los dlabes y debajo del
rotor, el eje. A la derecha seccion de esca-
pe, y soportes de cojinetes; abajo seccio-
nes dé toberas. A la izquierda, distribuido-
res de vapor y una seccion de toberas.
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El MnO,Na fluye al generador de vapor
empujado por el aire comprimido y cierra
el mecanismo que controla el funciona-
miento de las vilvulas A y B y asegura la
llegada del MnO,Na antes que el H,0, al
generador. :

En la figura 1A, se ve claramente la dis-
posicion del generador de gas y el conjun-
lo Lurbina-bombas. En la ligura 3,‘¢Jl}se:‘~
vamos el esquema de esle generador.

Recuperador de ca-
lor.

Il recuperador de
calor, liene por ob-
jeto aprovechar la
entalpia residual de
los gases de escape
de la turbina.

Al abandonar los
gases la turbina
(fig. 3), son con-
ducidos a un meca-
nismo que aprove-
cha esta entalpia y
calienla la corrienle
de oxigeno liquido
que procede de la
valvula principal de
oxidante. Este oxi-
geno liquido pasa a
gaseoso y se con-
duce a la cabeza del lanque de oxidante,
creando presion adicional (2 a 2,3 atmos-
feras) para ayuda a la bomba centrifuga.
Un efecto secundario es ayudar a la
turbina, porque disminuye la presion de
salida del vapor.

Ignieidn,

La mezcla de propulsion usada por el
motor A-4, no es autoinflamable, por
lanto necesila absorber energia para em-
pezar la combustion. Esta energia es su-
ministrada por el sistema de ignicion, que
debe eslar colocado cerca de los inyeclo-
res y no debe obstruir el proceso de com-
bustion.

La ignicion del motor A-4, se produce
por un “ignitor” de carga de polvora. La
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polvora se inflama eléclricamente, Esle
cohele se introducia en la cimara de com-
bustion a través de la tobera. El “ignilor”
con cargas miultiples de polvora montadas
en un disco, montado éste a su vez en una
varilla, es pivotado al inlerior de la ca-
mara de combustion. La varilla esld mon-
tada en la plataforma de lanzamiento. El
giro del disco distribuye uniformemente
la llama en el interior de la camara de
combuslion.

Mezela de propulsion principal.

La mezcla de propulsion, como hemos
dicho anleriormente, se compone de alco-
hol etilico hidratado (combuslible) y oxi-
geno liquido (comburenle). Las caracle-
risticas principales del combustible v com-
burentes se dan en la tabla .

Las caracteristicas de la mezela se dan
en la tabla 2.

Conlrol.

Todo el molor se encuentra controlado
por valvulas, unas movidas eléclricamen-
le y otras accionadas por aire comprimido.

Existen vialvalas de aperlura y cierre, de
relencion, de salida v de seguridad.- Las
mas importantes son las vilvulas principa-
les v las de salida de combuslible v oxi-
danle. Las de regulacion de la presion del
aire comprimido y de efeclo de loma dini-
mica y las de conlrol para evitar el paso
del H,0, anles que el MnO,Na (riesgo de
explosién).

Existe un complicado sistema de tube-
rias que hemos ido deseribiendo anterior-
menle, que unen las dislinlas parles del
motor. .

FUNCIONAMIENTO

UIna vez hecha la deseripeion del molor,
vaamos a pasar a su funcionamiento. Lo ha-
remos montado en el cohiete V-2 v segui-
remos el funcionamienlo del molor desde
que se pone en marcha hasla que cesa de
funcionar, cuando el cohele casi ha salido
fuera de la atmosfera.

Supongamos que el cohele esla coloca-
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do va en su plataforma de lanzamiento (el
(ransporte se hace sobre una plataforma
especial). Antes de poner en marcha el
motor hay que proceder a una inspecc¢ion
completa de vdlvulas y mecanismos y a
continuacion proceder al llenado de los
depdsitos que se hace en el siguienle
orden:

) Aleohol. 2) Oxigeno liquido. 3) Agua
oxigenada, y 4) Permanganalo.

Seguidamenle se abre la vdlvula de sa-
lida de combustible para permitir por gra-
vedad (el cohele se encuentra colocado
verticalmente) el llenado de la camisa de
refrigeracion, la bomba de combustible
(esto evila el cebado de la bomba centri-
fuga) v tuberias.

Se regula entonces la presion del aire
a 30,8 atmadsferas v se le da presion al
lanque de oxigeno (1,5 almdsferas) para
prevenir la cavitacion en la bomba centri-
fuga al prineipio de su funcionamiento. Se
deja que el combustible llegue a la vélvula
colocada en la cabeza de la camara de
combustion (vdlvula principal).

A continuacion se enciende el “igni-
tor”. El oxigeno a flujo reducido se ad-
mile entonces en la camara de combus-
lion. Tgualmente el combuslible, abriendo
la vilvula prineipal; se produce la ignicion
de la mezcla v el molor empieza a rugir;
se observa la llama que sale por la tobera
v si es salisfactoria la combustion, el ope-
rador da la sefial para poner en marcha el
mecanismo_auxiliar. EI empuje que pro-
porciona el motor es ahora muy reducido
(los tanques se encuentran aislados por
una espesa capa de lana de vidrio; a pesar
de esle aislamiento era imposible dilalar
el lanzamiento del cohete. Segin infor-
mes que obran en poder de los aliados, se
perdian dos kilogramos de oxigeno por
minuto. Téngase en cuenta la inmensa
evaporacion «que experimenta el oxigeno
que se encuentra liquido a —184°(C)).

Se corla el aire que suministra presion
al tanque de.oxigeno. Se abre la vilvula
que da presién con aire a los lanques de
agua oxigenada y permanganalo poldsico-
Il MnO,Na fluye al generador v cierra un
mecanismo a presion que evila la llegada
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del H,0, anles que el MnO,Na. Se abren
dos vilvulas permiliendo que el 11,0, pase
al generador de gas. Se genera alli vapor
(por calalisis) a presion y a baja lempe-
ralura (400°C) y esle vapor hace mover
la lurbina (que a los lres segundos funcio-
na a loda marcha) que mueve a su vez las
bombas, incremenlando el flujo de com-
bustible y oxidanle a la camara de com-
bustion. La presion de lag bombas al au-
menlar, abre complelamente las vilvulas,
fluvendo el mdaximo flujo al molor, v el
empuje, habhien-
d o erecido rapida-
menle hasla llegar

Valor del empuje del moter A%.
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asi el colapso del lanque. La variacion del
empuje con el liempo v La altura se di en
la figura 7. '

Caraclerislicas 1y acluaciones.,

['na vez hecha la descripeion v estudia-
do el funcionamienlo, pasemos a dar los
dalos relalivos al molor.

[<n la labla 3 se delallan los melales em-
pleados en esle molor.

labla 4 hemos reunido lodas las
caraclerislicas inle-
resanles de la plan-
la molriz.

l<n la

4. UNnOS ?ﬁ"}l'{f kilo- Empgje : En las lablas 5 v

9"‘{_’”_“-‘*— €S mas (que A G se delallan las

suficiente _Pars (quo _ . : . i caraclerislticas de la

f‘l I”‘”'\I(.l.‘“] 5€ l"lllﬁ :' I.T.”'INI-‘II“"];)H.

ve lenlamenle des- ;

de la plataforma de

lanzamienlto. 1) e s- CONCLUSIONES

pegd ek 5o B:e & b A lravés de esle

aproximadamenle ..“ | articulo, habré po-

los ocho segundos. Al e 3o W P pemieng dido fijarse el lec-
Duranlte el vuelo L9t lor en la enorme

el funcionamiento complejidad de los

del molor varia poco: solamenle una pe-
queiia canlidad de oxigeno liquido fluve a
lravés de una vialvula de relencion vy se
evapora en el recuperador de calor. Eslo
permile dar ligera presion al lanque de
oxigeno (2.0 atmosferas). El efeclo de
loma dindmica permile dar al lanque de
combustlible ligera sobrepresion a lraveés
de una vilvula que funciona segin un pro-
grama va fijado en lierra. Cuando el pro-
veelil sale de la almosfera, se le da presion
al combuslible con nilrogeno previniendo

problemas que se planlearon a los cien-
lificos en el desarrollo de esle molor.
If'ué una labor llena de dificullades y don-
de el esludio ledrico iba acompanado de
una profunda experimenlacion, erizada al-
gunas veces de peligro. No queremos ler-
minar este arliculo sin hacer referencia al
hombre de ciencia Hermann Oberth, cuyas
ideas fundamentales vy esludios ledricos,
fueron la clave para el desarrollo de esle
moltor. Aunque tarde, sirva este arliculo
de homenaje a lan insigne cienlifico.
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TABLA |
Datos sobre el combustible, oxidante y mezcla para el mecanismo auxiliar del motor-cohete A-4.
| i
Sustancia Aleohol etilico Oxigeno liquido Agua oxigenada I p"?::ll::::‘{;:‘n:no
o fri . - MnO,Na
Formula quimica. ... ... CH,~-CH,OH 0, H.,0, [MnO:}.u, Ca
142
Peso molecular ... ... ... 46,06 16 34 (278)
- y 75% CHOH. | 42,11 % Mn
CRE 5% H0 | 80% W0, | (38,6 % Mn)
Tempcralura congela- - [~ B
shag = : —117,4 219 =229 (— 20)
TLm]DCI‘dlUI‘d cbuli1c1on 78,4 i — 184 142 R
Densidad (gr/cm?)... ... 0,789 (20°) 13 (— 1300) | [,3553 {:'232)
Calor latente vaporiza- 5 T e | . '
CION vvr er een e 206 2l 368 s
cal fi ]‘ 0,166 (— 183°C) R
aK OCF c‘SF"‘C' 120 (‘?3/ 0,58 (1002) 0,2[8 (02C) 0,61 (15,5°C) —_
g’C) . s e ,223 (100°C)
o e 1,4 (20°C 0,87 (—219¢) | 1,87 (0°C
Viscosidad (centipoises) — 0,93 {(3?,8'?)(;] 0.19 ({" 184°C§ | 1,29 ({18'?C]} | e
|
TABLA 11
Caracleristicas de la mezcla de propulsion.
Poder calorifico . 0 1.600 Cal/Kg. Relacion oxidante/combustible 1,31
Velocidad teorlca de sal:da ... 3.600 m/seg. Impulso especifico real... ... ... 220 seg.
Velocidad real de salida ... ... 2.100 m/seg. Peso molecular de los gases

Composmlon cente- ‘ 56,

2,5 % alcohol etilico.

con disociacion. s F5F
Coeficiente de dlsoc1ac1on

23,57 gr/mol.

7 % oxigeno liquido. 1,041
atmal, . | 108 % agua. k=C./C, 1,2
TABLA I11
| I 1
‘ o ] re
Acero Al | Si Mg Mn Sh | fundi- b Cu Sn
| | | | ! do [
e |_ I |——— _——_— | — - _—_
Camara de combustion ... ... ...| F-3" | - |
Tobera .. F-3 ‘ ]
Armaduras de turbina y bom- [ B N
bas. Impulsores... ... ... 0,858 0,13 |0, 005|0 ,007
Disco de la turbina ... ... ... ... 0,953 0,025 0,020 |0,002| C =
iR . e e
“Alabes de la turbina . N 0,957 0, 015 0,015 0 0[3} L
Blogue toberas turbma W . I |
Co ]motos : ~ |o,003 0,200 0,794 n 003
Ej{‘ turbma bombas . 0,0040 o .
I

" Equivalente al SAE 1020, cuya composicion es:

0,15 — 0,20 C.
0,30 — 0,60 Mn.
0,045 (max) P.
0,055 (max) Sulf.
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TABLA 1V

Caracteristicas de la planta motriz.

Presion en la camara de combustion ... ... ... .o vev cer vee er een er aas
Presion en la garganta de la tobera ... ... ... oo co ver ver e een een .
Presion /€N Bl (CSCAPE vuv.w o eoncrs smimes mun swaises masTasses s el i

Impulso especifico medio . e
Velocidad real de los gases dc Ldep( tnle dL] [‘['ldl']
Volumen de la camara ... ... ... .

Namero 143 -0Octubre [952

15,6 Kg/cm?®,
8,41 Kg/cm®.

0,9 Kg/cm?.

220 seg.
2.100,00 met/seg.
377 litros.

Temperatura de 10s gases en 1a CAMATa ... ... .o cov cee e vve ene e wee 2.6000 C

Temperatura del refri€erante ... ... oo vev it ot vt cen cee e e e e e 100e

Diametro de la garganta de la tobera . 400 mm,

Diametro de la seccion de escape de la tobera ... ... oo cev e ver wes . 650 mm.

Altura de adaptacion de la tobera ... ... ... .. cer cir cer e ver eee eee .. 2.000 m.

Gasto total de mezcla de propulSion ... ... ... cov ver vt it ven e e e e 125,1 Kg/seg.

Gasto de pelicula de refrigeracion ... ... ... ccv cov cie cer cer e e eas aan 12 % del combustible.
Calor BRUIO)r: wre wom s sai v s smTERs s G sedtaRs e we e s s D1 Cal/emeSeg,
Relacion peso/Cmpuie i cwo cov cvosis v Gvalvie ahe s wonl Saacins v sovssas 050055

TABLA V

Caracteristicas del mecanismo auxiliar turbo-bombas.
TURBINA

POLENCIA et cvr cer et vin tih iee e eee eee tan ee eeh een ee e eae een een 485 cv.

ConsuUmMo de ' VARPOT couissr s wis sve wwercein me wnm svs siavess wes wes pis s 2,4 Kg/seg.

Presion de entrada del vapor ... ... ... oo cin vin cin i e eee e e e 2604 Kg/Cm

Presion de salida del vapor ... ...... ... ... ... .. 1,75 Kg/cm®.
Temperatura de entrada del vapor ... ... ... ... ool oot ver ven vee e aus 3842 C.

TIPO ven cie tie it et et eee eee eee ebe eee eee et ee eee eee aer ees wee ... 2 escalones de velocidad.
TEBDATO (ivlve s sonn  ssw wwe @i 36 Ews Sa% SE shsGme (o Suv sveie Accion.

Velocidad ‘del @@ s vuw wns msw son Sisvsssvms aee sese wavaes wie aep sen ses 000Q FelPe ML

Diametro del rodete ... v wuw i ssvisis ey was e sEe SedieEe BeE WEE eeb 45 cm.

Nimero de tODeTas: sias i saies W aerad s e e me W e s o 16.

TABLA VI

Caracleristicas del mecanismo auxiliar turbo-bombas.

Combustible Oxidante

BOMBAS CENTRIFUGAS

Gasto ... ... ... 0 Do T e R e e o0 D) anaRoTe 56 Kg/seq. 69,1 Kg/sed.
Presion de cntradd 1,05 Kg/cm?. 2,1 Kg/cm?®,
Presion de Salida coc v suisus wvs e s sawssi aw e 00 21,8 Kg/cm®. 17,6 Kg/cm’.
Potencia impulsora: supi sve oo b warys i o my e 270 cv. 200 cv.
Velocidad del @fe i sisiavi s wiioes ws avsi veain e saiae 3.000 r.p. m. 3.800 r.p. m.
Diametro del impulsSor ... ... oo cor cor vet cin en e e e 32 cm. 26,2 cm.,
NAMerode paletas . s s wsmen soiioss wne smsioss s T 7.

Densidad del liquido ... ... 0,75 gr/cm’. 1,13 gr/cm’.
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