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固体火箭发动机羽流辐射光谱测温方法研究
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固体火箭发动机羽流具有高温%高速与强辐射特征!羽流温度是发动机工作状态与性能的重要表

征参数$准确测量固体火箭发动机羽流温度对了解发动机内部燃烧情况以及发动机综合性能具有重要的参

考价值$随着激光与光谱学的发展!激光光谱技术逐步应用于固体推进剂燃烧及发动机羽流温度测量$辐射

光谱测温法通过测量火焰辐射光谱来实现温度的非接触在线测量!具有测温范围宽%响应快及可靠性高等

优点!可应用于固体火箭发动机羽流温度测量$在此提出了基于火焰辐射光谱的固体火箭发动机羽流温度

测量方法!采用
!I+

!

E+++-.

波段光纤光谱仪搭建了发动机羽流火焰辐射光谱测量系统!利用标准辐射黑

体炉开展光谱仪响应系数标定!获得响应系数随波长的变化曲线!并以此用作羽流辐射光谱数据修正$之后

将该测量系统应用于标准
%

EE,

固体火箭发动机地面试验!开展典型
E*K

铝质量含量推进剂发动机羽流辐射

光谱实验测量!选取不同时刻羽流辐射光谱分析了发动机羽流辐射光谱特征!并利用双色法灰性判断原理

对羽流火焰灰体特性进行讨论!验证在
JHI

!

H'I-.

波段发动机羽流火焰辐射可近似认为灰体!该波段辐

射率随波长变化最大相对偏差为
'G+EK

!相对均方差为
EGI!K

$因此!基于普朗克辐射定律开展辐射光谱

拟合参数获得不同时刻羽流温度与辐射率参数!并讨论测量结果与发动机工作状态的关系$最后!开展

E*K

!

EIK

与
EFK

铝质量含量的不同推进剂配方固体火箭发动机羽流辐射光谱测量!将辐射光谱法温度测

量值与理论热力计算值进行比较!两者最大偏差值为
IG'+K

!讨论了不同铝含量推进剂发动机羽流辐射光

谱特征!并结合温度与辐射率测量结果!分析了固体推进剂铝含量对辐射光谱%羽流温度及辐射率的影响$

通过固体火箭发动机羽流辐射光谱测温方法研究!为固体火箭发动机性能评估及推进剂配方优化等研究提

供了有效的羽流参数测量手段$分析获得的推进剂铝含量对发动机羽流辐射光谱%温度及辐射率参数的影

响!为降低固体发动机羽流特征信号提供了重要的实验数据支撑$
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