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“猛禽”发动机型号具体参数

型号 “猛禽”一代 “猛禽”二代 “猛禽”真空版

混合比 3.6 3.6 3.6

室压 /MPa 25 30 30

海平面推力 /kN 1850 2300 —

海平面比冲 /s 330 327 —

真空推力 /kN — — 2600

真空比冲 /s — — 363

喷管面积比 34.34 34.34 80

推重比 92.5 143.75 —

包络尺寸 /m×m 1.3×3.1 1.3×3.1 3.8×5

推力调节范围 40% ～ 100% 40% ～ 100% —

质量 /kg 2000 1600 —

一级（左）和二级（右）发动机摇摆控制

持续优化升级“提压减重”

2022年，“猛禽”二代开始取代“猛禽”一代（退

役）。从整体外观上看，“猛禽”一代周身上布满

了管路和电缆，在研发过程中，周身的电缆和管路

连着压力、流量、温度等传感器，辅助系统设计时

序、流量控制等。而“猛禽”二代则简洁很多，很

多的阀门统一到了几个阀门盒中，满足马斯克对“猛

禽”发动机的设计理念—“最好的部分就是没有

任何部分”。取消的电缆和敏感原件，使“猛禽”

二代更加耐火和耐热。“猛禽”二代不但取消了隔

热罩，还取消了主燃烧室的点火器，当煤油和液氧

进入主燃烧室时，作为极热气体，具有气 - 气相互

作用，使得推进剂能够完全混合并相互作用，在适

当的条件和精确的时序设置下充分燃烧。除此之外，

“猛禽”二代在工艺上也做了简化，用更多的焊接结

构代替了法兰结构实现大幅度减重和提高密封性能。

在点火方面，“猛禽”二代删除了燃烧室里的双冗余

点火器，巧妙利用燃烧室高温高压工作环境，让充分
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升率达到了惊人的 45%。

运载火箭的能力取决于火箭发动机的能力。

火箭和发动机的迭代升级，最有效的保障措施依托

于强大的生产效率。SpaceX 公司从开始的蹒跚学

步，到后续的振翅高飞，从最初的燃气发生器循环

Merlin － 1A 发动机，到今天“猛禽”二代的工

业化生产、再到“猛禽”三代的快速验证，均源于

SpaceX 公司的理念：快速试验、快速迭代。
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