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Визначення параметрів газорідинних структур, що формуються в ком-
понентах палива при запуску маршового двигуна космічного ступеня з

малими рівнями  заповнення її баків

Розроблено науково-методичне забезпечення для визначення параметрів руху рідких компонентів
палива в баках космічного ступеня ракети-носія при запуску її маршового рідинного ракетного двигуна
(РРД) в умовах мікрогравітації і малих рівнях заповнення паливних баків. Актуальність задачі обумовлена
можливістю формування в процесі запуску РРД значних гідродинамічних «провалів» на поверхнях розді-
лу фаз «компонент палива – газ наддуву» і проникання газу наддуву на вхід в РРД у кількостях, неприпус-
тимих з точки зору стійкості запуску. Запропоноване забезпечення ґрунтується на методі скінченних еле-
ментів, методі об’єму рідини і використанні технології комп'ютерного аналізу (САЕ системи). Воно дозво-
ляє з урахуванням особливостей архітектури внутрішньобакових просторів визначати: форми, геометричні
характеристики і параметри руху вільної поверхні рідини в умовах динамічного навантаження космічного
ступеня від працюючих виконавчих органів системи орієнтації та стабілізації у пасивному польоті; вияв-
ляти режими запуску, що супроводжуються проникненням газу наддуву в паливні магістралі РРД; оціню-
вати параметри вільних газових включень, що формуються, та їх вплив на стійкість запуску двигуна; ви-
значати мінімальні об’єми компонентів палива у баках ступеня, що забезпечують максимальну повноту їх
використання при «штатному» функціонуванні рухової установки космічного ступеня на етапах його
польоту з багаторазовими запусками маршового РРД. Використання запропонованого забезпечення ство-
рює передумови для скорочення обсягу експериментального відпрацювання модернізованих і новоство-
рюваних космічних ступенів ракет-носіїв і зменшення витрат на проведення цих робіт.
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вень заповнення, маршовий двигун, мікрогравітація, запуск, вільні газові вклю-
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1. Сердюк В. Проектирование средств выведения космических аппаратов / В. Сердюк. – М. : Машиност-
роение-Полёт, 2009. – 504 с.

2. Козлов А. А. Системы питания и управления жидкостных ракетных двигательных установок /
А. А. Козлов, В. Н. Новиков, Е. В. Соловьев. – М. : Машиностроение, 1988. – 352 с.

3. Перфильев Л. А. Исследование вопросов гидромеханики в условиях невесомости на борту орбитальной
станции «Мир» / Л. А. Перфильев, Г. Г. Подобедов, Б. А. Соколов // Известия РАН : Энергетика. – 2003.
– № 4. – С. 44 – 50.

4. Петров В. И. Кавитация в высокооборотных лопастных насосах / В. И. Петров, В. Ф. Чебевский. – М. :
Машиностроение, 1982. – 192 с.

5. Влияние продольных вибраций верхней ступени ракеты-носителя на работоспособность внутрибаковых
устройств обеспечения сплошности компонентов топлива в системе питания маршевого двигателя /
И. Д. Блоха, А. Н. Заволока, А. Д. Николаев, Н. Ф. Свириденко и др. // Техническая механика. – 2005. –
№2. – С. 65 – 74.

6. Работоспособность внутрибаковых устройств обеспечения сплошности компонентов топлива в системе
питания маршевой двигательной установки космических ступеней ракет-носителей / О. В. Пилипенко,
А. Н. Заволока, А. Д. Николаев, Н. Ф. Свириденко, Б. А. Шевченко// Сб. науч. тр. «Аэрогазодинамика:
проблемы и перспективы». – 2006. – Вып. 2. – С. 88 – 100.

7. Автономная экспериментальная отработка агрегатов и систем пневмогидросистемы подачи ЖРДУ /
В. Г. Василина, Г. И. Ильин, В.Ф. Несвид, В.И. Перлик. – Харьков : ХАИ, 2005. – 131 с.

8. Ли К. Основы САПР (CAD/CAM/CAE) / К. Ли. – Санкт-Петербург : Питер, 2004. – 560 c.
9. Kohnke P. Ansys Inc. Theory Manual. 001369. Twelfth Edition / P. Kohnke. – Canonsburg : SAS IP, 2001. –

1266 p.
10. Башлий И. Д. Математическое моделирование пространственных колебаний оболочечных конструк-

ций с жидкостью с использованием современных средств компьютерного проектирования и анализа /
И. Д. Башлий, А. Д. Николаев // Техническая механика. – 2013. – № 2. – С.18 – 25.

11. Николаев А. Д. Определение параметров колебаний топлива в баках космических ступеней ракет-
носителей перед повторными запусками маршевого двигателя при малых уровнях заполнения
/ А. Д. Николаев, И. Д. Башлий // Техническая механіка. – 2013. – № 3. – С. 10 – 20.

12. Давыдов С. А. Расчёт коэффициента проникновения затопленной струи жидкости через тканую мета-
ллическую сетку / С. А. Давыдов // Системне проектування та аналіз характеристик аерокосмічної тех-
ніки : зб. наук. пр. – Дніпропетровськ, 2004. – Вип.V. – С. 13 – 21.



4

13 Сичевой А. В. Коэффициент динамического нагружения сетчатых средств обеспечения сплошности
топлива / А. В. Сичевой, С. А. Давыдов, К. В. Горелова // Системне проектування та аналіз характерис-
тик аерокосмічної техніки : зб. наук. пр. – Дніпропетровськ, 2010. – Вип. Х. – С. 106 – 113.

14. Hirt C. W. Volume of fluid (VOF) method for the dynamics of free boundaries/ C. W. Hirt, B. D. Nichols //
Journal of Computational Physics 1981. – № 39 (1). – P. 201 – 225.

15. Микишев Г. Н. Влияние поверхностного натяжения и угла смачивания на колебания жидкости в сосу-
дах / Г. Н. Микишев, Г. А. Чуриловв // Динамика КА и исследование космического пространства. – М. :
Машиностроение, 1986. – С. 164 –175.

16. Гройс Л. В. К вопросу о растворении газовых пузырьков в жидкости / Л. В. Гройс, Н. Е. Кванталиани
// ИФЖ. – 1978. – Т. 34, № 2. – С. 292 – 300.

17. Лабунцов Д. А. Паросодержание двухфазного адиабатного потока в вертикальных каналах /
Д. А. Лабунцов, И. П. Корнюхин, Э. А. Захарова // Теплоэнергетика. – 1968. – № 4. – С. 63 – 67.

18. Ракета как объект управления / И. М. Игдалов, Л. Д. Кучма, Н. В. Поляков, Ю. Д. Шептун. – Днепропе-
тровск : АРТ-Пресс, 2004. – 544 с.


