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Динамічні процеси в камері згоряння ракетних двигунів твердого палива (РДТП) надають суттєвого
впливу на характеристики робочих процесів двигунів. Скачки тиску та різке зростання локальної темпера-
тури продуктів згоряння на нестаціонарних режимах роботи двигуна можуть призводити до наднорматив-
них величин режимних параметрів, порушень міцності та руйнування конструкції камери згоряння РДТП.
Динамічні процеси в камері згоряння РДТП розвиваються зі складним взаємозв'язком великої кількості
фізико-хімічних процесів, які відбуваються в газодинамічній частині робочого простору камери двигуна і
часто ведуть до встановлення автоколивальних режимів роботи двигуна. Про це свідчать численні дані
вогневих випробувань РДТП. Дана стаття присвячена чисельному дослідженню впливу шорсткості внут-
рішньої поверхні камери РДТП на параметри низькочастотних автоколивань робочих параметрів РДТП,
що виконувалося з використанням сучасних засобів комп'ютерного моделювання та аналізу.

Дослідження низькочастотних (до 1000 Гц) коливань в камері згоряння РДТП проводилось для тес-
тової камери енергетичної установки на холодному режимі роботи і базувалось на застосуванні двох різ-
них підходів до чисельного моделювання динаміки внутрішньокамерних процесів: на розробці і дослі-
дженні 3D моделі динамічної системи «конструкція камери згоряння – продукти згоряння (акустичний
газ)» з використанням методу скінченних елементів та розробці і дослідженні осесиметричної 2D моделі
течії газу в камері двигуна з використанням методу скінченних об'ємів.

Отримано режим течії з автоколиваннями, зумовленими вихороутворенням продуктів згоряння в по-
рожнині камери та наявністю акустичного зворотного зв'язку, який виникає внаслідок зіткнення вихорів з
елементами камери або соплом РДТП. Показано, що урахування шорсткості обумовило збільшення вихоро-
утворення газу у зоні динамічної взаємодії газового та твердого середовищ і призвело до збільшення розмахів
коливань тиску газу в камері (в середньому в 2,5 рази при максимальній висоті нерівностей поверхні у
56 мкм). Результати моделювання щодо картини течії газу в зонах вихороутворення камери та щодо значень
параметрів низькочастотних коливань тиску газу якісно узгоджуються з експериментальними.

Ключові слова: твердопаливний ракетний двигун, автоколивання робочого процесу, вихороутво-
рення потоку продуктів згоряння, акустичні коливання, шорсткість поверхні стінок камери, метод скін-
ченних об'ємів.
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