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Стійка тенденція до створення космічних ступенів, здатних до виведення декількох космічних апа-
ратів однією ракетою-носієм (РН) шляхом здійснення багатократного включення маршового двигуна
ступеня в умовах мікрогравітації, обумовлює необхідність вирішення комплексу задач по забезпеченню
суцільності рідких компонентів палива в живильних магістралях рідинної двигунної установки. Мета
статті – математичне моделювання динамічних процесів в системі подачі палива космічних ступенів РН
для оцінки працездатності системи подачі палива рідинних двигунних установок космічних ступенів РН в
умовах мікрогравітації на ділянках пасивного польоту з працюючою системою управління орієнтацією і
стабілізацією, а також при запусках маршових двигунів в періоди з мінімальними рівнями заповнення
баків. Для вирішення зазначених завдань авторами розроблено науково-методичне забезпечення, що базу-
ється на методах скінченних елементів, на методі об'єму рідини, 3D технологіях комп'ютерного аналізу
(САЕ-систем) та на імпедансному методі.

Представлено математичні моделі низькочастотних динамічних процесів в гідравлічній системі жи-
влення рідинної ракетної двигунної установки. На основі розроблених математичних моделей просторо-
вих коливань космічного ступеня РН з космічним апаратом з урахуванням особливостей конструкції внут-
рішньобакових пристроїв і систем подачі палива: визначено форми коливань та параметри руху вільних
поверхонь компонентів палива в баках (окислювача і пального) ступеня; виявлено режими польоту, поте-
нційно небезпечні по можливості проникнення газу наддуву або заміщаючого газу, розчиненого в компо-
нентах палива, в паливні магістралі двигунів. Отримано кількісні оцінки працездатності пристроїв забез-
печення суцільності на цих режимах.

На основі розроблених математичних моделей гідродинамічних процесів в рідинній ракетній двигу-
нній установці космічного ступеня можуть бути виявлені умови запуску маршового двигуна, що супрово-
джуються можливим проникненням газу наддуву в паливні магістралі двигунів та визначені параметри
динамічних процесів в системі подачі палива ступеня при запусках і остановах маршового двигуна космі-
чного ступеня. Тестування математичної моделі низькочастотних гідродинамічних процесів в системі
живлення космічного ступеня при запусках і остановах її маршового двигуна, проведене з залученням
результатів експериментальних досліджень (на воді) системи живлення космічного ступеня при зупинці
маршового двигуна, показало задовільне узгодження результатів розрахунків з експериментальними да-
ними по амплітудах і частотах коливань.
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ментів, метод об'єму рідини, вільна поверхня компонентів палива в баках,
математичне моделювання.
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