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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В
СИСТЕМЕ ПИТАНИЯ КОСМИЧЕСКОЙ СТУПЕНИ ПРИ ОСТАНОВАХ И

ЗАПУСКАХ МАРШЕВОГО ДВИГАТЕЛЯ

Разработан методический подход к определению параметров гидродинамических процессов, проте-
кающих в системе питания космической ступени ракеты-носителя при остановах и запусках ее маршевого
двигателя в процессе выполнения сложной программы полета. Подход учитывает специфику функциони-
рования системы питания ступени и особенности ее конструктивного исполнения, в том числе: рассеяние
энергии в жидкости; акустические явления в магистралях, податливость стенок магистралей и наличие
свободных газовых включений в жидкости; конфигурацию питающей магистрали; зависимости от време-
ни площади перекрытия клапана при останове двигателя и изменения давления и расхода жидкости на
входе в маршевый двигатель при его запуске.

Подход основывается на математическом моделировании питающих магистралей как систем с рас-
пределенными параметрами, аппроксимации их частотных характеристик конечными гидродинамически-
ми элементами и построении математической модели нелинейной динамики системы питания двигателя.
Результаты численного моделирования гидроудара в стендовой системе питания, конструктивно близкой к
штатной, показали удовлетворительное согласование расчетных и экспериментальных параметров гидро-
динамических процессов.

Предложенный методический подход позволяет определять параметры гидроудара и инициируемых
им эффектов в различных элементах системы питания космической ступени при остановах и запусках ее
маршевого двигателя в условиях полета, сократить объем и стоимость экспериментальной отработки, в
частности при внесении изменений в конструкцию системы питания на этапах проектирования ступени.
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