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Однією з важливих задач, що виникають при проектуванні рідинних ракетних двигунів (РРД), є до-
слідження стійкості низькочастотних процесів у РРД методами математичного моделювання. У низькоча-
стотному діапазоні динаміка більшості елементів РРД описується звичайними диференціальними рівнян-
нями (ЗДР). Виняток становлять газові тракти двигуна – камера згоряння, газогенератор і газоводи, проце-
си в яких описуються рівняннями із запізнюваннями. Оскільки причиною низькочастотних коливань
може бути нестійкість процесів у декількох різних системах двигуна, при числовому дослідженні стійкості
необхідно розглядати РРД як багатоконтурну динамічну систему із потенційно нестійкими підсистемами.
Ефективний метод визначення стійкості таких систем в лінійній постановці заснований на розрахунку
спектра власних значень матриці – оператора лінійної системи ЗДР, проте цей метод є орієнтованим на
звичайні динамічні системи. Для того, щоб застосувати його при аналізі стійкості низькочастотних проце-
сів у РРД, необхідно в математичній моделі динаміки газових трактів перейти від рівнянь із запізнюван-
нями до ЗДР. У статті розглянуто задачу урахування запізнювань при аналізі низькочастотної стійкості
РРД по спектру матриці. Побудовано схеми наближеної заміни рівнянь із запізнюваннями звичайними
диференціальнимі рівняннями на основі апроксимації передаточної функції ланки запізнювання в області
малого параметра дробно-раціональними функціями і ланцюжками функцій. Розглянуто різні апроксима-
нти  передаточної функції ланки запізнювання і проведено їх порівняльний аналіз. Запропоновано раціо-
нальний підхід до урахування запізнювань в рівняннях динаміки газових трактів РРД і розроблено мето-
дичні рекомендації щодо їх урахування. Результати проведених досліджень можуть бути використані при
моделюванні низькочастотної динаміки газових трактів і аналізі стійкості низькочастотних процесів в
РРД.
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