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Тема дисертації:
1. РОЗВИТОК НЕЛІНІЙНОЇ ТА ЛІНІЙНОЇ ТЕОРІЇ ПОЗДОВЖНЬОЇ СТІЙКОСТІ РІДИННИХ РАКЕТ-НОСІЇВ З
УРАХУВАННЯМ НОВИХ УЯВЛЕНЬ ПРО ДИНАМІЧНІ ПРОЦЕСИ В РІДИННИХ РАКЕТНИХ ДВИГУННИХ
УСТАНОВКАХ ТА КОРПУСІ РАКЕТИ

2. Development of nonlinear and linear theory of liquid rockets longitudinal stability, taking into account new
representations of dynamic processes in rocket propulsion system and rocket structure

Реферат:
1. Метою дисертаційного дослідження є вирішення науково-технічної проблеми прогнозування рівня
коливань робочих параметрів рідинних ракетних двигунних установках (РРДУ), поздовжніх віброприскорень
та динамічної навантаженості рідинних РН з космічним апаратом, створення нових засобів для зниження
рівнів амплітуд коливань у системах живлення маршових РРД та двигунів верхніх (космічних) ступенів на
активних та пасивних частинах траєкторії польоту РН. Набула подальшого розвитку нелінійна теорія
поздовжніх коливань рідинних РН з РРДУ. Вперше у світовій практиці розроблено науково-методичне
забезпечення для вирішення нелінійної проблеми прогнозування рівня амплітуд коливань робочих



параметрів РРДУ та амплітуд пружних коливань корпусу рідинних РН при поздовжній нестійкості РН на
активній ділянці польоту РН, особливістю якого є врахування нелінійної взаємодії пружних просторових
коливань корпусу рідинної РН з динамічними процесами в її РРДУ, врахування нелінійних залежностей РРДУ
та дисипативних втрат корпусу РН від амплітуд коливань. При цьому виявлені та теоретично обґрунтовані
нові ефекти та явища, набули розвитку методи аналізу та методи забезпечення прийнятних амплітуд
коливань РН та працездатності РРДУ. Запропоновано підхід до дослідження поздовжньої стійкості ракет-
носіїв «пакетної» схеми компонування з урахуванням взаємодії поздовжніх коливань корпусу ракети
«пакетної» схеми компонування (по каналах тяги двигунних установок центрального та бічних блоків
ракети-носія) та низькочастотних процесів у маршевих рідинних ракетних двигунних установках ступенів
РН кожного блоку. На підставі результатів математичного моделювання та чисельного дослідження
низькочастотних процесів у РРД з допалюванням окислювального генераторного газу теоретично
передбачено нестійкість двигуна, яка обумовлена низькочастотною динамікою контуру «турбонасосний
агрегат – газогенератор». На основі математичного моделювання динамічних процесів у РРДУ досліджено
динамічну стійкість системи живлення РРДУ космічного ступеня РН з мембранним поділом кріогенних
палив у паливному відсіку коаксіального типу та розроблено рекомендації щодо забезпечення її стійкості
при поздовжніх коливаннях РН. З урахуванням вимог динаміки до конструкції космічних ступенів ракет-
носіїв та систем живлення їхніх двигунних установок розроблено методичні основи для аналізу
працездатності пристроїв забезпечення суцільності компонентів палива космічних ступенів ракет-носіїв.

2. The aim of the dissertation research is to develop a linear and non-linear theory of POGO stability of liquid
launch vehicles to solve the scientific and technical problem of predicting the level of oscillations of engine
operational parameters, POGO vibration accelerations and dynamic loading of liquid launch vehicles with the
spacecraft, creating new means to reduce the levels of amplitudes of oscillations in main propulsion systems and
engines of the upper (space) stages on the active and passive parts of the flight path. A nonlinear and linear theory
of POGO oscillations of liquid launch vehicles in the flight active phase has been developed and scientific and
methodological support has been developed for predicting the parameters of dynamic processes in the liquid-
propellant rocket engine and the launch vehicle structure during POGO oscillations, taking into account the spatial
oscillations of liquid propellant-filled tanks, dissipative losses during vibrations of various hydroelastic vehicle
subsystems, as well as dynamic interaction of vehicle structure subsystems with propulsion subsystems, including
potentially unstable circuits. Mathematical modeling of POGO oscillations of the launch vehicle was carried out
using three-dimensional finite element discretization of the launch vehicle structure and liquid filling of its
propellant tanks. An approach to the study of the POGO stability of the multicore launch vehicle is proposed,
taking into account the interaction of the longitudinal vibrations of the launch vehicle structure layout (along the
thrust channels of the core liquid-propellant rocket engine and the engines of strap-on boosters) and low-
frequency processes in each liquid-propellant rocket propulsion systems of the launch vehicle. With regard to
oxidizer-rich staged liquid-propellant rocket engines, the instability of a liquid-propellant rocket engine caused by
the low-frequency ‘turbopump – gas generator’ dynamics, was theoretically substantiated. A methodological
approach to determining the characteristics of sorption processes in liquid propellant of launch vehicles space
stages of has been developed. Dynamic stability of the space vehicle propulsion system with membrane separation
of cryogenic propellants in the coaxial-type compartment was studied, and recommendations were developed to
ensure propulsion system stability. Taking into account the requirements of the dynamics to the launch vehicle
space stage propulsion feed system, scientific and methodological support has been developed to the analysis of
the operability of the tank propellant management devices.
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Місцезнаходження: вулиця Володимирська, будинок, 60, Київ, 01601, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Аврамов Костянтин Вiталiйович

2. Koctiantyn V. Avramov

Кваліфікація: д. т. н., професор, 01.02.04

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-8740-693X

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут енергетичних машин і систем ім. А. М. Підгорного
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03534570

Місцезнаходження: вул. Комунальників, буд. 2/10, Харків, Харківський р-н., 61046, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Єпіфанов Сергій Валерійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Єпіфанов Сергій Валерійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Кучинський Ігор Іванович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


