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С использованием реализованной мо-
дели был проведён ряд расчётов. Сравни-
тельный анализ результатов показал, что, 
например, для малоразмерного двигателя с 
тягой 0,4 кН удельный расход топлива без 
учёта влияния размерности равен 
111,7 кг/(кН×ч),  а с учётом –  128,1  кг/(кН×ч), 
ухудшение почти на 15%. По мере увеличе-
ния тяги разница по удельному расходу топ-
лива снижается. 

Приведенная модель используется в 
системе многоуровневой модели проектиро-
вания рабочего процесса ГТД, которая со-
провождает изделие на всем этапе проекти-
рования. Многоуровневая модель позволяет 
на различных этапах проектирования по ме-
ре накопления данных о проекте переходить 
от нольмерных моделей узлов ГТД к моде-
лям более высокой размерности и сложности 

(1D, 2D и 3D). Использование разработанной 
модели позволило расширить область при-
менения CAE-системы АСТРА от больше-
размерных ГТД до малоразмерных. 

В работе приведена классификация мо-
делей по уровню сложности и размерности. 
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The report contains a proposal of control systems and sensors creation necessity for heat and other processes 
inside engines, power plants of aircraft with aerial, aerospace and space application. 

В существующих двигателях (в жидко-
стных ракетных двигателях (ЖРД), ЖРД 
многоразового использования (ЖРДМИ), 
ЖРДМИ малой тяги (ЖРДМТМИ); в воз-
душно-реактивных двигателях (ВРД) и газо-
турбинных двигателях (ГТД)), в энергоуста-
новках (ЭУ) и ЭУ многоразового использо-
вания (ЭУМИ) и техносистемах на жидких 
углеводородных горючих и охладителях 

происходят аномальные эффекты, которые 
очень слабо учитываются разработчиками и 
конструкторами, или не учитываются вооб-
ще, из-за чего происходят аварийные ситуа-
ции, связанные с возникновением пожара и 
взрыва на борту. Эти вопросы становятся 
ещё более актуальными при проектировании, 
создании и эксплуатации авиационной, аэро-
космической и космической техники много-
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разового использования. Такие же вопросы 
предстоит комплексно решать и при про-
мышленном освоении Луны, как для транс-
портных космических систем, так и для тех-
носистем на поверхности Луны. 

В существующих системах контроля и 
управления двигателей и ЭУМИ различного 
базирования и применения весьма слабо 
учитываются позитивные и негативные осо-
бенности теплоотдачи к углеводородным го-
рючим и охладителям или не учитываются 
вообще. В докладе подробно рассмотрены 
позитивные и негативные особенности теп-
лоотдачи к углеводородным горючим и ох-
ладителям. Одной из главных негативных 
особенностей является процесс осадкообра-
зования в топливно-охлаждающих системах. 

Необходимо осуществлять борьбу с 
этими негативными процессами уже на ран-
ней стадии проектирования и создания дви-
гателей и ЭУ, особенно многоразового ис-
пользования, для различных летательных 
аппаратов (ЛА), космических ЛА (КЛА) и 
техносистем. Для глубокого исследования 
этих тепловых процессов была создана экс-
периментальная база и проведены комплекс-
ные экспериментальные исследования в ус-
ловиях естественной и вынужденной кон-
векции жидких углеводородных горючих и 
охладителей.  

Для различных выше перечисленных 
двигателей, энергоустановок и техносистем 
были разработаны и запатентованы новые 
датчики, способы и системы контроля, кото-
рые можно классифицировать на: оптико-
визуализационные (фотооптические, телеэн-
доскопические, внешнего осмотра); электро-
механические (конусного типа, объёмного 
замера, пневмогидравлические, расходомер-
ные); электронные (двух и многоигловые 
(стационарные, подвижные), сетчатого типа 
(однослойные, двухслойные, многослойные), 
электростатические зонды); тепловые (тер-
мопарного типа (стационарные, подвижно-
регулируемые, сканирующие), термопласти-
ны с эффектом «памяти формы» (стационар-
ные, подвижно-регулируемые)); непрерыв-
ного, периодического, комбинированного 
контроля. 
 Проектирование и создание датчиков и 
систем контроля за особенностями теплоот-
дачи к жидким углеводородным горючим и 

охладителям должно происходить парал-
лельно с проектированием и созданием дви-
гателя, ЭУ или какой-либо техносистемы 
одно- и многоразового использования. 
 На основе экспериментальных иссле-
дований: разработана методика учёта осо-
бенностей теплоотдачи к жидким углеводо-
родным горючим и охладителям при проек-
тировании и создании датчиков и систем 
контроля за негативными процессами; раз-
работаны и запатентованы новые конструк-
тивные схемы ЖРД, ЖРДМИ, ЖРДМТМИ, 
ВРД, каналов, фильтров, теплообменников, 
форсунок, и техносистем, в которых заложе-
ны новые способы борьбы с негативными 
процессами, включая новые датчики и спо-
собы контроля. Впервые была создана кон-
структивная схема ЖРДМИ, где ведётся 
многогранная борьба с негативными явле-
ниями,  в том числе и при помощи датчиков 
контроля: за появлением термоакустических 
автоколебаний (ТААК) давления, за процес-
сом появления твёрдого осадка и его отка-
лыванием, его накоплением в специальных 
ловушках со световыми датчиками контроля, 
его удалением из ЖРД или подачей в сопло - 
для дожигания; за работой электростатиче-
ских полей по уничтожению ТААК давле-
ния, по предотвращению осадкообразования, 
по интенсификации теплоотдачи (патент на 
изобретение РФ №2287715. Бюлл. №32 от 
20.11.2006 г.)  

Техносистемы в данном докладе пред-
ставлены в виде новых конструктивных и 
запатентованных схем: ложных тепловых 
целей многоразового использования на жид-
ких углеводородных горючих и охладителях 
с повышенной светимостью сопла; систем и 
устройств защиты ЛА,  КЛА от лазерного 
оружия; систем и устройств экологической 
очистки орбиты от космического мусора; 
космической жидкостной и газовой артилле-
рии; космической робототехники; жидкост-
ных (углеводородных) приборов замера и 
контроля степени и вида гравитации и мик-
рогравитации; устройств (ЭУМИ) по пере-
качке газообразного метана; мобильных уст-
ройств по подогреву воды для обработки 
нефтяных скважин; устройств по термиче-
скому разогреву тяжёлых нефтей (конверси-
онных ЖРД, ВРД) при нефтедобыче и др. 


