
ТТЕЕРРММООДДИИННААММИИЧЧЕЕССККИИЕЕ    
ООССННООВВЫЫ  ААЭЭЭЭ    

TTHHEERRMMOODDYYNNAAMMIICC    
BBAASSIICCSS  OOFF  AAEEEE 

 
 

ТТЕЕРРММООДДИИННААММИИЧЧЕЕССККИИЙЙ  ААННААЛЛИИЗЗ    
ВВ  ААЛЛЬЬТТЕЕРРННААТТИИВВННООЙЙ  ЭЭННЕЕРРГГЕЕТТИИККЕЕ    

  

TTHHEERRMMOODDYYNNAAMMIICC  AANNAALLYYSSIISS  IINN  RREENNEEWWAABBLLEE  EENNEERRGGYY    
 

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015 

№ 21 (185)
2015 

Международный научный журнал
«Альтернативная энергетика и экология» 

© Научно.технический центр «TATA», 2015

156
 

Статья поступила в редакцию 28.10.15. Ред. рег. № 2381  The article has entered in publishing office 28.10.15. Ed. reg. No. 2381 
 

УДК 629.7.036.54                        doi: 10.15518/isjaee.2015.21.020 

К ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ ТЕПЛООБМЕНА  
ПРИ ПРЕДСТАРТОВОМ ЗАХОЛАЖИВАНИИ  

РАСХОДНЫХ МАГИСТРАЛЕЙ ДВИГАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК 
РАЗГОННЫХ БЛОКОВ РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ  

 
А.Г. Галеев, В.П. Фирсов, И.В. Антюхов, А.В. Галеев 

 
Московский авиационный институт (Национальный исследовательский университет) 

125993, Москва, ГСП-3, А-80, Волоколамское ш., д. 4 
Тел.: (8-499) 158-91-36; e-mail: galant1992@mail.ru 

 
Заключение совета рецензентов: 01.11.15     Заключение совета экспертов: 05.11.15     Принято к публикации: 09.11.15 

 
В работе проведены исследования процессов теплообмена при предстартовом захолаживании расходных магистралей 

двигательных установок (ДУ) разгонных блоков (РБ) ракет-носителей (РН) и в криогенных системах испытательного 
стенда (ИС). 

На основе рассмотрения уравнений сохранения массы и энергии применительно к газовой подушке бака и объему ба-
ка, заполненного криогенной жидкостью, предложены методы математического моделирования процессов захолажива-
ния. По результатам стендовых и летных испытаний ДУ уточняются коэффициенты замыкающих зависимостей для ре-
шения уравнений по теплоотдаче и трению в элементах систем подачи ИС и ДУ. 

Результаты расчетно-экспериментальных исследований процессов захолаживания расходных водородных и кисло-
родных магистралей, полученные при стендовых и летных испытаниях РБ 12КРБ, могут быть использованы для верифи-
кации компьютерных моделей расчета теплообмена криогенных систем ИС и ДУ. 
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The paper presents the study of heat transfer processes during prelaunch decreasing expenditure highways propulsion units 

(PU) upper stage (US) launch vehicles (LV) and cryogenic systems of the test bench (TB). 
Based on the consideration of the equations of conservation of mass and energy as applied to gas-cushion tank and the volume 

of the tank is filled with cryogenic fluid, the methods of mathematical simulation of processes of cooling. According to the results 
of bench and flight tests control coefficients are specified closing dependences on heat transfer and friction in heat capacity of the 
elements. TB and PU. 

The results of calculation and experimental studies of the processes of cooling consumable hydrogen and oxygen arteries 
obtained at bench and flight tests of RB, can be used for verification of computer models calculate during cryogenic systems TB 
and PU. 
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