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 Аннотация. Рассмотрено регулируемое бесконтактное стояночное уплотне-
ние криогенного насоса жидкостного ракетного двигателя. Выполнено мате-
матическое моделирование динамики работы уплотнения в процессе повыше-
ния режима работы ТНА. Проведена оценка величины силы, действующей на 
подвижный элемент и необходимой для поддержания заданного массового рас-
хода через уплотнение. 
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Введение. Растущий   интерес к жидкостным ракетным двигателям многора-
зового  использования предъявляет новые требования  к используемым узлам. 

        Одним из важных узлов, влияющих    на возможность многоразовой безава-
рийной эксплуатации, в особенности процедуры стартового запуска, является 

стояночное уплотнение насосов компонентов топлива. Поэтому целью рабо-

     ты являлось математическое моделирование регулируемого стояночного 

   уплотнения насоса окислителя. Уплотнение подобного типа может поддер -

живать заданный минимальный массовый расход  через себя во время работы , 

что положительно на сказывается  эффективности турбины насоса.  
     Методы результаты  и материалы; . Рассматривалось бесконтактное 

стояночное уплотнение ракет криогенного насоса окислителя жидкостного -

ного двигателя. Рабочим телом является жидкий кислород. Математическая 

      модель состоит уплотнения  из описываю гидромеханической подсистемы, -

щей течение рабочего тела  в каналах  и вычисляющей его параметры  и вы-

числяющей действием изменение величины под осевого зазора   результиру-

         ющей силы силы, состоящей из гидравлических сил   и регулирующей  от 
системы регулирования, являющейся второй подсистемой модели.  

Применение уплотнения регулируемого стояночного   позволит поддержи-

вать всех на  режимах работы одинаковый заданный массовый расход. Вели-

  чина которого зада      ется  с минимальным допустимым значением,   чтобы
во время возможных пульсаций  эксплуатации из-за   давления рабочего тела  

        и допускалось осевого смещения ротора не  касания подвижного элемента 
уплотнения — «ползуна» с вращающейся ответной частью, расположенной 

        на роторе ТНА величину. Положение ползуна определяет  осевого зазора, 
напрямую на влияющего  массовый уплотнение расход  через .  

 Выполнялось моделиро      вание повышения режима работы ТНА от 0  

до 100 %. Граничными условиями являлось давление на входе  и выходе из 
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стояночного работы уплотнения  в зависимости от  режима . Выполнялся под-

бор оптимальных параметров системы регулирования, обеспечивающих кор-

ректную работу уплотнения  и высокое быстродействие системы.  

     Заключение. Составлена математическая модель регулируемого стоя-

ночного уплотнения, позволяющая  с достаточной степенью детализации опи-

сывать динамику работу отрабатывать  уплотнения,  подходы  к поддержанию 

       постоянства  массового расхода. Данная модель также позволяет оценивать 

величину геометрических регулирующей силы  в зависимости от   и гидравли-

ческих параметров уплотнения. Применение подобного подхода  к моделиро-

ванию уплотнения предварительного выгодна на этапе  проектирования, для 

выбора параметров оптимальных  уплотнения. 
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