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ного топлива. Показаны зависимости энергетических потерь низкокипящей 
жидкости от изменения диаметра магистрального трубопровода. Проведен 
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Введение. Определение вида  и параметров напорной магистрали (НМ), ти-

па регулирующей  и количества элементов запорно-  арматуры, входящей  в ее 
состав, является одним из первых шагов при проектировании системы за-

     правки низкокипящим ракетного компонентом  топлива (СЗНКРТ). Цель 

       этой работы методику — обобщить  оптимизации НМ СЗНКРТ  с учетом 

специфики стартовых ракетных комплексов. 

Методы  и материалы; результаты.    -Для описания энергетических изме
нений, происходящих  с низкокипящим компонентом топлива (далее продукт) 

       при его движении по из  НМ, используется система  3 дифференциальных 

уравнений уравнения [1]: уравнения неразрывности потока, упрощенного  На-
     вье — Стокса для стационарного осесимметричного одномерного  течения  

в трубопроводе постоянного сечения, уравнения сохранения энергии. Трубо-

провод НМ разбивается участки на  между источниками сопротивле местных -

 ний  и дополнительных теплопритоков (арматурой компенсато, фильтрами, -

рами происходящие, поворотами  и пр.), при этом энергетические изменения,  

с в продуктом  данных источниках, учитываются   в начальных условиях инте-
грирования ними следующего за  участка как изменение энтальпии давления  и  

продукта. 
На каждом шаге интегрирования учитывается изменения термодинамиче-

  ских свойств проду       кта, взаимозависимых от его температуры  и давления. 

       Вместе  с этим учитывается изменение температуры стенок трубопровода, 
      закладываемого  с экранно-ваккумной теплоизоляцией, через уточнение ли-

нейной плотности теплового потока [2]. Также необходима проверка  соответ-
       ствия свойств продукта граничным условиям, в особенности недопущения 

его кипения [3] при движении по НМ. Конечным результатом являются тем-
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пература  и давление продукта оптимиза на из выходе  НМ. Затем проводится -

ция [4] входных параметров  с максимизацией входной температуры. 

Был проведен заправки расчет для проекта системы  жидким водородом 

разгонного блока «КВТК». На основе полученных результатов была проведе-
на оптимизация  с варьированием диаметра трубопровода НМ  и поиском ком-

      промиссного решения температуры между максимизацией   и минимзацией 

давления на диаметра входе Варьирование.   трубопровода оказывает как пря-

мое влияние на энергетические косвенное потери продукта, так  и   через изме-
нение параметров запорно-регулирующей арматуры, что также было учтено. 

Заключение.       Полученные результаты прошли валидацию в программном
комплексе ANSYS, а в с также  сравнении  результатами отраслевого расчета, 
что показывает  пригодность данной подбора методики для  оптимальных па-
раметров НМ СЗНКРТ. 
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