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РАКЕТНОГО ДВИГАТЕЛЯ СРЕДСТВАМИ ПРОГРАММНОГО ПАКЕТА ANSYS 
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ФГБОУ ВО "БАЛТИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

"ВОЕНМЕХ" ИМ. Д.Ф. УСТИНОВА", Санкт-Петербург, Россия (190005, город Санкт-

Петербург, 1-я Красноармейская ул., д.1 ), e-mail: 1alex.savinyh02@mail.ru 

Статья посвящается исследованию результирующих параметров течения камеры ракетного двигателя. 

Цель работы – выполнение комплекса работ по расчету и моделированию камеры ракетного двигателя. В 

процессе работы проводилось моделирование камеры ракетного двигателя, расчет течения продуктов 

сгорания с помощью программного пакета Ansys, сопоставление полученных результатов с параметрами 

аналитического расчета согласно проектирочным пособиям. В результате проделанной работы 

произведен расчет течения продуктов сгорания в камере ракетного двигателя, а также произведено 

аналитическое сравнение параметров расчета Ansys и аналитического расчета.  

Ключевые слова: Камера ракетного двигателя, течение продуктов сгорания, тяга, удельный импульс, Ansys, 

температура, давление, массовый расход, азотный тетраоксид, несимметричный демитилгидразин, Workbench, 

Fluent. 

 

DETERMINING THE VALUE OF THRUST AND SPECIFIC IMPULSE OF A ROCKET 
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The article is devoted to the study of the resulting parameters of the rocket engine chamber flow. The purpose of 

the work is to perform a set of works on the calculation and modeling of the rocket engine chamber. In the process 

of work, the rocket engine chamber was modeled, the combustion products flow was calculated using the Ansys 

software package, and the obtained results were compared with the parameters of the analytical calculation 

according to design manuals. As a result of the work done, the combustion products flow in the rocket engine 

chamber was calculated, and an analytical comparison of the Ansys calculation parameters and the analytical 

calculation was made.  

Keywords: Rocket engine chamber, combustion flow, thrust, specific impulse, Ansys, temperature, pressure, mass flow, 

nitrogen tetroxide, unsymmetrical dimethylhydrazine, Workbench, Fluent. 

 

Определение исходных параметров расчета 

Исходными данными для проектирования являются следующие параметры:  

• топливо – АТ+НДМГ (азотный тетраоксид + несимметричный диметилгидразин) с 

характеристиками согласно работе [3]; 

• тяга в пустоте 140 кН; 

• давление на срезе сопла 0,007 МПа. 

Таким образом, сведем все известные параметр в Таблицу 1. 

http://www.openaccessscience.ru/index.php/ijcse/
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Таблица 1 - Исходные параметры проектирования 

Тяга в пустоте, кН 140 

Давление на срезе сопла, МПа 0,007 

Плотность АТ, кг/м3 1441 

Плотность НДМГ, кг/м3 787 

 

Дальнейший расчет проведен согласно методическим пособиям [4, 5] и программе 

Termoras. Результаты представлены в таблице 2 и на рисунке 1. 

Таблица 2 - Результирующие параметры проектирования 

Давление в камере сгорания (КС), МПа 8 

Рабочее соотношение компонентов 2,078 

Массовый расход в КС, кг/с 43 

Температура в КС, К 3270 

Газовая постоянная продуктов сгорания (ПС), Дж/(кг×К) 382 

Показатель процесса 1,182 

Удельный импульс КС, м/с 3188 

 

Рисунок 1 – Параметры продуктов сгорания в программе Termoras 
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Расчет газодинамического профиля камеры ракетного двигателя (КРД) производится 

согласно пособию [7] и имеет следующий вид (Рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Газодинамический профиль КРД 

 

Эти параметры КРД являются исходными для моделирования процессов в программном 

пакете Ansys. 

 

Моделирование расчетной области и расчет течения в программе Ansys 

Для начала построим модель камеры и расчетной области в 2D, используя программу 

Компас, согласно исходным данным. Расчет будет выполняться посредством 

осесимметричного 2D тела, а не воспроизведением полноразмерной 3D модели, так как это 

экономит вычислительные затраты. Полученный результат представлен на рисунках 3-4. Файл 

сохраняем в формате x.t. 
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Рисунок 3 – Модель расчетной области в Компас 

 

 

Рисунок 4 – Эскиз газодинамического профиля КРД 

 

Затем переходим в программу Ansys, где итоговое окно Workbench выглядит 

следующим образом (рисунок 5). Расчет проведен согласно методическим пособиям [1, 2, 6, 

8]. 



Определение значения тяги и удельного импульса камеры ракетного двигателя средствами 

программного пакета ANSYS / Савиных А.А., Марк М.А., Погорелов М.А. и др.// 

Международный журнал информационных технологий и энергоэффективности. – 2025. –  

Т. 10 № 3(53) с. 86–89  

162 

 

Рисунок 5 – Рабочее окно Workbench (итоговый) 

 

В программном пакете Ansys нам необходимо:  

1. задать геометрию;  

2. построить сетку; 

3. провести расчет течения; 

4. сравнить полученные результаты с аналитическими. 

Открываем модуль Geometry с помощью DesignModeler и выполняем следующий 

порядок операций: 

1. импортировать построенную геометрию; 

2. переопределить толщину пластины до 0 м с помощью функции Thin; 

3. определить с помощью функции Named Selection входную границу (inlet), выходную 

(outlet), стенку (wall) и ось вращения (axis); 

4. задать дополнительные построения в Sketching и разделить поверхность на 

подповерхности с помощью Face split для дальнейшего формирования сетки с областями 

разноразмерных ячеек; 

5. переопределить расчетную область с твердого тела (solid) на жидкое (fluid). 

Результаты операций представлены на Рисунках 6-9. 
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Рисунок 6 – Модель расчетной области в Geometry 

 

 

Рисунок 7 – Дерево модели в Geometry 
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Рисунок 8 – Расчетная область после дополнительных построений 

 

 
Рисунок 9 – Увеличенный вид стенки (wall) расчетной области 

 

Завершив операции в модуле Geometry, переходим в окне Workbench в сеточный 

построитель Mesh. Здесь нам необходимо: 

1. через операцию Face Sizing выставить элементарный размер ячеек для трех 

полученных с помощью дополнительных построений в модуле Geometry областей; 

2. задать сгущение сетки в зоне пограничного слоя КС операцией Inflation; 

3. проверить Named Selection на соответствие заданным ранее входной границы 

(inlet), выходной (outlet), оси (axis) и стенки (wall). 

Результаты перечисленных выше операций представлены на рисунках 10-18. 
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Рисунок 10 – Рабочее окно Mesh 

 

 

Рисунок 11 – Настройка первой области в Face Sizing 

 

 

Рисунок 12 – Настройка второй области в Face Sizing 
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Рисунок 13 – Настройка третьей области в Face Sizing 

 

 

Рисунок 14 – Задание сгущения возле стенки (wall) через Inflation 

 

 

Рисунок 15 – Проверка правильности задания Inlet 
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Рисунок 16 – Проверка правильности задания Axis 

 

 

Рисунок 17 – Проверка правильности задания Outlet 

 

 

Рисунок 18 – Проверка правильности задания Wall 



Определение значения тяги и удельного импульса камеры ракетного двигателя средствами 

программного пакета ANSYS / Савиных А.А., Марк М.А., Погорелов М.А. и др.// 

Международный журнал информационных технологий и энергоэффективности. – 2025. –  

Т. 10 № 3(53) с. 86–89  

168 

 

В результате запуска сеточного построителя программа выдала следующий результат – 

рисунки 19-21. 

 

Рисунок 19 – Сетка расчетной области 

 

 

Рисунок 20 – Увеличенный вид сетки в зоне КС 

 

 

Рисунок 21 – Результат сгущения сетки возле стенки КС 

 

После завершения построения сетки переносим результаты и переходим в модуль Fluent.  

В модуле Fluent выполняем следующие шаги: 

1. выставляем осесимметричное тело (axisymmetric); 

2. включаем модель Energy и модель турбулентности SST k-omega; 

3. задаем параметры газа, на основе ПС (рисунок 1); 

4. в Cell Zone Conditions выставляем параметр окружающего давления 0 Па, так как 

двигатель второй ступени (значение давления на срезе сопла согласно исходным 

данным 0,007 МПа); 
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5. в Boundary Conditions выставляем параметры Pressure-Inlet и Pressure-Outlet; 

6. задаем методику расчета; 

7. проводим инициализацию; 

8. запускаем решатель с определенным количеством итераций. 

Перечисленные шаги представлены на рисунках 22-32. Исходные данные для газа и для 

граничных условий принимались из результирующих параметров программы Termoras для ПС 

(Рисунок 1) и расчета согласно пособию (Таблица 2). 

 

Рисунок 22 – Настройки расчетной модели 

 

 

Рисунок 23 – Задание параметров газа на основе ПС 
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Рисунок 24 – Настройка условий эксплуатации 

 

 

Рисунок 25 – Применение заданного материала для расчетной области 

 

 

Рисунок 26 – Задание входных условий (давления) 
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Рисунок 27 – Задание входных условий (температуры) 

 

 
Рисунок 28 – Задание выходных условий (давления) 
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Рисунок 29 – Задание выходных условий (температуры) 
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Рисунок 30 – Настройка метода решения задачи 

 

 

Рисунок 31 – Проведение гибридной инициализации 
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Рисунок 32 – Запуск решателя с 1000 итераций 

 

Таким образом, после завершения расчета, мы получили картины течения для различных 

параметров и их численные значения. Картины течения представлены на рисунках 33-36. 
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Рисунок 33 – Эпюра параметра скорости 

 

 

Рисунок 34 – Эпюра параметра давления 
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Рисунок 35 – Эпюра параметра температуры 

 

 

Рисунок 36 – Параметр Маха в критическом сечении 
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В заключение расчета переходим в модуль Results (Рисунок 37), где  вычисляем тягу КРД 

(рисунок 39-40) путем задания новой переменной Variable 1 (Рисунок 38). 

 

Рисунок 37 – Рабочее окно Results 

 

 

Рисунок 38 – Задание переменной Variable 1 
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Рисунок 39 – Добавление нового уравнения Thrust (тяга) 

 

 

Рисунок 40 – Вычисление тяги 

 

Согласно Рисунку 40, мы видим, что значение тяги примерно 160 кН, что превышает 

принятое в ходе аналитического расчета значение – 140 кН. Такая погрешность может быть 
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вызвана несоответствием рассчитанного программой Ansys массового расхода и полученного 

аналитически. В таком случае сравним удельные импульсы. Для этого разделим тягу на 

массовый расход (Рисунок 42), посчитанный программой самостоятельно для данной задачи 

(Рисунок 41). 

 

Рисунок 41 – Параметр массового расхода на входной границе согласно программе Ansys 

 

 

Рисунок 42 – Расчет удельного импульса 
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В результате получено значение удельного импульса 3150 м/с, что соответствует в 

пределах погрешности (1.2%) аналитическому значению 3188 м/с, согласно Рисунку 1 и 

Таблице 2. 

Таким образом, можно считать расчет с помощью программного пакета Ansys верным, 

а это дает возможность опираться на графические отображения параметров в любой точки 

расчетной области. Исходя из этого, можно делать выводы о целесообразности создания 

испытываемого изделия, а также своевременно обнаружить недочеты в конструкции. 
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