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液体火箭发动机静态特性仿真分析

软件功能单一，每一种计算软件只能开展一种静态分析任务；

软件之间关联性差，数据交互需通过人工传递，效率低下且易出错；

工具重构性差，只能适用于特定型号，难以实现同类型号之间的互用。

静态特性计算是液体火箭发动机设计过程中非常重要的计算分析任务，主要包括平衡计算、调整计算和状态计算等工作。传统静

态特性分析工具现状如下：

基于Modelica多领域统一建模规范，采用统一架构下的模型映射技术和通用液体火箭发动机静态计算模型库，实现同一平台下

系统的平衡计算、状态计算、调整计算和内外干扰因素分析，可根据不同应用场景进行不同计算模式间的快速切换，并实现切换

过程中不同模式间计算参数的自动存储和共享、以及结果的传递和使用，实现“统一工具”、“统一模型”和“统一数据”。

解决了已有软件工具存在的问题，实现了成熟知识和方法的固化，有效的减少了静态分析工具维护管理成本，降低了应用过程中

的出错率；

通过灵活的软件架构设计，提供丰富的发动机系统静态分析功能，兼顾了不同型号的适用性，并且打通了不同工具间的参数自动

传递，全面提升了静态分析工具性能；

基于典型型号验证了工具针对不同型号的适应性，并且计算结果与设计数据偏差均小于5%。
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成果展示
通过统一架构模型的映射方式，实现静态计算过程中，根据不同的仿真需要，基于同一系统架构调用不同类型的功能模型，进

行不同类型的静态特性分析，解决了模型的统一管理和调用问题，更好地实现了模型的统一，增强了模型的继承性、互用性和

扩展性。
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基于统一架构的模型映射技术

基于液体火箭发动机原理，以静态分析为目标，通过自顶向下的设计分解方式，开发了一套具有较强模块化、层次化、通用化的组

件模型库，覆盖泵压式液体火箭发动机的全类型组件，可支持多种循环方式、多种推进剂类型的发动机系统建模，并为其静态分

析工作提供有效量化指导。

通用液体火箭发动机静态计算模型库

液体管道 气体管道 加热管道 液体节流孔 气体节流孔 

调节器 气体控制阀 液体控制阀 燃料节流阀 汽蚀管

预压泵 液涡轮 主泵 主涡轮 预压涡轮

三通 转子 预燃室 喷管 推力室

通用液体火箭发动机静态计算模型库
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采用基于统一架构的模型映射技术，并集成开发的通用液体火箭发动机静态计算模型库，打造了液体火箭发动机静态特性仿

真软件，实现了同一平台下系统的平衡计算、状态计算、调整计算和内外干扰因素分析等静态分析功能，真正实现了静态计算的

工具统一和模型统一，便于管理和应用。基于开发的液体火箭发动机静态计算软件，开展了典型型号应用，分别构建了SSME、

RD120两种型号发动机系统模型，实现其平衡计算、调整计算和状态计算等静态仿真分析。

液体火箭发动机静态计算软件和型号应用
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