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Номер етапу: 4
Назва етапу: Дослідження закономірностей конкретних високотемпературних течій з урахуванням
фазових та фізико-хімічних перетворень. Експериментальні дослідження впливу супутнього повітряного
потоку та складу палива на процес запалення з використанням результатів чисельного моделювання.
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V. Відомості про замовника ДіР
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розробка методів математичного та експериментального моделювання газодинамічних течій при наявності
фазових і нерівновагих фізико-хімічних перетворень та дослідження закономірностей високотемпературних
процесів.

Назва роботи англійською:
Development of methods of mathematical modeling and experimental simulation of gasdynamic flows in presence
of phase and non-equilibrium physico-chemical transformations and studies in lows of high-temperature
processes.

Реферат українською:
Об'єкт дослідження - високотемпературні термогазодинамічні процеси в технологічних пристроях. Ціль
роботи - дослідження закономірностей конкретних високотемпературних течій з урахуванням фазових і
фізико-хімічних перетворень. Експериментальні дослідження впливу супутнього повітряного потоку й
складу пального на процес запалення з використанням результатів чисельного моделювання.
Застосовуваний метод - розрахунково-аналітичний і експериментальний. Досліджено вплив моделі
турбулентності і горіння на закономірності течії в каналі з дозвуковими зонами великої довжини залежно від
початкових умов на вході в канал з використанням маршового алгоритму розрахунку методом глобальних
ітерацій по тиску. Проведено чисельні дослідження умов виникнення автоколивань у каналах при наявності
фізико-хімічних і фазових перетворень. Виявлено умови виникнення автоколивань, обумовлені підведенням
додаткової маси й наявністю дисперсної фази, що випарюється. Сформульовано вихідні дані для чисельного
розрахунку несталих течій газонасичених компонентів пального в магістралях живлення реактивних
двигунів малої тяги. Проведено тестування математичної моделі на прикладі безперервного й імпульсного
режимів роботи розроблювальної системи керуючих двигунів РКН "Циклон-4". Розроблено програму
розрахунку газодинамічних процесів у камері згоряння двигунів малої тяги в тривимірній постановці при
подачі компонентів пального у вигляді окремих струменів. Проведено тестування програми шляхом
порівняння результатів розрахунків з відомими літературними даними. Створено лабораторну установку для
експериментального дослідження впливу конструктивних і режимних параметрів на процес горіння
газового пального. Проведено експериментальні дослідження впливу основних конструктивних і режимних
параметрів лабораторної установки на процес запалення й горіння газової суміші. Модифіковано програмне
забезпечення для розрахунку течії в каналі при запаленні й горінні вуглеводневого палива в супутньому
повітряному потоці. Отримані результати будуть використані при формулюванні завдань досліджень на
останньому етапі роботи. Область застосування - газодинамічні процеси в технологічних пристроях
енергетики, двигунобудування, авіаційно-космічної техніки

Реферат англійською:
The research objects are high-temperature thermal gas dynamic processes in technological devices. The goal of
the research is to study regularities of specific high-temperature flows considering phase and physical and
chemical transformations. Experimental investigations of the influence of an air-cocurrent flow and the propellant
composition on the ignition process by using the results of a numerical simulation. The calculated-analytical and
experimental method is used. The effects of the turbulence-combustion model on regularities of the flow through
the channel with subsonic high-extension zones are studied depending on initial intake conditions by using a
cruise-propulsion calculated algorithm with the method of global pressure iterations. Conditions of initiation of
self-exited oscillations through channels are numerically investigated with physical- chemical and phase
transformations. Conditions of initiation of self-excited oscillations resulted from a mass addition and the
presence of a vapour dispersion phase are revealed. Reference data for calculations of non-steady flows of gas-



filled propellant components in thruster supply lines are formulated. A mathematical model is tested by the
example of continuous and pulse operational modes of the developed system of the Cyclon-4 launch vehicle
control engines. A three-formulation program of calculations of gas dynamic processes in the thruster combustion
chamber is developed when propellant components are supplied in the form of separate jets. The program is
tested by comparing the calculated results with known data. A laboratory-scale plant for experimental
investigations of the effects of design and mode parameters on the combustion process of the gas propellant is
developed. The effects of basic design and regime parameters of the laboratory-scale plant on the ignition-
combustion process of a gas mixture are tested. Software for calculations the flow through channel, when a
hydrocarbon fuel is ignited and burned in an air-cocurrent flow, is improved. The obtained results will be used to
formulate the research problems at the last stage of the study. Applications: gas dynamic processes in
technological devices for power engineering, engine manufacturing, aerospace technology.
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