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1. ОСОБЛИВОСТІ ЗОВНІШНЬОЇ АЕРОДИНАМІКИ І ТЕПЛООБМІНУ ДИМОВИХ ТРУБ У МІСЬКІЙ
ІНФРАСТРУКТУРІ ТА НА МАЙДАНЧИКУ ТЕС

2. EXTERNAL AERODYNAMICS AND HEAT TRANSFER OVER A CHIMNEY LOCATED IN THE URBAN
ENVIRONMENT AND ON THE PLATFORM OF THE THERMAL POWER STATION

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вивченню аеродинаміки та теплообміну димових труб ТЕС, розташованих
у нескінченному просторі, у міській інфраструктурі та на промисловому майданчику ТЕС. В роботі отримані
нові наукові результати, що характеризують фізичні особливості розподілу швидкості, температури,
статичного тиску та коефіцієнта тепловіддачі на поверхні конічної труби за різних граничних умов. У вступі
розглянуто основні проблеми енергетики України, повязані з експлуатацією димових труб ТЕЦ.
Обґрунтовується актуальність теми дисертації, ставляться завдання для її досягнення. Обґрунтовано метод
дослідження. Розглянуті нові наукові результати та їх практичне значення, зв'язок дисертації з програмою



фундаментальних робіт НАН України, особистий внесок автора та апробація результатів дослідження. У
першому розділі представлено короткий огляд сучасного стану проблеми експлуатації димових труб ТЕС.
Розглянуто основні конструкції димових труб, проаналізовано основні проблеми їх експлуатації, пов'язані з
випаданням хімічно агресивного конденсату, що призводить до деградації внутрішньої поверхні димових
труб та порушення екологічно безпечних умов їх експлуатації. Детально розглянуто особливості
аеродинаміки та теплообміну при поперечному обтіканні круглого нескінченного циліндра для
докритичного, надкритичного та трансзвукового режимів обтікання. Проаналізовано вплив зовнішньої
турбулентності та шорсткості поверхні на теплообмін і аеродинаміку при поперечному обтіканні труби.
Наводиться рівняння для профілю швидкості набігаючого вітру для трьох типів інфраструктури
навколишнього простору. Розглянуто особливості обтікання димової труби та окремих будівель на
майданчиках АЕС та ТЕС за різного напрямку вітру. Сформульовано мету роботи, обґрунтовано основні
завдання для дослідження, зроблено вибір методу дослідження. У другому розділі розглянуто методичні
аспекти комп'ютерного моделювання аеродинаміки та теплообміну при зовнішньому обтіканні одиночної
конічної труби, яка розташована на земній поверхні. Наводиться математичний опис проблеми, розглянуто
геометричні моделі, які досліджені у роботі, аналізуються особливості завдання граничних умов. Розглянуті
методи чисельного розв'язання системи диференціальних рівнянь руху та енергії, способи дискретизації
рівнянь та методи розв'язання системи алгебраїчних рівнянь. На прикладі теплообміну при докритичному
режимі обтікання круглого циліндра виконано верифікацію сіткової моделі та обґрунтовано модель
турбулентності, що застосовується в роботі. У третьому розділі виконано комп'ютерне моделювання
аеродинаміки та теплообміну на поверхні одиночної конічної димової труби, розташованої у нескінченному
просторі, а також у міській інфраструктурі. Запропоновано геометричну та комп'ютерну моделі димової
труби, розглянуто методичні аспекти чиселного моделювання та представлено програму досліджень. У
розрахунках на поверхні труби задавалися граничні умови І роду, використана RNG k-ε модель
турбулентності. Виявлено, що конусність труби практично не впливає на середню по всій висоті труби.
Форма профілю швидкості вітру перед димовою трубою, яка визначається типом інфраструктури
навколишнього простору, має значний вплив на розподіл локальної тепловіддачі по висоті труби. Зі
зростанням середньої швидкості набігаючого потоку вітру середня по всій висоті труби тепловіддача зростає
приблизно за лінійним законом. У четвертому розділі розглянуті аеродинаміка та теплообмін біля одиночної
конічної димової труби, розташованої в умовах промислового майданчика ТЕС. Для виконання досліджень
розроблено спрощену геометричну та комп'ютерну моделі майданчика ТЕС, які враховують основні
елементи її інфраструктури. Показано, що інфраструктура майданчика ТЕС істотно впливає на умови
обтікання димової труби та тепловіддачу.

2. In the introduction, the main problems of Ukraine's energy industry related to the operation of TPP chimneys
(smoke pipes) are considered, the relevance of the dissertation topic have been substantiated, and tasks for its
achievement have been set. The research method has been substantiated. The new scientific results and their
practical significance, the connection of the thesis with the program of fundamental works of the National
Academy of Sciences of Ukraine, the author's personal contribution and the approval of the research results are
considered. The dissertation is devoted to the study of aerodynamics and heat transfer over the thermal power
plant chimney located in the infinite space, in the urban environment, as well as on the industrial site of the
thermal power plant (TPP). The new physical pecularities characterizing the flow speed, temperature, and static
pressure, heat transfer distribution were obtained on the conical pipe surface under various boundary conditions.
In the introduction, the main problems of the energy sector of Ukraine are considered, associated with the
operation of chimneys. The relevance of the dissertation topic is justified, the main research goal and the primary
research tasks are formulated. The choice of the research approach is justified. The new scientific results are
discussed along with their industrial significance, the dissertation link with research program of the National
Academy of Sciences is given, the author's personal contribution and the approbation of the dissertation results
are considered. The first chapter presents a brief overview of the current state of the problem to be studied. The
basic chimney designs in the thermal power engineering are considered, the main problems of their operation are



analyzed, mainly related to the precipitation of chemically aggressive condensate, which leads to the gradual
degradation of the inner surface of chimney and the violation of environmentally safe conditions of their
operation. The aerodynamics and heat exchange features during flowing around a the round infinite cylinder for
the subcritical, supercritical and transcritical flow regimes (at high Reynolds numbers) are considered in details.
The influence of external turbulence and surface roughness on heat transfer and aerodynamics in the subcritical
flowregime around a circular cylinder is analyzed. The flow features around the chimney and buildings placed on
the nuclear power and thermal power sites under different wind directions are considered. An equation is given
for the wind speed calculation for three types of infrastructure surrounding the site. The research goal of the work
was formulated, the primary research tasks were described, and the method of investigation was justified. In the
second chapter, some methodological aspects of the numerical (computer) modeling of aerodynamics and heat
exchange at the external flow around a single conical chimney located on the earth surface are considered. The
mathematical description of the problem is provided, geometric models investigated in the work are considered,
and the peculiarities of the boundary conditions are analyzed. The features of the differential equations of the
motion and energy are discussed, the discretization of equations and approach towards solving of algebraic
equations are considered. On the example of heat transfer in the subcritical flow around a round cylinder, the
mesh structure was verified and the turbulence model used in the work was justified. In the third chapter, the
computer modeling of aerodynamics and heat exchange over a single conical chimney located in the infinite space,
as well as in the urban infrastructure, is performed. A geometric and computer models of chimney is proposed, the
methodological aspects of modeling are considered, and the research program is presented. It was found that the
taper of the chimney does not actually affect the average heat transfer over the entire height of the chimney. The
wind speed profile in front of the chimney, which is determined by the type of infrastructure of surrounding space,
has a significant impact on the local heat transfer distribution over the chimney height. With an increase in the
average wind speed in front of the chimney, the average heat transfer over of the entire chimney height increases
approximately according to the linear law. In the fourth chapter, the aerodynamics and heat transfer over a single
conical chimney, located on the thermal power plant site, are considered. To carry out research, a simplified
geometric and computer models of the thermal power plant site were developed, which takes into account the
main components of its infrastructure.It is shown that the infrastructure of the TPP site and the velocity profile at
the site borders significantly affect the flow conditions around the chimney and the heat transfer below the engine
room roof.
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Кваліфікація: д. т. н., с.н.с., 01.02.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-2161-6923

Додаткова інформація:



Повне найменування юридичної особи: Інститут гідромеханіки Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417354

Місцезнаходження: вул. Желябова, буд. 8/4, Київ, 03680, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Дешко Валерій Іванович

2. Valerii Deshko

Кваліфікація: д.т.н., професор, 05.14.06

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-8218-3933

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет України "Київський
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 02070921

Місцезнаходження: проспект Берестейський, буд. 37, Київ, 03056, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Баранюк Олександр Володимирович

2. Aleksadnr Baranyuk

Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.14.06

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-8218-3933

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет України "Київський
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 02070921

Місцезнаходження: проспект Берестейський, буд. 37, Київ, 03056, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:



VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Туз Валерій Омелянович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Туз Валерій Омелянович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Чиркова Анна Петрівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


