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Тема дисертації:
1. Математичні моделі та програмні засоби проєктування камер сушіння гігроскопічних матеріалів.

2. Mathematical models and software tools for design the drying chambers of hygroscopic materials.

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розв’язанню актуальної науково-прикладної задачі розроблення
математичних моделей тепломасоперенесення у камерах сушіння гігроскопічних матеріалів із
використанням методу клітинних автоматів та створення програмного засобу для автоматизованого
проєктування 3D моделей цих камер та їх компонентів. У першому розділі дисертації проаналізовано підходи
до моделювання процесу тепломасоперенесення під час сушіння гігроскопічних матеріалів та їх часткових
випадків. Наведено фундаментальні закони, які використано для розроблення математичних моделей
тепломасоперенесення процесу сушіння гігроскопічних матеріалів. Детально описано метод клітинних
автоматів, умови його застосування та переваги для моделювання складних процесів. Наведено різні типи
камер сушіння, їх основні компоненти та можливість параметризації розмірів для автоматизованого
проєктування 3D моделей. Проаналізовано архітектури сучасних програмних систем, які дають змогу
реалізувати задачі автоматизованого проєктування 3D моделей сушильних камер та моделювання процесу
тепломасоперенесення у камерах сушіння гігроскопічних матеріалів. Другий розділ дисертації присвячений



розробленню асинхронної моделі процесу тепломасоперенесення у камерах сушіння гігроскопічних
матеріалів із використанням методу клітинних автоматів. Розроблено структуру клітин, яка складається із
сукупності мікрооб’єктів, а також алгоритм, що дає змогу визначати початковий стан цих мікрооб’єктів у
процесі створення клітинно-автоматного поля. Особливу увагу приділено поділу області
тепломасоперенесення на зони, для кожної з яких визначаються межі на клітинно-автоматному полі.
Розроблено математичну модель тепломасоперенесення, на основі якої створено правила переходів для
моделі із використанням методу клітинних автоматів. Створено алгоритм застосування правил переходів та
наведено формалізований запис розробленої моделі із використанням методу клітинних автоматів.
Автоматизоване проєктування 3D моделей камер сушіння конвективної дії та їх компонентів із
параметризацією розмірів наведено у третьому розділі. Спроєктовані 3D моделі використано для
моделювання процесу тепломасоперенесення під час сушіння гігроскопічних матеріалів, зокрема деревини,
за допомогою пакету прикладних програм. Завдяки цьому, отримано значення температури та відносної
вологості агента сушіння у зонах його контакту з іншими компонентами 3D моделі сушильної камери.
Отримані значення використано у правилах переходу асинхронної моделі процесу тепломасоперенесення у
камерах сушіння гігроскопічних матеріалів на основі методу клітинних автоматів. У четвертому розділі
дисертації розроблено програмний засіб із використанням багаторівневої клієнт-серверної архітектури.
Функціональні можливості програмного засобу представлено за допомогою діаграм класів,послідовності та
варіантів використання на основі розробленої UML моделі.Ефективне зберігання даних забезпечено
створеною базою даних, структуру якої наведено із використанням моделі "сутність-зв’язок". Окрім цього, на
основіекспериментальних даних, проведено валідацію математичної моделі тепломасоперенесення та
верифікацію розробленого програмного засобу. Представлено результати моделювання процесу
тепломасоперенесення у камерах сушіння гігроскопічних матеріалів за допомогою пакету прикладних
програм та розробленого програмного засобу, а також надано практичні рекомендації щодо використання
отриманих результатів.Дисертаційна робота є внеском у розвиток сучасних інформаційних технологій
проєктування, оскільки у ній розроблено програмний засіб для автоматизованогопроєктування 3D моделей
сушильних камер із використанням параметризації розмірів та прикладних програмних інтерфейсів.
Подальше використання 3D моделей цих камер знадобиться для моделювання процесу
тепломасоперенесення у камерахсушіння гігроскопічних матеріалів на основі асинхронної моделі клітинних
автоматів. Основні результати дисертаційної роботи можуть бути використані для моделювання процесу
тепломасоперенесення під час сушіння гігроскопічних матеріалів з урахуванням геометричних параметрів
реальних сушильних камер, що потенційно дасть змогу підвищити ефективність їх роботи.

2. The dissertation is devoted to solving the urgent scientific and applied problem of developing mathematical
models of heat and mass transfer in drying chambers for hygroscopic materials using the cellular automata
method and creating a software tool for the automated design of 3D models of these chambers and their
components. The first chapter of the dissertation analyzes the approaches to modeling the heat and mass transfer
process during the drying of hygroscopic materials and their special cases. The fundamental laws used to develop
mathematical models of heat and mass transfer during the drying of hygroscopic materials are presented. The
method of cellular automata, conditions of its application, and advantages for modeling complex processes are
described in detail. Different types of drying chambers, their main components, and the possibility of dimensional
parameterization for the automated design of 3D models are presented. The architectures of modern software
systems, which allow solving the tasks of computer-aided design of 3D models of drying chambers and modeling
the process of heat and mass transfer in drying chambers for hygroscopic materials, are analyzed. The second
chapter of the dissertation is devoted to the development of an asynchronous model of the heat and mass transfer
process in drying chambers for hygroscopic materials using the cellular automata method. A cell structure
consisting of a set of micro-objects and an algorithm that allows determining the initial state of these micro-
objects in the process of creating a cellular automata field have been developed. Particular attention is paid to the
division of the heat and mass transfer area into zones, for each of which the boundaries of the cellular automata
field are determined. A mathematical model of heat and mass transfer is developed, based on which transition



rules for the model are created using the cellular automata method. An algorithm for applying the transition rules
is created, and a formalized record of the developed model using the cellular automata method is given. The
automated design of 3D models of convective drying chambers and their components with dimensional
parameterization is presented in the third chapter. The designed 3D models were used to simulate the process of
heat and mass transfer during thedrying of hygroscopic materials, in particular wood, using a software package.
This allowsus to obtain the temperature and relative humidity of the drying agent in the areas of its contact with
other components of the 3D model of the drying chamber. The obtained valueswere used in the transition rules of
the asynchronous model of the heat and mass transfer process in drying chambers for hygroscopic materials based
on the cellular automata method. In the fourth chapter of the dissertation, a software tool is developed using a
multi-tiered client-server architecture. The functionality of the software tool is presented with the use ofclass
diagrams, sequences, and use cases based on the developed UML model. Efficient data storage is ensured by the
created database, the structure of which is presented using the entity-relationship model. In addition, based on
experimental data, the mathematical model of heat and mass transfer was validated, and the developed software
tool was verified. The results of modeling the process of heat and mass transfer in drying chambers of hygroscopic
materials using the application package and the developed software tool arepresented, and practical
recommendations for the use of the obtained results are given. The dissertation is a contribution to the
development of modern design information technologies, as it develops a software tool for the automated design
of 3D models of drying chambers using dimensional parameterization and application program interfaces. Further
use of 3D models of these chambers will be needed to model the process of heat and mass transfer in drying
chambers for hygroscopic materials based on an asynchronous cellular automata model. The main results of the
dissertation can be used to simulate the process of heat and mass transfer during the drying of hygroscopic
materials, taking into account the geometric parameters of real drying chambers, which will potentially increase
the efficiency of their operation.
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