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Тема дисертації:
1. Математичне моделювання процесів масоперенесення у складних тілах з мікроструктурою

2. Mathematical modeling of mass transfer processes in complex bodies with a microstructure

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню важливої науково-прикладної проблеми, що полягає у
розвиненню підходів і методів математичного моделювання процесів масоперенесення в складних і
складених тілах, що супроводжуються процесами сорбції-десорбції, каскадним розпадом або хімічними
реакціями, за експериментальних даних на границі тіла. Сформульовано основні співвідношення
математичної моделі термомеханогетеродифузії за каскадного розпаду дифундуючих речовин у
багатокомпонентному середовищі з пастками; проведена аксіоматизація базових положень континуально-
термодинамічного модельного опису процесів перенесення. За умовами локальної термодинамічної
рівноваги між станами отримано часткові математичні моделі масоперенесення з ефективними
характеристиками, які враховують каскадний розпад мігруючих частинок та особливості мікроструктури
тіла. На основі розвинених моделей сформульовано нові постановки крайових задач каскадного типу, коли



концентрація частинок на певному кроці розпаду є джерелом маси розпадної речовини на наступному кроці,
яка теж дифундує, сорбується, десорбується і розпадається. Побудовано математичні моделі конвективної
дифузії забруднення у тришаровому фільтрі води та моделі механічного очищення та хімічного пом’якшення
води в умовах невизначеності засипних фільтрів води. Розроблено системний підхід до математичного
опису процесів перенесення в складних і складених системах за наявності експериментальних даних на
одній з границь тіла, який грунтується на синтезі класичного підходу математичного моделювання зв'язаних
процесів різної фізичної природи в неоднорідних середовищах для добре структурованої частини системи та
некласичного статистичного підходу до моделювання невідомої граничної умови на основі
експериментальних даних. Розвинено метод чисельного інтегрування подвійних інтегралів зі змінними
верхніми межами і змінною областю інтегрування на основі застосування кубатур у внутрішній області і
здійснення триангуляційного розбиття вздовж змінної межі. Здійснено проєктування архітектури та
розроблено програмні комплекси для кількісного дослідження поширення домішкових речовин в тілах з
мікроструктурою, що моделюють захисні шари технічних конструкцій, сховищ агресивних домішок,
промислові фільтри, тощо.

2. The thesis is devoted to solving the important scientific and applied problem, which consists in the development
of approaches and methods for mathematical modeling of mass transfer processes in complex and composite
bodies accompanied by sorption-desorption processes, cascade decay or chemical reactions, under experimental
data at the body boundary. The original nonlinear relationships of the mathematical model of
thermomechanoheterodiffusion in a medium with traps accompaning the cascade decay of impurity particles were
constructed in the axiomatized form. The full model consists of the balance equations of the mass of the
components and the body as a whole, momentum, potential, kinetic, internal and total energy, entropy, and
equations of state and kinetic relations. A variant of linearization of the equations of state and kinetic relations was
proposed and the key system of equations for thermomechanoheterodiffusion in a multicomponent body was
constructed taking into account the cascade decay of impurity particles in the case of choosing the temperature,
body density, the vector of displacement of the points of the mass centers continuum and the concentration of
impurity components, including those formed as a result of decay, as the solving functions. Partial variants of the
mathematical model of heterodiffusion in a medium with traps under the cascade decay of migrating substances
were obtained under conditions of thermodynamic equilibrium with respect to the processes of intertransition of
particles between different states. On the basis of the obtained partial model variants, the processes of mass
transfer of impurities in media with microstructure under the cascade decay of impurity components were
investigated. For the specific scheme of decay, the coupled cascade-type initial-boundary value problems were
formulated for the models of diffusion in a medium with effective characteristics, non-interacting flows, and
diffusion in a medium with traps, when the concentration of particles at a certain decay step is the source of the
mass of decaying matter at the next step, which also diffuses, sorbs, desorbs, and decays. The solutions of the
cascade-type initial-boundary value problems for these mathematical models were constructed by an iterative
procedure using Green's functions. The processes of mass transfer of impurities by two ways, taking into account
the mutual transitions of particles between states and the cascade decay of impurity components were
investigated. The concentrations and mass fluxes of migrating components were found and quantitatively studied,
as well as the amount of the corresponding substances that passed through a unit area of a certain surface, for
example, through the lower boundary of the layer, was determined. Based on the general mathematical model of
thermomechanoheterodiffusion of migrating decaying substances in a medium with traps, the corresponding
cascade-type initial-boundary value problems were formulated and solutions for the concentrations of decaying
impurities at each stage of decay on the fast and slow migration ways, in traps, and for total concentrations were
constructed by the analytical-iterative method using Green's functions. The matrix Green's function of the
problem of heterodiffusion in a medium with traps was defined and its main regularities were established. Based
on the obtained formulas, the Geterpas software package was developed for simulation of mass transfer processes
in a body with traps under the cascade decay of impurities. Two approaches to the mathematical modeling of
transport processes in complex and composite, including porous, bodies were developed. The systematic approach



to the mathematical description of transfer processes in multiphase systems with meso- or microstructure in the
presence of experimental data at one of the body boundaries was developed. This approach was applied to the
mathematical description of processes in three-layered water filters. The method of numerical double integration
with variable upper limits was developed and a new algorithm was constructed for solving a nonlinear functional
equation on an interval of unknown length. The mathematical model based on the balance mass equation for the
system components to quantitatively describe the processes of mass transfer of pollution particles with an
aqueous solution through a backfill water filter, taking into consideration the water softening by a chemical
reaction was constructed. The components of the thermodynamic system are the interacting discrete sets of
material particles that form the basis of the body (filter skeleton), the aqueous solution, and the impurity particles
that are sorbed, in two distinct states in the aqueous solution and sorbed on the filter skeleton, a compound of one
of the main cations, a reagent, particles of insoluble substance formed as a result of a chemical reaction, and gas
molecules that instantly evaporate.
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Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Булавацький Володимир Михайлович

2. Volodymyr Bulavatskyi

Кваліфікація: д.т.н., професор, 01.05.02

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут кібернетики імені В. М. Глушкова Національної
академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417176

Місцезнаходження: проспект Академіка Глушкова, буд. 40, Київ, 03187, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти

VIII. Заключні відомості



Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Петрик Михайло Романович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Петрик Михайло Романович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Загородна Наталія Володимирівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


