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Реферат:
1. У дисертаційній роботі розроблено комплексну математичну та комп’ютерну модель газодинамічних і
тепломасообмінних процесів у двигуні з центральним тілом перспективної автофажної ракети. Актуальність
дослідження обумовлюється розвитком технології створення автофажних ракет, що потребує розробки
моделей та методик розрахунку газодинамічних і теплообмінних процесів в їхніх двигунах нового типу.
Метою роботи є підвищення ефективності автофажного двигуна шляхом створення достовірної
математичної та чисельної моделі взаємопов'язаних хімічних, газодинамічних і теплофізичних процесів, яка
дає змогу прогнозувати параметри потоку та теплові навантаження за різних комбінацій полімерного
пального і твердого окислювача. Для досягнення цієї мети виконано критичний огляд літератури,
сформульовано рівняння тепломасообміну з урахуванням газифікації палива, розроблено тривимірну CFD-



модель течії в камері згоряння й соплі Лаваля та проведено серію чисельних експериментів із перевіркою
збіжності. Вперше отримано систематизовані дані щодо впливу геометрії внутрішнього центрального тіла -
газифікатора на структуру кільцевого потоку, режими теплообміну та стабільність горіння. Зазначено
можливі критерії вибору матеріалу газифікатора й схеми його охолодження, які враховують максимальні
теплові потоки на його поверхні. На основі термодинамічних розрахунків визначено рівноважний склад
продуктів згоряння для низки перспективних композицій «пальне – окислювач», а також оцінено
теплофізичні параметри продуктів згоряння та енергетичні властивості. Результати CFD-моделювання
підтверджено аналізом енергетичних балансів, сітковою збіжністю та співставленням із незалежними
аналітичними розв’язками. Запропонована модель є універсальною й може використовуватися для
оптимізації перспективиних конструкцій автофажних ракет. Достовірність отриманих результатів
забезпечується використанням класичних фізико-математичних моделей теплообміну та стисливої
газодинаміки, що добре апробовані у практиці інженерного моделювання. Точність обчислень
контролювалася шляхом сіткової збіжності та перевірки енергетичних балансів. Узгодженість результатів із
відомими теоретичними положеннями та опублікованими дослідженнями інших авторів також підтверджує
надійність зроблених висновків. Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, вперше
розроблена математична та деталізована комп’ютерна модель для визначення термогазодинамічних
процесів в камері згоряння двигуна нового типу, який використовує автофажний принцип. Це має велике
практичне значення, оскільки дозволяє оцінити раціональні конструктивні параметри для внутрішнього тіла
– газифікаційної камери, компонентів палива та конструкції сопла. Результати дисертаційного дослідження
можуть бути впровадженими в рамках проектів з розробки прототипів ракет з автофажними двигунами.

2. In the dissertation, a comprehensive mathematical and computational model of gas-dynamic and heat-and-mass
transfer processes in an engine with a central body of a prospective autophagic rocket was developed. The
relevance of the study is driven by the advancement of autophagic rocket technology, which necessitates the
development of models and calculation methods for gas-dynamic and heat transfer processes in their new type of
engines. The aim of the work is to increase the efficiency of an autophagic engine by developing a reliable
mathematical and computational model of interrelated chemical, gas-dynamic, and thermophysical processes,
which makes it possible to predict flow parameters and thermal loads for different combinations of polymer fuel
and solid oxidizer. To achieve this objective, a critical review of the literature was conducted, equations of heat-
and-mass transfer were formulated with regard to fuel gasification, a three-dimensional CFD model of flow in the
combustion chamber and Laval nozzle was developed, and a series of numerical experiments was conducted with
convergence verification. For the first time, systematized data were obtained on the influence of the geometry of
the internal central body – the gasifier – on the structure of the annular flow, heat transfer conditions, and
combustion stability. Possible criteria for selecting the gasifier material and its cooling scheme were outlined,
taking into account the maximum heat fluxes on its surface. Based on thermodynamic calculations, the equilibrium
composition of combustion products was determined for a number of promising "fuel–oxidizer" combinations, and
the thermophysical parameters of combustion products and their energetic properties were evaluated. The CFD
modeling results were confirmed by analysis of energy balances, mesh convergence, and comparison with
independent analytical solutions. The proposed model is universal and can be used to optimize the design of
prospective autophagic rockets. The reliability of the obtained results is ensured by the use of classical physico-
mathematical models of heat transfer and compressible gas dynamics, which are well proven in engineering
modeling practice. The accuracy of the calculations was controlled by mesh convergence and verification of
energy balances. The consistency of the results with known theoretical principles and published research by other
authors also confirms the reliability of the conclusions made. The practical significance of the obtained results lies
in the fact that, for the first time, a mathematical and detailed computational model was developed to determine
thermogasdynamic processes in the combustion chamber of a new-type engine that uses the autophagic principle.
This has significant practical value, as it allows the assessment of rational structural parameters for the internal
body – the gasification chamber, fuel components, and nozzle design. The results of the dissertation research can
be implemented within the framework of projects aimed at developing prototypes of rockets with autophagic



engines.
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