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Тема дисертації:
1. Розробка економічної методики проєктування надзвукової частини камери рідинного ракетного двигуна
методами обчислювального моделювання

2. Development of an efficient method for designing the supersonic part of a liquid-propellant rocket engine
chamber using numerical modeling methods

Реферат:
1. Об'єкт дослідження – газодинамічні процеси в надзвукових соплах рідинних ракетних двигунів. Мета
роботи полягає у створенні ефективної методики проєктування багатосекційного надзвукового сопла
рідинного ракетного двигуна, яке забезпечуватиме максимальну тягу при заданих конструктивних
обмеженнях, із використанням методів обчислювального моделювання. Методи дослідження – критичний
аналіз існуючих досліджень; методи чисельного моделювання газодинамічних процесів у рідинних ракетних
двигунах; чисельні методи розв’язання багатовимірних задач оптимізації; методи теорії подібності та
розмірності для забезпечення масштабованості отриманих результатів. Результати дослідження –



розроблено обчислювальну модель двовимірних внутрішніх течій продуктів згоряння у соплах рідинних
ракетних двигунів, яка може використовуватися для розрахунку довільних внутрішніх течій нев’язкого
стисливого газу постійного хімічного складу. Вона дозволяє здійснювати чисельне моделювання
двовимірної течії нев'язкого стисливого газу швидше, аніж існуючи моделі, які реалізовано в комерційних
пакетах програм, оскільки базується на застосуванні декартових сіток та методу розширених об'ємів для
постановки граничних умов на криволінійній границі розрахункової області. Із застосуванням розробленої
моделі запропоновано методику проєктування оптимального контуру надзвукової частини багатосекційного
сопла рідинного ракетного двигуна, яка ґрунтується на розв’язанні задачі оптимізації та використанні
методів обчислювального моделювання, з урахуванням траєкторії польоту ракети-носія. Галузь застосування
результатів – механічна інженерія.

2. The object of research is gas-dynamic processes in supersonic nozzles of liquid-propellant rocket engines. The
purpose of the work is to create an effective method of designing a multi-section supersonic nozzle of a liquid-
propellant rocket engine, which will provide maximum thrust under given design limitations, using numerical
modeling methods. Research methods – critical analysis of existing researches; methods of numerical modeling of
gas-dynamic processes in liquid-propellant rocket engines; numerical methods for solving multidimensional
optimization problems; similarity and dimensionality theory methods to ensure the scalability of the obtained
results. Research results – a computational model of two-dimensional internal flows of combustion products in the
nozzles of liquid-propellant rocket engines has been developed, which can be used to calculate arbitrary internal
flows of an inviscid compressible gas of constant chemical composition. It allows numerical simulation of two-
dimensional flow of inviscid compressible gas faster than existing models implemented in commercial software
packages, as it is based on the use of Cartesian grids and the extended volumes method to set boundary conditions
on the curvilinear border of the computational domain. With the use of the developed model, a method of
designing the optimal contour of the supersonic part of the multi-section nozzle of a liquid-propellant rocket
engine is proposed, which is based on solving the optimization problem and using numerical modeling methods,
taking into account the flight trajectory of the launch vehicle. The field of application of the results is mechanical
engineering.
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