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КОМПЛЕКС ПРОГРАМ ДЛЯ 

ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧ ТЕПЛОМАСОПЕРЕНОСУ 
 
Розроблено комплекс прикладних програм для проведення практичних 

занять з механіки рідини, газу та плазми. Комплекс програм орієнтований на 
вирішення сучасних задач в області проектування ракетно-космічної техніки. 

Найважливішим питанням є прогнозована оцінка теплових полів навколо 
космічного апарату. Частину конструкції ракети-носія, яка призначена для 
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створення спеціальних умов для космічного апарата називають головним 
аеродинамічним обтічником. Він, забезпечує "мікроклімат" для космічного 
апарата на передстартових операціях. Сучасні конструкції головних 
аеродинамічних обтічників потребують обов'язково примусово вентилюють 
повітряний об'єм. Ця конструкція є виробом, який має поєднувати мінімально 
можливу вагу з високою міцністю. Для її виготовлення використовують 
алюмінієві сплави та композитні матеріали [1, 2]. Температурний режим під час 
наземних операцій може бути в досить великому температурному діапазоні від 
+40 С* до -40*. Під час наземних операцій деякі прилади космічного апарата є 
джерелом тепловиділення. З'являється завдання забезпечення недопущення 
перегріву цих приладів [3]. При цьому інтенсивна зміна повітряних мас в об'ємі 
головного аеродинамічного обтічника не повинна викликати перевищення 
допустимих швидкостей повітря. При накладенні таких взаємовиключних умов 
виникає необхідність у чисельному моделюванні утворенні та поширенні 
теплових полів у повітряному об'ємі головного аеродинамічного обтічника. 

Аналіз наукових статей показав актуальність вивчення питань 
тепломасопереносу як процесу. Так у статтях [4] моделюються процес 
примусової конвекції в прямокутному корпусі з постійним джерелом тепла. 
Повітряний об'єм примусово продувався повітряним потоком, який 
забезпечував взаємодію з нагрітими поверхнями. Дослідження проводилися з 
використанням комерційного програмного забезпечення Fluent©. У статтях [5, 6] 
проведено експериментальне дослідження для визначення впливу швидкості на 
конвекційну теплопередачу. Актуальним було забезпечення необхідних 
теплових режимів із мінімально можливими швидкостями повітряних мас.  

Важлива задача – прогнозування рівня теплих полів навколо особливо "чутливих" 
поверхонь. Для рішення даної задачі розроблена швидкорозрахункова чисельна 
модель що прогнозує теплові поля в об’єму обтічника на етапі передстартової 
підготовки. Моделюючі рівняння включають в себе рівняння енергії та рівняння 
руху нев’язкого газу. За допомогою розробленої чисельної моделі проведено 
обчислювальний експеримент, що підтвердив прогнозування надлишкового 
нагріву біля космічного апарату. Витрати комп’ютерного часу на проведення 
обчислювального експерименту дорівнюють 3 с. Це дає можливість проводити 
значну кількість розрахунків протягом практичних занять. Наукову новизну, як 
таку можна вважати, розроблену багатофакторну чисельну модель для аналізу 
теплових полів навколо окремих елементів космічного апарату при примусовому 
його вентилуванні. Модель дає можливість здійснювати рішення задачі масопереносу 
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в областях, що мають складну геометричну форму. Для чисельного інтегрування 
моделюючих рівнянь використані кінцево-різницеві схеми. 

Розробка математичних моделей і комплекс прикладних програм дають 
можливість ознайомити студентів з сучасними методами вирішення задач 
аеродинаміки та теплопереносу 
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