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BBEAEHUE

B pamkax nucuunimHel «VICroap30BaHUE BRIUUCIATEIBHBIX KOMIUIEKCOB
B pEIICHUH PUKJIAIHBIX 33]1a4» MarucTepcKkoi 00pa3oBaTeIbHON MPOTrpaMMBI
«TenmoBble W aTOMHBIE SJICKTPUUECKHE CTaHIMW» HampaieHus 13.04.01
«TemnnosHepreTuKka M TEIUIOTEXHUKA» CTYACHTHI MOJIY4YarOT HEOOXOIAMMbBIC
KOMIIETEHIIMH UCTIOIB30BaHUs MPOrpaMMHOro komruiekca Siemens NX. Byi-
O0p ATOTO MPOTrpaMMHOTO ObOecTiedeHrsT 00yCIOBIIEH TPEOOBAHUSIMU OCHOB-
HBIX UHIYCTpPUAJIBHBIX MApTHEPOB — paboToareneil. M3yuaemoe 110 mmpoko
WCIIONB3YETCSl B MPOEKTHBIX OPTaHU3ALMAX KPYyHHEHIIMX KoMIanui. Humxe
MIPUBEJEHBI TOIBKO HEKOTOPHIE U3 HUX.

e OAO «CuioBble MalIMHBD» — MPOEKTUPOBAHUE TEIJIOBBIX, AaTOMHBIX U
TUAPOIIIEKTPOCTAHIMM, TYPOMHHOrO U Apyroro odbopyaoBanus. B psane
Poccuiickux By30B, B ToM uncie u B TIIY, paboTatoT cTyieHuUeCKrEe KOH-
CTPYKTOPCKHE OI0pO, MO3BOJISIOIINE BOBJIEKATh CTYAEHTOB B pEajbHYIO
paboTy NpeanpUsaTHUsL.

o AO «ADM-texnonorun» (AO «Atomdnepromaini», ['K «Pocatom») —
IPOEKTUPOBAHNE 00OPYI0BAHUSI.

e OKDB «Ad3pokocMUUYECKHE CUCTEMBD» — pa3paboTka OOPTOBOrO 000PY/I0-
BaHMUS.

e OO0OO «YpanpCKue JOKOMOTUBBDY — MPOEKTUPOBAHUE CKOPOCTHBIX JJIEK-
TPOIOE3/I0B.

e OAO «KAMA3y» — npoexkTupoBaHuE aBTOMOOUJIEH.

o AO «Boarabypmamn — mpoeKTHpoBaHHE OypOBOTO MHCTPYMEHTa s
He(TAHOM, Ta30BOI, TOPHOPYAHON U CTPOUTEIHLHOM OTpaCIIEH.

[TO Siemens NX sBiseTcss MHPOBBIM JIHACPOM II0 aBTOMATHU3AIUU
yIpaBJieHUs XKU3HCHHbIM TuKiIoM nponykiuu (PLM — Product Lifecycle
Management). HenocpenctBenno mnpoektupoBanue (CAD) u uHx)eHepHbIE
pacuetsl (CAE) siBnsitorest uacteio PLM nporiecca.

[IpoekTupoBaHre TeOMETpUM AeTalled U cOOpOK siBIsieTcss 0a30BOM ya-
CTBhIO M3y4YEHUS JAaHHOW AMCUUIUIMHBL. B MUpoKOM IocTymne uMeercs A0cTa-
TOYHOE KOJMYECTBO JUTEepaTypsl [1, 2] u yaeOHO-METOIMYECKOro MaTepraia
[3, 4] mo paccmarpuBaeMOMy POTrPaMMHOMY MPOIYKTY, B TOM YHCJIE OT MPO-
u3BoauTels [5]. Ha nepBoHayaibHOM STare HeoOX0IMMO OCBOUThH HHTEpdEIc
nporpaMMHOr0 MoAyis «MogeaupoBaHue» W BBIOJHUTH TpejiaraeMbie
ynpaxHenwus. [Ipeanonaraercs, 4To CTYACHT yKe UMeeT He0OX0IMMBI Habop
KOMIIETEHIIMM U HaBBIKOB MO CO3/IaHUIO0 T€OMETPUH, IPUOOPETEHHBIX B X0J1€
BBITIOJIHEHUS 3a/IaHUH 110 MOJICIIMPOBAHUIO JIETAICH U COOPOK.
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B HacrosmeM yueOHO-MEeTOAUIECKOM TOCOOMH pacCMOTPEHBI 33/1a4H TI0
MHXEHEPHOMY aHaJIM3y MOTOKOB KUJIKOCTH U raza B MojyJie « Pacmupennas
cumyssiiast (Advanced Simulation)» Siemens NX. ITox co3ganneM reomeT-
pUU 37€Ch TIOJIpa3yMeBACTCS HETIOCPEACTBEHHOE CO3/aHNe 00IacTH TCUCHUS
cpensl (kuakocT Wi raza) B Moayine NX «MoaeaupoBanue». boiee mpo-
JBUHYTBIC CITIOCOOBI CO3/TaHUs 00JIACTH TEUCHUS CPEbl B COOpPKAx y3JI0B U Jie-
Tajei o0opyioBaHus OYIyT paccMaTPUBAThCS B paMKax JAPYTUX JUCHUILIUH
MarucTepcKko o0pa3oBaTeIbHOM MPOrpaMMBI.

NX Advanced Simulation siBisieTcs moJIHO(PYHKITHOHATBHON MPOTrPaMM-
HOW CHCTEMOU ISl BBITOJIHEHUSI PA3JIMYHBIX HHXCHEPHBIX PacyeToB B 00Jia-
CTH IPOYHOCTH Y TUHAMUKH M3/ICIIHA, TeTUIONepeaaun, TEPMOJMHAMUKH, aHa-
J¥3a adPOIMHAMHYECKUX XapaKTePUCTUK, TUAPO- U Ta30JMHAMUKU BHYTpPEH-
HUX M BHEIIHHX MOTOKOB C IIMPOKUMH BO3MOXKHOCTSIMU BU3YaJIM3AlUU Pe-
3yJIBTaTOB MOJICIUPOBAHNSI.

N3nano mocratouHo moapoOHOe omucaHue 3Toro Monyis [6], a Taxke
MpaKTHYECKHe Tocoous st padoTsl [7,8]. B aToit nmuTepaType OCHOBHOE BHU-
MaHUE YJIEJIEHO MEXaHWYECKHM W IIPOYHOCTHBIM pacdeTaM, OJHAKO COBEp-
HIEHHO HEJIOCTATOYHO 33a7a4 Ha TEIJIOMACCONEPEHOC U THAPO-Ta30AMHAMUKY .
B cBOOOJHOM 1OCTYyIE CETH MHTEPHET TAK)XKE UYBCTBYETCSA HEIOCTATOK IMpakK-
TUYECKUX PEKOMEHJIalUi N0 MPOBEACHUIO NMOI00HBIX pacueToB. [Ipemiarae-
MoO€ y4eOHO-METOJUYECKOE MOCOOME COACPKUT MOIIArOBOE PELICHUE psaa
IIMPOKO PaCIpPOCTPAHEHHBIX WHKEHEPHBIX 3a1a4, MO3BOJIIIOLIEE IOIYYUTH
KOHKPETHBIE PE3yJIbTAThl, IPOBECTU MX AHAJIN3 W BU3yanusanuio. Pemenue
HEepBOM 3a/1a4yl ONMHMCAaHO Hanbosiee NOAPOOHO sl 3HAKOMCTBA C OCHOBHBIMU
IpreMaMu pacueTa U BU3yalu3aluu pe3yapraToB. [locienyronme 3anauu co-
Jep’KaT METOJNYECKAE PEKOMEHIAIIMY UX PELICHUs C yY€TOM paHee U3ydeH-
HOTO MaTepuala, akleHT CJIeJaH Ha OCOOEHHOCTH MOCTPOEHUS] KOHKPETHOM
MOJIEJIM U JTOTIOJIHUTEIbHBIE MHCTPYMEHTHI aHanu3a. Kaxknas 3amada coaep-
KUT HECKOJIBKO BAPUAHTOB MOCTAHOBKY JIJISl CAMOCTOSTEIIBHOTO €€ PEIIEHUs
CTYZIEHTaMU C LEJIBIO 3aKPEIUICHNSI HABBIKOB IPOBEICHUS UCCIIEIOBAHUM U pa-
O0TBI C MPOTPAMMHBIM ITPOTYKTOM.



3apaual

MOI[CJII/IpOBaHI/IC CJIOKHOTO TEIIOOOMEHA B HpOCTpaHCTBGHHOI\;I MOACIIN
KaMCpbl CMCIIICHHUS.

NMoctraHoBKa 3agaum

PaccmoTpeTh cTanmonapHoe TypOyJIeHTHOE HEU30TEPMUYECKOE TIepeMe-
[IMBAHUE BSI3KMX HEC)KUMAEMBIX KUAKOCTEH (BO3yX) B KaMepe CMeEIICHUS.
['eoMmeTpuyeckas nMocTaHOBKA 3a/1auu MpejcTaBieHa Ha puc. 1.1.
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Puc. 1.1. I'eomempuuecxas nocmanosxa 3aoaqu 1



Ha npssMOyronbpHBIX yCTpOKCTBaX Mogauu cpeibl 1 u 2 3a1aH0 paBHOMED-
Hoe pacmpenenenue ckopoctu Vi = 3,4 m/c, Vo = 2,1 M/c u TemmepaTypsl 1o-
TokOB 771 = 293 K, 7> = 343 K. Bce crenku saBagroTcs aguadatnyeckuMu. Ha
BBIXOJIe 3 HMCITOJIL30BaTh TpaHrdHOE ycinoBue — outflow (otkpeitue). Yuects
BIIMSIHAE CUJIbI TSYKECTH.

[IpoBecTn pacuer u aHanu3 pe3yiabTaroB. CraenaTbh HEOOXOIUMBIE BbI-
BoJIbl. OTOOpa3UTh:

® BCKTOPHBIE NIOJISI CKOPOCTH B CPEAHUX CEUCHUAX KaMEPBI;

® KOHTYPHBIE II0JIs1 CKOPOCTHU U TEMIIEPATYPBI B CPEIHUX CEYEHUAX KaMephl,

® JIBU)KCHUE ITy3bIPHKOB B TEMIIEPATYPHOU LIBETOBOM LIKAJIE 10 JIMHUAM I10-
TOKa.

MeToaunuyecKkme yKasaHUA K peLlueHunto

1. Co3pgaiiTe T€OMETpPUIO Cpelbl KaMepbl CMEMIEHUS COTJIACHO PHCYHKY
(puc. 1.1) B nporpammuoM Moxayie «MoaeanpoBanue». CTpoiTe MOJIENb B
MPaBUJILHON OpUEHTALIMH, HAaIIpaBieHHe ocu Z yKka3bIBaeT BBepX. [IpokoHTpoO-
JUpyHTe, 4TOOBl 3TO OBUIO eauHoe Teno. CoXpaHUTE MOJENb B OTACIBHOU
TarkKe.

2. Tlepeiinute B 000J04Ky IporpaMMHOro Moayis (puc. 1.2) «Pacmmpen-
Hasl CUMYJISIUS. 3aKJIa/IKa TaHEJIN UHCTPYMEHTOB «@aiinr» — Ilynkrt «Pac-
WUPCHHAA CUMYTAUUAY .
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Puc. 1.2. I[lepexoo k Pacuupennotl cumyasayuu
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3. Co3zpaiiTe KOHEYHO-3JIEMEHTHYIO MOJIETb U CUMYJISLIMIO. 3aKJIajgKa Ima-
HEJIU UHCTPYMEHTOB « M cxoonasny — «Hosaa K3 moodensv u cumynayusny (puc.
1.3).

4. B otkpsiBiieMcst okHe HacTpoek «Hoesaa K3 moodens u cumynayusny Bol-
oepute «Pewmamenvy — «NX THERMAL / FLOW», «Tun ananuza» —
«Coupled Thermal-Flowy. Tyt GoibIilie HU4ero MEHATH HE HY)KHO, HAKMHTE
«Ok» (puc. 1.3).
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Puc. 1.3. Cozoanue nosoit KO mooenu

5. B oTkpeiBuIEMCSl OKHE HacTpoek «Peuienue» Boidbepute «Peuwamensvy —
«NX THERMAL / FLOW», «Tun ananusza» — «Coupled Thermal-Flow»,
«Tun pewenusn» — «Advanced Thermal-Flow» (puc. 1.4). Ilposepbre
HaIPaBJICHUE CUJIBI TSKECTH (YKa3aHO XKEJITOM CTPEIKOM Ha Balllel MOJENIN) U
IIOMEHSINTE Mpu HEoOXoaUMOCTU. bonblie HUYEro MEHSATh HE HYXKHO,
HaXMUTE «KOK».
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Puc. 1.4. Oxkno nacmpoex pewienus

6. IlpokonTponupylite B okHe «Buo ¢haiina cumynayuuy, 9ro chopmMupo-
BaJICh Bce HEO0OXoauMbIe (ailiipl: MacTep-Moeis (Prt), naeanu3upoBaHHas
Moenn(prt), cetounas moaens (fem) u cumyisanus (SiM). AKTUBHOM celivac
SIBJISICTCS] CETOYHAS MOJIEITb (BBIACIICHO CHHUM I[BETOM ).

7. TlocTpoiiTe TeTpa’apaibHYI0 CETKY. 3akjiaJKa MaHeId WHCTPYMEHTOB
«Hcxoonan» — «3D uemvipexzpannslity. B OTKpBIBIIEMCSI OKHE HACTPOEK
«3D mempajzopanvhasn cemka BbIOEpUTE B KAYECTBE TEJA BCIO BAITy MOJIETb.
B cBoiicTBax anemenTa ykaxkute THI « T ET4» unu « TET10» (¢ qononHUTENb-
HBIMU TOYKaMH pacyeTa Ha cepeinHax pebdep TeTpadapa). 3amaiite pazMep
anemenTa (puc. 1.5). I[IpeaBapuTeIbHO MOXKHO MTOCMOTPETh PEKOMEHyEMbIi
pasMep HaKkaB KHOTIKY «AeémomamuyecKkuil pamep jiemMeHma crupana oT
pasMepa ¥ CKOPPEKTUPOBATh UJIU MIPUHSTH 3TO 3HaYeHue. ViMelite B BUY, ueM
MEHBIIIE 3TOT pa3Mep, TeM OoJiee MoAPoOHasi CETKa U OOJIbIIIEE BpeMsl pacueTa.
BombIie MOYKHO HUYETO HE MEHSITh, HAOKMHATE «OK».
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Puc. 1.5. Okno nacmpoex mempa’opanvHol cemxu

JIoXKTUTECh KOHIIA TOCTPOCHHS CETKH. [I0CTPOCHHYIO CETKY MOYKHO y1a-
JUTh WIK U3MEHUTH €€ napameTphl. CeTka HaxoauTcs B AepeBe okHa «Haesu-
2amop cumynauyuuw» — «mooenwv_feml.femy — «3D Konekmopuor» — «Solidly
— «3D meshy (puc. 1.6). ITocTapaiitech MOCTPOUTH ONITUMAIBLHYIO CETKY IS
IIPUEMJIEMOTO KaueCTBa MOJy4aeMbIX PEe3YIbTaTOB.
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Puc. 1.6. Pe3ynomam nocmpoenus cemxu



8. 3amaiite mMaTepuan A1 NOCTPOCHHOM CEeTKU. 3aKiiajKka MaHeln HHCTPY-
MeHTOB «HMcxoonan» — «/lonoanumenwsno (rpynna Cpoiictsa)» — «Ha3Hna-
yums mamepuanwvty. B oTKpbIBIIEMCS OKHE HacTpoek «Haznauumo mame-
puansl» BEIOEPUTE B KAUeCTBE TeJla BCIO Barry ceTky (puc. 1.7). B bubnmmnoreke
MaTepuajioB BbeiOepuTe BO3ayx «Air_Temp-dependent_Gas» u HaxmuTe
«OK».

NX 9 - Pacwmpennas cw

3 Ynpaenexue matepuanami & ((\ — & /% 3D ueTsipexrpaHHslit
2 72 HH
%3 OM3MYeCKue CBOICTBA x &5 &> 2D ceTka
AKTMBMPOBAT! 06 i T NONHUTENBHO
CHM)"IIIDI.L‘::: ,h I~ Konnekrop ceTok 2 rpaHn D gz‘Op; & Aono o Es &> NapameTpsl CeTKn
KOHTEKCT v CeoiicTea : - I
< MeHio~ | DaceTHoe Teno k) | Tonsko 8| %= Ouzmueckue ceoiicTea 1.7, KonnexTop ceTok

[ ] JElTe | Hasnauute marepman * OGbeKTEI MOAENMPOBAHNA
‘ o o

i

= Tun .
Fa /Vlua __‘-‘ (g Ynpasnenue Matepuanamu
8 mod [@ Buibpats Tena 3 Yhpaoe OWONOTeKON MaT
= Eﬁ s HasHauMTb Marepuansi
+ ¢ BuibepuTe Te10 Ay Mone a6 Co3naeT ¥ Ha3HauaeT MaTepuans NS Ten.
< . BuiBpats Teno (1 @ CeasaHHoe none ssona v
=N i -
Cnu1coK MaTepuanos A
[Qj BubAMOTEKA MaTepPUanos Q
o B Marepuansi A
=
&' WUms Kareropua Ti
EH ABS PLASTIC A
&0 ABS-GF PLASTIC
IRl Acetylene_C2H2_Gas OTHER
oK Acetylene_C2H2_Liquid OTHER
K Acrylic PLASTIC
| s a
BK - ER
ot ﬂ:‘L Air_Temp-dependent_Gas OTHF
= e ————
o [T AT VETAL
o AlSI_410_5S METAL
- L AlSI_SS_304-Annealed METAL
AlSI_Steel_1005 METAL
AlSI_Steel_1008-HR METAL
v
< >
G[@][) ¢ [e)l€
I Hoebl# MaTepuan v

Puc. 1.7. Hasnauenue mamepuana

9. MoXHO MepexoAuTh K CUMYJSIUHU. 3aKiajka MaHelId WHCTPYMEHTOB
«HUcxoonany — «Akmueuposamev cumyaAuuI0» VI IBOMHON KUK 1O (aitmy
cumyIsnuu (Sim) B okae «Buo gpaiina cumynayuuy .

3ajgaHue rpaHUyYHbIX yciaoBui. [Io ymMoJlMaHHWIO TPaHUYHBIM YCIOBUEM
BCEX TpaHel sBIsieTCs aguadbaTryeckasi TOBEPXHOCTh. DTO TPAaHUYHOE YCII0-
BHE 2 poJia: TETIOBOM MOTOK Yepe3 MOBEPXHOCTH paBeH Hy0. Takum o6pa3zom
HYKHO 33/1aTh TPAHUYHBIE YCIOBUS TOJBKO ISl IBYX BXOJHBIX U BBIXOJHOIO
II0TOKA BO3yXa.
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10. 3apmaiiTe rpaHUYHBIEC YCIOBUS IEPBOTO BXOJsIIero motoka (puc. 1.8). 3a-
KJIaJIKa IaHEIW HHCTPYMEHTOB «Mcxoonan» — «Tun o0vekma cumynayuuy —
«I panuunsie ycnosus nomoka». B OTKpbIBIIEMCS] OKHE HACTPOEK «I panuy-
Hble yc06us nomokay BeiOepUTe TUI «BX0OHO# nomok», BIOEpUTE TPaHb
KyJZla BXOJWT MOTOK | B KadecTBe obnactu «Beiopamev o6vekm»». B rpymnme
«Benuuunay 3amaiite CKOpocTh moToka Vi B M/c. EquHUIEI H3MEpEeHUS HYKHO

IICPCBCCTU B COOTBeTCTBYIOIIII/Iﬁ BU/I.

NX 9 - Pacwmpentan cumyanuua - [(Cumynsyws) model1_sim?1.sim (Msmenenn

e 8 © 9 i

Ou3nveckne 0O6bexTs! LAONONHUTENBHO Tun Tun

P\z B EZ L H

Tun obvekTa nacTe Pewexne PewnTb .- Kavecteo Y3en/3nemeHTt
c Bl snementa

Yy
co3nauue K3 ceTKM~  MaTepuanami  CBOICTBA  MOLENMPOBAHMA Harpysku~ orp

KRk = Choiicrea 2 HafDYﬁ(H " Y eHHaA HaCTDOFIKa AeaxkTusaunu "H@
- R i -
S5 Mewio~ | [HeT dunsTpa esibopalw) [Bca coopka v &8 % El- % ™ i - @ g [Het metona @ Mapsl HECBA3AHHBIX CETOK o ¢
Pl & | TparuuHbie yCOI0BMA MOTOKA (9% # [paHuuHbIe YCNOBWA NOTOKA B 1D KaHane
ud Tun A
| p— ——
[ # BXOAHOM NOTOK G} ‘ —
OTKpt
Wma v "/ OBnacTe TeueHus om—
Manka HasHayYeHus v “ | TpaHuuHoe ConpoTHBNeHne
O6nacts 7 §3 3SnexTpuueckuii Harpes

[")Ccwinka Ha rpynny
" BuiGpaTh 06beKT (1)

VGBI

=
WCKNIOUEHHbIH v
BenuuuHa A
Pexum [cropocrs 2]
CKOpOCTh [Boipaxesye

gl
L

BHewHwue ycnosusa

BHewHue ycnosus WVCTOYHMK pac([v} @'

FeHepauus Tenna Ha exoge

Mapkep XMAKOCTH
Cmecs
Hanpaenesue notoka

<[<[<]<[<[<

d YnpaeneHue BeHTUNATOPa
=| Pacnpepenenue
Wms KapTel  Inlet

[ Ok [ Npumennts | [ Otmewa |

|

A;VA%

VAN
WA WA WAWAVA 7AW

3 NnockocTs cMewmeanma
= MepemecTuTs ccTemy oTcueTa
{2) Habop nepesanucu - Tennoesle CBOMCTBA
3 B6poc vacTuu
TT TepMoaneKTpUUECKuil OXNanuTens Ha ocHose addexTa MensTee
A Mepuoauyeckoe rpaHnuHoe ycnosue
1 Wanyyerue
&> Nyuesoe pasnenexue nemeHTa
= PaauauvonHbiil Harpes
= Omver

» ConHeuHblit Harpes
75 S0deKTs! ABMKEHUA TEEPAOFD Tena
¥iZ CBepx3syKoBoe BTeKaHue
6 KOHTaKT NoBepXHOCTb-NOBEPXHOCTS
T MnockocTs cummeTpUm
4J Tennosas cease
4 Tennosas cea3s - pacwMpeHHas
] Tennosas cBa3s - KOHBEKUMA
4) Tennoeas cea3s - UanyueHme
(® Nep T npn pacvete

Puc. 1.8. 3a0anue epanuunvix yciosuii 6X00H020 NOMoKa

TemrepaTypa TOTOKA 3a1a€TCA TPH

MOMOIIM ONpPEAEICHUSI BHEIIHUX YCJIO- |
Buil. Haxxmure B rpynne «Buewnue ycno-
eus» KHONKy cnpaBa «Cozdanue 00v-
exma mooenuposarnusny (puc. 1.8). B mo-
sBuBIiieMcst okHe «External Conditions
1» yctanoBute cBoiicTBO «Temnepamypa |
U GaQICHOCMbY — «3aoamby. 3agaiTe |
3HAYEHUE TEMIIEpaTypbl MEPBOr0 MOTOKA

T1 B HyxHOM pasmeproctu (puc. 1.9). |

| OGbekT MoAenupoBaHUA A
Wma [ External Conditions1 |
MeTka [1 |

| Ceowcrea A ‘

Onucaxue | (&}

Temnepartypa W BNaXHOCTL A

Temneparypa # BIaXHOCTL 3anats

3HayeHue Temnepartypsl Buipaxenue .

BnaxHocTe Her v
b4

i OK ][ )ormena |

Brnaxnaocts He 3amana. Haxxmure «Ok».
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Takum 00pa3oM ONpeIeIICHbl BHEIIHWE YCJIOBHS IIEPBOIO TOTOKA
«External Conditions 1». Haxwmute «Ok». BXomamuii moTok oToOpasurTcs
CTpeJIKaMH K I'paHu. AHAJIOTHYHO 33/IaliTe TPAHUYHBIE YCIOBHS BTOPOT'O BXO-
JSIIET0 IOTOKa CO CKOpocThio Vy; W BHemHUMH yciousmu «External
Conditions 2» ¢ Temmeparypoii T».

11. 3apaiiTe rpaHUYHBIE YCIOBUS Ul BBIXOJHOTO ITOTOKA. 3aKjajKa IMaHeu
UHCTPYMEHTOB «HMcxoonany — «Tun odvekma cumynayuu» — «I panuunvie
ycnoeus nomoxka». B OTKpbIBILIEMCSI OKHE HAacTpoeK «I panuunsie ycioeus
nomokay» BbIOEpUTE TUN «OMKpbimue» 1 BbIOEPUTE TPaHb OTKYAA BBHIXOAUT
notok (puc. 1.10). Haxxmute «Ok». OTKpbITast rpaHb OyJIeT OMeYeHa KBaJl-
paTHKaMHu.

M 3| TpaHuuHbIe YOIOBMA MOTOKA

4 Uma v

MNanka HazHayeHua \'4
Ob6nacrb A

[ Ccbinka wa rpynny

+ BeibpaTte 06bekT (1)
UCKNIOYEHHBIA v

BHewHue ycnoeua

A
BHewHMe yCnoBus UCTOUHMK pac(Fv; B
2

Twvn BHEWHEro AaBneHus [AG(ONOTHO

S WD

BHelwHee abConioTHOR AaBneHue [MICTOUHMK pacceaHHoro ceeta hw)

MoTteps AaeneHus

5o el e DN L

Mapkep XUAKOCTHU

Cmech

HanpagneHue notoka

<[<|<|<£|<

Pacnpepenexue

Wma kapTel  Opepi

IS 0=

Cq

Pl ndall cimad

Puc. 1.10. 3a0anue epanuunvix yciosutl 6b1X00HO020 NOMOKA

Bce onpeneneHHble BaMU T'PaHUYHbBIE YCIIOBUSA HaXOAATCS B IEPEBE OKHA
«Hagueamop cumynayuuy» — «Konmeiinep odvekma cumynayuu» (puc.
1.11). HacTpoiku Ka)xa0ro rpaHU4HOro YCJIOBHS MOKHO M3MEHHUTh, BHI3BAB
3HAKOMOE€ OKHO JIBOMHBIM HIETYKOM IO COOTBETCTBYIOLIEMY ITYHKTY JI€peBa
WIH 110 OTOOPaKEHUIO COOTBETCTBYIOIIETO I'PAHUYHOIO YCJIOBHS Ha MOJIEIH
CUMYJIALIMH.

ITocranoBka 3a7aun 3akOHUYEHA. MOXKHO NTEPEXOAUTH K PACUETy.
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. = > - P — > SR— — ' g emw -

o ® Hasuratop cuMynauuu
?g_z Nms CocTosHue -7}
=7 | #@modell_sim1.sim Otobpaxaem... A
Z“ = (A4 modell_fem1.fem
= # 9 modell_fem1_i.prt
1‘; M & NapameTpsl ceTku
S + ZB MoNUroHansHas reoMeTpua
'; =- 1 A 3D Konnektops!
- = - [@A%; Solid(1)
= M 3d_mesh(1)
2 {"ird OB6nacTu
|-— Bes K
D_'l & Mpynnsl
(& Habope: DOF
& Obnactn

M @ Flow Boundary Condition(1) AKTHBHO

4 @ Flow Boundary Condition(2) AKTHBHO

[ @ Flow Boundary Condition(3) AKTHBHO

v
< il : >
1

Puc. 1.11. Omobpascenue epanuunslx yciouti

12. 3amyctute pacyeT. 3akiaaKa MaHeI HHCTPYMEHTOB «Mcxoonany» — «Pe-
wiumapy. Haxmure «Ok» B IosBUBIIEMCSI OKHE «Pewmumuy (puc. 1.12).

NX 9 - Pacumpenmas cimynaums - [(Cunaynaums) model

PesynsTarel  MHCTPYMeHTs!

p= B » A s P B ¥ & B S

AKTHBHPOBATS ynpasnenne Onsnueckue  OGbeKT RononkuTensHo Tun Tun Tun obrekta OOnacts = PeweH | Kaver
K3 cerku ~ CBOICTEA  MOAEAMPOBAHMA 82 Harpy3KM ~ OrPaHMYEHHS ~ CHMYNALAM ~ > = anem
KoHTekcr v CsoficTea v Harpysku u ycnosus v PeweHWE v
5 Menio~ | [Her ownerpa esibops] v | Bes Coof TRSFEYIYNI ey [ MRUO S BD-@- 3 w09 =
g © Hasuratop CUMynauuu
Wma Coctosxue L2 [pemu"
12 model1_sim1.sim Otobpaxaem... A 8“ =
= B modell_fem1 fem IPOBEPKa HACTPOIKM MoaenH
# €3 modell_fem1_i.prt MamenuTs avouwm PeweHus

& Napamerpsi ceTkn
# M5 NonnroHansHas reomeTpus
= A 3D KoanexTops!

= (A% Solid(1)

B 3d_mesh(1)
B OGnacTn

D K
& Mpynnst
[ Habope DOF
&5 Obnactn

= (45 KonTeiiHep o0beKTa CUMynsuMm
A @ Flow Boundary Condition(1) AKTUBHO
A @ Flow Boundary Condition(2) AKTHBHO
4 @ Flow Boundary Condition(3) AKTUBHO
% KOHTeiHep Harpysku
13 KouTeiiep orpanuyeHus

< >

Bua daina cumynaymmn A

Wms Cocrosnue

Ceccua

= (#8 model1_sim1 Otobpaxaemoe & Paboyas

= @ modell_fem1
= €3 modell_fem1_i
& modell

Puc. 1.12. 3anyck pacuema 3aoauu
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Bo Bpems mporecca oTkpoeTcsi Heckosbko okoH (puc. 1.13): «Hugop-
Mmayusa» ¢ otueTroM 00 ommOKax B mocTaHOBKe 3amaur; «Solution Monitor
(MOHUTOp pelIeHuUs)», IJ1e MOKHO MPHU JJTUTEIHLHOM IPOIIECCE pacueTa OTcIe-
KUBAaTh CXOAUMOCTHh TIpOIlecca C TIOMOIIbI0 TpPahUKOB HAXKaB KHOMKY
«Graphy.

13. Ilo oxoHuaHuu pacuera MosBUTCA OKHO «Review Resultsy» rae HykHO
Ha)kaTh KHOTIKY «YeSy. [Toce dero 3akpoiiTe Bce OKHa, B OKHE «MoHumopune
ananuza» Haxmute «Ommenay (puc. 1.13).

ee] Pj‘ Qaiin(F) Msmerurs ) = »

7% -
jononHuTensHo  Mokasam
< TONbKO

< Mudop:
coznanme K3 ceTku~  matepuanaml -~
KoHTekcr -

5:56:30
\Documents\nx9\up\l\modell siml.sim

funs -
A 2
<3 Menio~ | [HeT dunsTpa Bbibopa [Mis v=.

© Hasuratop cumynauuu

VVIMI r

7] |8 model1_sim1.sim OTuer of omMBxe TpoBEpEM HacCTPONM MOZEmM
T |2 B modell_fem1.fem

%63 model1_fem1_i.prt
% NapameTpei ceTku

Pemarens NX THERMAL / FLOW
® Mg Monuronansyas reof oxpyxemme: NX THERMAL / FLOW - Coupled Thermal-Flow
= A 3D Konnektopsl Pemenue Advanced Thermal-Flow
= [ Solid(1)
M 3d_mesh(1)

{.jr O6nact Oruer of ommBrax cerxx
D K === =

ip |model1_sim1-Solution_1 - 3aKoHueHHEIH [—
e Mass Flow

1.230E-03 kg/s I
6.491E-04 kg/s
-1.879E-03 kg/s

OuMCTHTB CANCOK

=3 modell_fem1_i

@ modell

NpocmoTp v

Puc. 1.13. Venewnoe 3asepuienue pacuema

B cnyyae ycnemHoro 3aBepiiieHus pacueta B aepeBe— «Solution 1» mo-
SIBUTCS yHKT «Pesynemamur» (puc. 1.14).

14. Ortkpoiite MPOCMOTpP PE3yIAbTATOB JIBOWHBIM IIEITYKOM HA 3TOM IYHKTE
WM BBIOpAB BTOPYIO OOKOBYIO BKIaAKy OKHa «Haeucamop cumynauyuu.
OTtob6pasutcs okao «Hasuzamop nocmnpoueccopa» (puc. 1.15).

[TpocMoTp, aHaK3 U BU3yalin3alus pe3ybTaToB pacuera. [lepexoaum k
(bopMHPOBAHNIO OTBETOB Ha KOHKPETHO 3aJIaHHBIE BOIMPOCHI B IMOCTABKE 3a-
Ja4H.
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15. Cpenaiite ABOMHON MIETYOK
Ha mnyHKTe «CKOpocmb» OKHa
«Haguzamop nocmnpouyeccopay
(puc. 1.15). byner oTobpaxeH pe-
3ynbTat pacyeTa ckopocteit. C mo-
MOIIIbI0 HHCTpyMEHTa «Onpede-
JUMb 3HAYEHUue» MOXKHO IIPO-
CMaTpUBaTh pE3yJIbTaT B JHOOOM
y3JI€ WU DJIEMEHTE CETKH.

& Hasuratop cuMynauum

Wmsa Cocrosxue )
/8 model1_sim1.sim Otobpaxaem...
> M & modell_fem1.fem
[ CK ©
5 Mpynnbi @
[z Habops! DOF (]
& Obnactn (4
{"iFkd OBbnacTu
= 44 KoHTeiHep 06beKTa CUMYNALUUK (@
[ @ Flow Boundary Condition(1) AKTHBHO
@ Flow Boundary Condition(2) AKTUBHO
4 @ Flow Boundary Condition(3) AKTHBHO
-i*. KOHTeiiHep Harpysku (@
H KOHTeiHEp OrpaHuueHuns (@
=38 Solution 1 AKTHBHO
+ - (45 O6beKTb CUMYNALUUK (@
[@%z Habop orpaxuueHuit ©@
[l Hacn g (]
q Pe3ynbTatsl .
< >

Puc. 1.14. Ilpocmomp pe3yromamos

JIns HACTPOWKHM BU3yaJW3alUU PE3yJIbTATOB HAKMUTE KHONKY «HM3me-
HUmMb 61O NOCMAUPOUeccopa» WK ABOWHON MICTUOK Ha MyHKTe «Post View
1» oxHa «Haeuzamop nocmnpoueccopay (puc. 1.15).

) ] BB [ Hacrpoiixu komnowosks & » n, ‘B 7 KouGuwauun < i < B
v [ BB A 3aKpenuTs/oTKpenMTs MAOCKOCTS A - I Ymenswene E‘“ By e
::::ny):::y’: 8| 98 o o | Awmwauns [« 0 b | 3aroroma 4 MynsTpeayuposaKe il g Annonu:ﬂemko
Kowreker ~ {OMnOHOBKa - Asumauna - _ Ynpasnenue . ~ rpagmk XY ~
G Menio~ HosyB-€-u-w-0¢ = O7%
i
© Hasurarop nocrnpoueccopa model1_sim1 : Solution 1 Peaynstar AL bbbl
Cnyvait HarpyxeHus TMYECKMI war 1 [ |
"c’“ — Onucanme J Cxopa o o gmice Bea 2 PesynsTarst o anewmenTam/ysnam [BuiGop 3 wosenn 2]
@ model1_sim oCTb - i/y3nam, [Bui6op 13 mozen |2
5 <& solution 1 NX THERMAL / FLOW, Couple Mun. : 107.91, Makc. : 6550.81, EanHuubl = Mm/c BAPSHpORKAHIO0PE we&m@
B Cropocrs - Mo aneve._| Byness onepaun »
#. M CraTmueckoe nasnex. - -
®- @ Obuwee nasnerme - M Bsi6op [ Oaunounsit Ev] Pasmepsi [Niodsie [v;
s Temneparypa notoka 1
|21 MMnopTHpoBaHHsie pesynsT 6550:8% BaNion. % AneMeHT —
oo 3HaueHms Inementa yina
NacTH NPOCMOTPa |MuH. 743.900 771 426
= [l rpadwxn nepexona 6013.90 |Makc. 743.900 771 426
& " Cymma 743.900 - -
o e R 7N
Ry WadnoHs P ¥
= 947699 5, 3 =
=+ R EN )
4940.08 (T
4403.17
& 3866.26
3329.36
2792.45
B 225554
< >
e ~ 1718.63
1181.72
644.81
MpocmoTp He AocTyne 7
111}91
L
EavHuubl = MM/C

Puc. 1.15. Hasueamop nocmnpoyeccopa

15




Otkpoercst okHO «Buo nocmnpouyeccopa» (puc. 1.16). YcranoBure
nyHKT «Ilokazams na» B pexuM « CeKyuian naockocmpy» v HOKMUATE KHOTIKY
«Onyuuy. B okue «Cekyuyaa niockocmsy BbIOEpUTE HYKHYIO OPHEHTAIIUIO
mwiockoctd u Ctopony otceuenus: — «llonoxcumensustity v «Ompuya-
menvnwtity (puc. 1.16). [TonoxxeHne cexyiei MmIOCKOCTH PETryIUpyeTCs pH
nomommu Oerynka. Cedenne oTtoOpas3uTces mocie HaxaTusi KHONKU «IIpume-

Humuy nid «OK».

Q’ Bua nocrnpoueccopa kS

OTo6pa3uTs | 3ckm3 || Pebpa & rpanm | Tekcr|

~

[V UseT oToBpaxenus | Crnaxusanne Ev]] PesynbTar...

[ Moacsetka

Cxatue U3o6paKeHua
[Jcxars

15.0000! =

3Havenue aonycka yposHa %9 [ 10.00001

[")Aedopmaums

@CHHXDOHHS&LIMI ugeta otobpaxeHusa U aegopmaunu

Mokazats HA Cekywas nnocxocrb 'm’
o

————

[ ok

][ Npumenuts ||

Otmena |

T
| Cekyuiasa niockocTb {X

7 4
TMAOCKOCTb CeYeHUS [Aﬁcomomo NPAMOYTONbHbIN Eﬂ[x Eva
A -

[Jnokasats pebpa anemerTa
[")Mokasars oTceuerHbie TeHn

CTOpOHa OTCeUEHMA | MONOKUTENbHbIN Eva

ol

= [420.0000
n
o
-1.336e-015 6.000e+001
[0k N MNpumennte 1§ Hasan |[ Ormena |

Puc. 1.16. Oxna «Buo nocmnpoyeccopa» u « Cexyujas niockocmoy».
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16. Jlns oTroOpaxeHusi BEKTOPHBIX MOJIEH CKOPOCTH B CPETHUX CEUCHMSIX Ka-
MephI BBINIOJIHUTE CIIEAyIONIMe aeicTBUd. B okHe «Bud nocmnpoueccopay»
MOMeHsIITE NMyHKT « Cenaxcusanue» Ha «Cmpenku». B okne «Cekywyasn niaoc-
Kocmby BHIOEpUTE HYKHYIO OPUEHTAIUIO TJIOCKOCTH U ycTaHOBUTE CTOPOHY
oTrceueHust — «Ofa», 4TOOBl TMOMYYUTH BUJ TOJBKO CaMOM IIOCKOCTH. 3a-
KpoiTe okHa KHOMKamMu «Ok» (puc. 1.17).

| Cexyuias niockocTb

O | Bua nocrnpoueccopa MNOCKOCTL CeyeHma [Aﬁcomomo NPAMOYFONbHbIA | X kv l
|

Fo
Oto6pasmTs | 3cku3 | Pebpa & rpanu | Tekcr| [Jrokasats pe6pa anementa @
[ [)Mokasars otceuen ET— >
[V Uget otobpaxen PesynbTar...
¢ CTopoHa oTceyeHw|
[MNoacsetka
¥

0

r {
|
[") Aedopmauns [

| | -1.336e-015 6.000e+001
|
{

[V Cuexpormzaums usera o HUA ¥ ed

' ﬁ OK ["Tipumenuts | [ Hasan ][ Ormewa |
Moka3zaTiHa | Cexywas nnockocTs kv | OnuvM... |
I = |

“' v

Puc. 1.17. Hacmpoiika omobpasicenusi ckopocmell CmpeaKamu 8 n10CKOCmu

M3MEHUTh BEIIMYUHY CTPEIIOK MOXKHO B OKHE «Ompucoeka» HaxaB
KHOIIKY «Pesynbmam...» B okue «Buo nocmnpoueccopa» (puc. 1.18). Vae-
JUYHUTE IPU HEOOXOUMOCTH IIPOLICHTHBIN pa3Mep CTPEIKU. 3/1eCh KE MOXKHO
ITOMEHSATH OTOOpa)kacMbIe SAUHUIIBI H3MEPCHUS, HAIIPUMED, Ha M/C.

~ |
3| OTpucoeka crpenku

O [ Bua nocrnpotieccopa [ Ckopocts - Mo anementam/y3nam bv)

[ orobpasurs [ 3ckus | Pedpa & rpanm[ Texcr] [Ox [y [Jz MIBennunna
[V UigeT oToGpaxenua [ CTpenku v. [ PeaysTar... | MepemecTuTs MeTkM B Yanel ,E':!
@I‘Ioncne‘rxa . KombuHauua y3nos Het |
L [W)BxnounTs cpeanme yansi

") Aedopmauns [

CUCTeMa KOOpAWHAT [A6contotHo npamoyronsuuit )
[V Curxporusauns useta oTobpaxenus u Aehopmaumi

EanHmusl MM/C [v}
Mokasats Ha [Cexywan nnockocts [v) | Onumn.... | Macuta6 1.000¢

[)A6conioTHoe 3HaueHue

= |
[)oto6pasuts uncnoeoe 3Havexue ‘
["]CxpeiTe Mapxeps e |
Pa3M Pesynerar @ % Moaens kv ‘
Ueel Nanens useta

CTHI[ OTpesok [v;

[ Npumenute | [ Hasaa | [ Otmena |

Puc. 1.18. Hacmpoiixa pazmepa cmpenok u omoopasxcaemvix eOuHUy usmepeHus
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Oto0pasute pe3ynbTaT IJs JBYX CEPEIWHHBIX CEYCHHH IO Pa3HBIM
HANpPaBJICHUSIM IIOCKOCTEH, MPOJIENIAB OIMMCAHHBIE NCUCTBUS JBaxIbl. Pe-
3yJnbTaT mokasaH Ha puc. 1.19.

6550.81
! 6013.90

== 5476:99

6550.81
6013.90
5476.99
4940.08 4940.08
— 4403.17 5F —— 4403.17
3866.26

' 3329.36

2792.45

| 3866.26
3329.36
2792.45
B 2255.54 2255.54
1718.63 1718.63
1181.72 1181.72

644.81 644.81
74 z

107.91 ]07.91

— § et 5

EavHMUbl = MM/C EAWHMUBI = MM/C
Puc. 1.19. BexmopHvle noas ckopocmu 6 CpeoHuUx ce4eHusix Kamepol

17. Jlnsa orobpakeHHsI KOHTYPHBIX MOJIEH CKOPOCTH B CPEAHUX CEUEHUSIX Ka-
MEpBI BBINOJHATE CIEAYyIOUME neucTBUud. B okHe «Buo nocmnpoueccopa»
noMmeHstiiTe myHKT « Cmpenxkuy Ha «|1SO-nunusn» (puc. 1.17). B oxue «Ceky-
wias nIOCKOCMbY BbIOEPUTE HY)KHYIO OPUEHTAIMIO IIJIOCKOCTH M YCTAHOBUTE
Cropony orceueHust — «0Qoa». 3akponTe okHa KHOKaMu «Ok». IIponemnaiite
ornepauuu s 000UX CpeIHUX CEUEHHMM KaMmephl. Pe3ynbTaT mokasaH Ha puc.
1.20.

18. [ns oToOpakeHHs] KOHTYPHBIX MOJIEH TEMIIEPATYPhl B CPETHUX CEUCHUSIX
KaMephl CHEJIaWTe JIBOMHOM IIEITYOK HA NMYyHKTE «Temnepamypa nomokay
okHa «Haeuzamop nocmnpouyeccopay». byner orodpaxkeH pe3yJsbTaT pacyera
TeMIiepaTypbl. B moctaHoBKe 3aa4n TeMIlepaTyphbl 3a1aHbl B rpagycax Keib-
BUHA, TIO3TOMY CJIEIyE€T MOMEHATh OTOOpa)kaeMble EAMHMIIBI U3MEPEHUS B
OKHE «Ompucoexka» HaxXaB KHONKY «Pe3zyibmam...» B OkHe «Buod nocmnpo-
ueccopa». Ecnu nacrpoiika 1SO-muanit m Cekymied MIOCKOCTH OCTalliCh
MPEXHUMHU € MPOILIOTO 11ara, To Cpa3y NoJy4aeM roTOBbIN pe3ynbTat AJisd OJ1-
HOU IIOCKOCTU. IIoMeHsNTe HACTPOMKHU ISl IPYTOM IJIOCKOCTU U MOJIyYUTE
BTOpOU pe3ynbrat (puc. 1.21).
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Y

X

EAvHUUBI = M/C EavHuubl = M/C

Puc. 1.20. Konmypusie noas ckopocmu 6 cpeOHUX cedeHusx Kamepol

— 20133 v‘ﬁ:ﬁ%
—_— 0717 ’ / ‘ 7 X —_— 29717
_ A\-.IA(Q&/K\ U o™

X

EanHmubl = K EanHuubl = K

Puc. 1.21. KonmypHvie nons ckopocmu 8 CpeOHUX CeueHUsx Kamepol
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19. Jlnsa Bu3yanm3aluu ABUXKEHUS ITy3bIPHKOB B TEMIEPATYypPHOI IIBETOBOM
IKaJIe MO JIMHUSIM TOTOKAa BBIMOJHUTE cienyromue aehcteus. Caenaiite
JBOMHOM 1IeTHOK Ha yHKTe « Ckopocmuy okHa «Haeuzamop nocmnpoyec-
copay. JIuHAM TOTOKA CTPOATCS TOIBKO MO CKOPOCTH. B okHe «Buod nocmnpo-
yeccopa» yctaHoButTe NyHKT «Jlokazamp na» B pexuM «O0vem» 1 HAKMUTE
KHONIKY «/Ipumenumsy. B 3TOM xe okHe nomeHsiTe nyHKT «|SO-nunun» na
«/Tunuu nomoxa» v HAXXMUTE KHONIKY «Onyuuy». B okue «llapamempul 1u-
Huit nomokay» (puc. 1.22) Haxxmute KHOTIKY «Co30amb.

T -
3| MapameTpsl AMHUIA NOTOKA

p
basbl [He'r [OCTYNHbIX 00LEKTOB Co3narth...

( OK ] [ Npumennte | [ Hasan_] [ Ommewa |

Puc. 1.22. Ilapamempuol 1unuii nomoxa

[TosiButcst okHO «bazoewtit navop». Coznaiite HAOOpP JMHUI MOTOKA
Ha)KaTHEM JICBOM KHOMKH MBIIIA HA MTIOBEPXHOCTSAX MOJICTH, B OCHOBHOM TEX,
gyepe3 KOTOphIE MPOXOIUT MOTOK W Haxmure «Ok» (puc. 1.23). 3akpoiite
MpEbIAYIIME OKHA KHONTKaMU «OK.

QY bazoebin Habop %

basosas Touka [Buﬁepme 13 Moaenu E

[T)Bei6pats nonoxerue y3nos

9 | MAsTo
() BeibepuTe BHELIHIOK TOUKY

+ | [MAeTo
OBuﬁepuTe TOUKY Ha NNOCKOCTH Pe3aHua

BoiGop | OanHOUHBIN Eva Byneesl onepaunu | " 4 Ev;

VM 62308070 HaboPa| Seed Set 2 |

bazoeas Touka 39
bazoeas Touka 40

| Buibparth BCe bazosas Touka 41
basoBas Touka 42

FazoBas Touka 43
baszosas Touka 44

MapameTpbl M3BNeYEHUA VJ

A
[ OK | [Yipumenuts | [ Hasan || Otmena |

Puc. 1.23. Coz0anue nabopa nunuii nomoka
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Ha skpane OyayT oTroOpaskeHsl JMHUN TOTOKA (puc. 1.24) u3 yka3aHHBIX
BaMH 0a30BBIX TOUYEK B IIBETE MAIUTPHI CKOPOCTH IMOTOKA.

6550.81

6013.90

—— 5476.99
4940.08
— 4403.17
3866.26
3329.36
2792.45
—— 2255.54 >
1718.63 NV N 9 -

1181.72 N

644.81 T AN TR RS 7

iO?,Q 1 XIS e MY

‘\.X 5 —

EanHunLbl = MM/C

Puc. 1.24. Omobpasicenue nunuii nomoxa

OTtkpoiite okHO «Bud nocmnpoyeccopa» KHONKOW NaHETU UHCTPYMEH-
TOB «M3menums 6ud nocmnpoyeccopa». Haxxmure B HeM KHONIKY «Pe3y/p-
mam...». B nosaBuBLiemcsi okHe «OmpucoeéKka JTuHUIl ROMOKa» YCTAaHOBUTE B
BEpXHEM BbINMajawIieM crucke «Temnepamypa nomoxa — Ilo nemen-
mam/y3namy», TOMEHSUTE 0TOOpakaeMble SAMHULIBI U3MEPEHHS Ha TPaayChl
KenpBuHa, ycranoBute ctunb «lIy3eipbku» W HaxxmuTe KHONKY «[/Ipume-
Humboy (puc. 1.25). [Ipx HEOOX0IUMOCTH YBEIUYNUTE MPOICHTHBIN pa3Mep Iy-
3bIpbKa IS JIydiero oroopaxenus. Haxxmure kHONKY «Ok». 3aKpoiTe OKHO
«Buo nocmnpouyeccopay xHonkon «Ok». Tenepb My3bIpbKU UMEIOT I[BET Ma-
JMTPBI TeMIepatypsl motoka (puc. 1.25).
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T

Cnyuyaii HarpyxeHus 1, Cratuueckui war 1

TemnepaTypa noToka - Mo anemenTam/y3nam, be3 nesepenxa, Ckanap
MuH. : 293.00, Makc. : 343.00, EanHnubl = K

JInHum noToka : CKopocTb - Mo anemeHTam/y3nam, Seeds : Seed Set 1

TemnepaTtypa noToKa - Mo 3nemMeHTaM/y3nam  Lw.

Ckanap

Komb6uHauus y3nos Het .
%\ @Blmmun cpeaxHue y3nsl
343.00 Cucrema [A6comomo NPAMOYTONbHLIA kW
338.83 EnuHmMub! d
Macwrab . 0000
33467 [")A6conioTHoe 3HaueHne
CKopocTs [Cxopocu - Mo 3anemeHTam/y3nam Q
330.50 ; Bassi [comar... |
e 326.33 £ 1 Her_nanuux[mruopuposan Eva
Obuee 3HaYeHue CpeaHxee Eva
322.17 =
Crune
318.00 CUHXPOHU3NPOBAHHbIM EHauanwnﬁ Touke Eva
[ | LWar spemexu Q
= 31383 \ \ 7 Pasmep ( 2.0000 EMonensEvg
/
] \ ; / - N Uger PesyneTar v
S 309.67 5 C 3 7 I\V / P T —
ARV DRI | o Y(Tomenim ) Fwaz ) [ omena )
VAl oAt} / B, A N N
305.50 1 \ ! A2 7
C ) / A /&
NS £ \ A - | 1 XS __;J
301.33 LS oSN ENE S BT S| 7|
\ :/ :/ \ = / =
297.17 XC S AR ‘ S = v
z S\ = p>1 &
393.00 N S\ :
\X ~
EanHnubl = K

Puc. 1.25. Omobpasicenue ny3vwipbkos

AHuManus mporecca TE€YeHUsl My3bIPbKOB BJOJIb JUHUNA TOTOKA OCY-
IIECTBIISIETCS] CTAHAAPTHBIMU KHOTIKaMU «Bocnpouseedenuey, «Cmony, «lla-
y3a», «Hazao», «Cnedyrowmuir» (puc. 1.26). Ects kHonKa «Ixcnopm GIF ¢
aHuMmayueil», TO3BOJIAIONIAs COXPAHUTh Ha TUCK (Daiiyl ¢ aHuManuen B Ghop-
Mmare GIF, ogHako vcmob30BaHue 3TON (HYHKIIMHM HEXEIATeILHO 13-3a 00JIh-
moro pasMepa (aitia u He yaoOHoro 1y1s mpocmoTtpa popmara. CoxpaHeHUE
anuManuu B popmate Buzieo Oynet paccMoTpeHa nmosxe. Hacrpoiika mapamer-
pPOB aHMMAaIMU MPOU3ZBOAUTCS B OKHE «AHUMauua», OTKPBIBAIOLLIETOCS IO
Ha)XKaTUU OJTHOMMEHHOM KHOTKY MaHEeJIN UHCTPYMEHTOB. BinsiHue aTux mapa-
METPOB MPEIAraeTcsi K CaMOCTOSITEIbHOMY U3Y4YEHUIO.
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NX 9 - Paclumpennan cumynauma - [

daunn Ncxonras REEUCAWEE VHCTPyMeHTs Bua

@ [0 HE [ Hacrpoitku KoMnoHoBKw £, % @ ‘/\ B 7% & > mG

? [ H 4] 3akpenuTs/0TKPENUTL NNOCKOCTH V, - {— A 4 !
Sce)?:ny:my': H B @ Bua cunxpoHusaunm ma o<t ; e TIDEAC LAt & AMuU G U
KoHTekcr ~ KomnoHogska v Mocrnpoueccop v AHuMaums v
=5 Menio~ RS FE IR Cew | I _MRN O s e sl O

® Haeuratop ROl KA X bTaT
% Wma ’ . W ’ eckui war 1

12 model1_sim1 = MeHTam/y3nam, be3 nesepeaxa, Ckanap
‘f’} =) <38 Solution EamnHnuel = K
— =~ bazoes| | | MMAYAbC CUHXPOHM3AUMM B HauansHoi Touke |52 anemeHTam/y3nam, Seeds : Seed Set 1

;;_' Seed § me = 3.850518e+000

* i AKTUBHO D" =
— - @ Cxopo @
LN @ Cratny S 0 %\

— # - Obwee| || yycno npupawmenmit | 40@
5 +- @ Temne
"‘_@_ 21 MmnopTupos [W]Henpepsigxas sepcus Mepwoa Bpemenn | 10 @
% EE] O6nactv npo| | | @peiimos Ha umnynbC (5. oooo@
7 | 2 W padwmku
[ * (‘m (M) Cuuxp " ®peiima co Bcemu BMAaM nocTa
@ Wabnos! 3anepkKa CMHXPOHM3AUMK Kaapa (Mc) i @:@
75 T TA
R 0 3 ,
B AR . /
o <
3 [ OK ) [ Mpumenurs | [ 2
(L _
IE
= 313.83
a2\
< >

-
U]_':'J MNpocmotp A 305.50

301.33

297.17

MpocmoTp He aocTyneH 7
193.00
=
EanHmnubl = K

Puc. 1.26. Anumayus npoyecca meuenus ny3vipbkos

20. Co3pgaiiTe BUACOPOIIMK IS IPE3CHTANU CBoel paboThl. HeoOxommmble
KHOIIKM JUISI CO3JaHMS BHICOPOJIMKA HAXOMATCS Ha BKimaake «Hucmpy-
MeHmbl» TTaHEH UHCTPYMEHTOB (puc. 1.27). ITo MPUBBIYHBIC KHOIKU «3a-
nucwoy, «Ilayza 3anucu» v «Ocmanoeka 3anucu. Knonka «Hacmpoiiku 3a-
nucu» OTKPBIBAET OKHO HACTPOEK, KOTOPOE MO3BOJISIET onpeneanTs O0aacTh
3axBara (I'paduka, Oxno NX, PaGouuii croxn), IlnaBHocts (KagpoB B ce-
kyHay) u Ckopocth BoctipousBenenus (Ouenp MeaieHHo, Memnienno, Kak 3a-
nicado, beictpo, O4ueHb OBICTPO).
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»y . ~ (@ OkHo~ ~

dann Wcxoanaa Pesynstarel RAETage YN

;D

BoipaxeHus 3neKTpoHHas lepemecTuTs

Tabnuua 06beKT
YTuautel v =ITRT=Te v bubnnoTeka NOBTOPHOrO UCMO/Nb30B... ¥
= Meio~ eF-2%T-ew | I MRR OB
— o KYE"Y
© Hasuratop nocrnpoueccopa modell G[ Hacrpouku ngeoponuka 9| X
?E_, Nma | Onucanue| | Cyyaid H 3anuce A
= 12 model1_sim1 MEHHERAN | o6,acr 3axsara [—Qrpaq:uxa S) | EBEpeaxa, Ckana
¥z |2 <3 solution 1 NX THERM| | MuH. & 29 5 ;
— =~§ bBa3osbie HaboPs 06T JIMHWW NG | Npasnocts 0 eeds : Seed Set 1
] (Kaapoe/cekyHay)
E ' Seed Set 1 1 20 4‘7
- B it Cxatune Microsoft Video 1 |) é:‘;.gA
% @ CTaTHuecKoe AaBNeH... _ ?‘.\'—gﬁ'
& a 1o ™ —-1
4 Obwee nasnexue - .. BocnpouasegeHue A Y ‘
2 W\ /
+ T q
ST s [ copocn i
.j;llmnop‘mposaHHble pesynsT 5 e - !“«eb‘\‘
> [
&
EH 0onactu npocwotpa [ OK ] [ npuueuun] [ OTMmeHa J E / " o
=l rpadmku nepexona PSS i v \
- SIS | N
@ WabnoHs l T\
330.50
i 326.33

Puc. 1.27. Uncmpymenmoi co30amnust 6u0eopouKa

Haunute cBOM npe3eHTAMOHHBIN BUIEOPOJIUK C IEMOHCTPALIMN MOJETN
(cpenpl TeueHwms). 3aTeM, TOCTABHUB 3alMCh Ha MMAay3y, IEPEMECTHTECh B CETOY-
HYIO MOJEJb U MPOJEMOHCTPUPYHUTE MOCTPOCHHYIO CETKY. Jlanee B cumyis-
MU TPOAEMOHCTPUPYUTE TPAHUYHBIC YCIIOBUS U B KOHIIE PE3YJIbTAThI pacue-
TOB C aHMMalMEW TeYeHHS MOTOKa. [loArOTOBNIEHHOE BHIEO0 MOXKHO JOIOJI-
HUTH CaiJaM¥ NPE3CHTAUH C AHAIU30M PE3yJIbTAaTOB U BbIBOJAaMHU. [1pu xe-
JJAHUU MO>KHO HAJIOKUTH 3BYK. BUZIECOMOHTaX CIIaiiIoB U 3ByKa ITPOU3BOINUTCS
B JPYTUX MPOTPaAMMHBIX MPOIYKTaX, KOTOPbIE €CTh B CBOOOTHOM JIOCTYIIC B
cetu lHTepHeT.

BapuaHTbl 1711 caMOCTOSITENIbHOM PabOThI MpeacTaBiIeHbI B Ta0. 1.

Tabnuua 1
Bapuanmul ona camocmoamenvuoi pabomul cmyoenmos ¢ 3aoaueti
[Tapametp
Bapuant Vi, M/c 71, K V2, M/c 7>, K
1 1,4 273 2,1 345
2 2,5 273 1,5 355
3 3,8 273 1,2 365
4 45 283 1,6 345
5 2,2 295 4,5 345
6 3,5 300 4,8 345
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3apava 2

MOI[GJ'II/IpOBaHI/Ie ITIOTOKA T'a30B U TCINIOOOMEHA B HpOCTpaHCTBCHHOﬁ MO-

TN TBIMOBOM TPYOBI.

MocTtaHoOBKa 3apaun

JIpiMOBasi TpyOa TEIIOBOW 3JIEKTPOCTAHIIMHU, paboTarolel Ha MpUpoI-

HOM Ira3c, UMCCT CJICAYIOIHNC ITIapaMCTPHI.

Bricota H = 50 m.
Buyrpennuit nuamerp ocHoBanust D1 = 4 m.
BuyTpennuit auametp yctbs Dy = 2 M.
TonmuHa cTeHKH y ocHOBaHUA 01 = 500 MM.
TonmuHa cTeHKr y ycThs 02 = 300 MM.
Marepuan — 6eToH,

O ILIOTHOCTB — 2255 Kr/M®,

o TemonpoBoaHocTs — 1,51 B1/(M-K).

ILBIMOBBIG ra3bl MOJACIHUPOBATH BJIAJKHBIM BO3AYXOM.

Pacxon V =20 m®/c,

temreparypa t, = 100 °C,

Biarocojepkanue d = 0,15 Kr/kr.c.r (KWiorpaMMm Ha KHJIOTPaMM CYXHX
ra3oB), TEMIIEPATYpPa TOUKU POCHI BOJISAHBIX apoB 56 °C.

Tpy0Oa ycTtaHoBI€Ha Ha OTKPHITOM IIpocTpaHcTBe. [IpoBecTu pacyer Ter-
J000MEHa U TEUYECHHSI BO3AyXa B YCTOSABILIEMCS PEKUME.

Temneparypa okpyxkarouei cpeast t; = —30 °C.
CxopocTth BeTpa W = 5 m/c.

B pe3ynbraTe oT0Opa3uTh:

TEMIIEPHOE MO0JIE TOBEPXHOCTH TPYOHI,

TEMIIEPHOE T0JIE€ CpPEelbl B MPOJOJBHOM CPEIHEM CEUEHHUU TPYObI MO
HaIlpaBJICHUIO BETPA,

[0JI€ OTHOCUTENIBHOM BJIAXXHOCTU CpE/ibl B MOMEPEYHOM CEUYEHUU TPYObI
OKOJIO €€ OCHOBaHUs,

BEKTOPHOE I10JI€ CKOPOCTU B TOM CEYEHUHU TPYOBI,

JMHUM TTOTOKA BO3/1yXa B TpyOe U Ha BHIXOJIE U3 HEe.

[Ipoananu3upoBath MOdyYeHHbIE pe3yabTarhl. CrenaTh HEOOXOJAUMbBIC

BBIBOJHGI.
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MeToaunyeckue yKasaHUA K peLlleHuo

1. Co3spaiite reoMeTpuio TpyObl U Cpe/ibl B MporpaMMHOM MonyJie «Mome-
JupoBanuey. CTpoiiTe MoJIeb B TPaBUILHOM OpPUEHTAIIMHU, HAIIPABICHUE OCU
Z yKa3bIBaeT BBEPX.

IToJie3nble coBeThI. /{7151 MOCTpOCHMSI TEOMETPHUH TPYOBI CO3/IalTE ICKHU3
B OJTHOW M3 BEPTHUKAIBHBIX IUIocKocTel (puc. 2.1). Ltpux-myHKTHPOM 000-
3HAYEHbl BCIIOMOTraTeIbHbIE JUHUU. BBINOMHUTE BpallleHHE HE3aMKHYTOTO
KOHTYpa BOKPYT BEPTUKAIBLHOW OCH, YTOOBI MOJYYHJIACh TOBEPXHOCTH, a HE
teno (puc. 2.1).

R, | %

Puc. 2.1. [locmpoenue ceomempuu mpyowoi

JUJ1st MOCTPOEHUSI TEOMETPUM CPEABI CO3ANUTE CKU3 B TOPU3OHTAIBHOM
IJIOCKOCTH OCHOBaHMsI TpyObl. IlocTpoiiTe mpsAMOYroJIbHUK OXBaThIBAIOIIUAN
ocHoBaHue (puc. 2.2). CuenaidTe ero BBHITATHBAHHE Ha PACCTOSIHUE BBIIIC
TpyOBbl, ipu 3ToM IIyHKT «bByneevl onepayuuy» NOIKEH ObITH YCTAaHOBIEH B
nosoxenue «Hem» (puc. 2.2). UYtoObl BUIETH KOHTYPHI TPYObl BHYTPU CPEIbI
MEPEBEIUTE PEIKUM OTOOPAKEHUSI MOJIETH B « CmamuyecKkuil KapKacHulil».
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Puc. 2.2. [locmpoenue ceomempuu cpeowvi

Teneps HE0OX0IUMO pa3IETUTh MOCTPOSHHBIHN Mapaieenue/1 ToBepX-

HOCTBIO TPYOBI Ha JIBa Teja: TBepJas TpyOa u razoo0pasHas cpena (puc. 2.3).
[IpoxoHTpoNMpyiiTE, 4TOOBI B UTOTE OBUIO ABA OTAEHBHBIX Tena. CoxpaHute
MOJICJIb B OTJEJIBHOM MAaIIKE.

2. llepeiinute B 0005104Ky MporpaMMHOTo Moayiis (puc. 1.2) «Pacmupen-

Hasl CUMYJISIIUA. 3aKJIa/IKa TaHEJIM UHCTPYMEHTOB «@aitnr» — Ilynkr «Pac-
WIUPEHHAA CUMYTIAUUAY.

3.

Co3znaiiTe KOHEYHO-2JIEMEHTHYIO MOJIEJIb U CUMYJISILIUIO aHAJOTMYHO 3a-
nanuio 1. 3akiajika naHeiau MHCTpYMEHTOB «Mcexoonan» — «Hoeaa K3 mo-
odenv u cumyaayus». B okne Hactpoek «Hoeaa K3 moodenv u cumynayus»
BeiOepure «Pemamensvy — «NX THERMAL / FLOWY, «Tun ananuza» —
«Coupled Thermal-Flowy». Haxxmute «Ok». B okHe HacTpoek «Pewenuey
BoIOepuTe «Pemamensvy — «NX THERMAL / FLOWy, «Tun ananuza» —
«Coupled Thermal-Flowy», «Tun pewenus» — «Advanced Thermal-Flowy.

[IpoBepbTe HampaBiIeHUE CHUIIbI TSKECTH (YKa3aHO KEJNTOW CTPEJIKOM Ha Ba-
e MOJIEH) U TOMEHSNUTE TPU HEOOXOTUMOCTH.
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4. TlocTpoiiTe TeTpa3dIpalbHYIO CETKY cpa3y Uil ABYX Tejl. 3akjaaka Ia-
HEJIM HUHCTPYMEHTOB «Mcxoonan» — «3D uemwipexzpannstit>. B oTKpbIB-
memcst OkHe HacTpoek «3D mempasrdpanvnan cemkay» BoIOEpUTE B KAUECTBE
TeJa BCIO Ballly MoJelb. B cBoiicTBax anemeHTa ykaxkute Tl « [ ET4y ninm
«TET10» (¢ momoTHUTETbHBIMI TOYKAMH pacdeTa Ha CepelnHax pedep TeT-
pasapa). 3amaiite pa3Mep 3JIEMEHTa OPUCHTUPYACh HA PEKOMEHAYEMBbI MO
KHOIIKE «Aémomamuueckuit paimep rnemenmay. Haxmure «Ok».

JIo’KIUTeCh KOHIIA MOCTPOEHHUS CEeTKH. IIpHM MpaBHIBLHOM IOCTPOCHHU
JIOJDKHBI TIOSIBUTHCS IB€ CETKH B OJTHOM KOJIIEKTOpe AepeBa okHa «Haeuza-
mop cumynayuu» — «modeawv_feml.femy» — «3D Konrexmopwvry — «Solid1y
(puc. 2.5).

TMMYNSLMIO ¥ Sascsazestesomonasas: v rpaHu peopa A ;
KoHTekcT + CeoiicTBa v MonuroHanbHas reoMeTpus v

§ MeHwo~ | |Het dpunetpa ablﬁopaFj | Bca cGopka l;j X v TR0 -0 |ﬁ
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:_1 Nma [¢
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‘1 =M A 3D KonnexTopsl

= = (A8 Solid(1)
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! & Mpynnsl

a (£ Habopsl DOF

Puc. 2.5. Pe3ynomam nocmpoenus cemox

5. 3amaiiTe MaTtepual I KaKJIOW IMOCTPOCHHON CETKH. 3aKiajKa IMaHeIH
UHCTPYMEHTOB «HMcxoonan» — «/lonoanumensvno (rpynmna CBoilcTBa)» —
«Haznauump mamepuansr». B oTKpbIBIIEMCS] OKHE HacTpoek «Haznauumaw
Mamepuasnsl» BEIOEPUTE B KaUueCTBE Tella CeTKy cpefbl. B bubnunorexe marte-
puaiioB BeiOepuTe Bo3ayx «Air_Temp-dependent_Gas» u naxmure «llpume-
HUMb.

3aTeM BbIOEpUTE CETKY TpyOHI (puc. 2.5). B bubnuorexke Mmatepuaios oT-
CYTCTBYET OETOH, YKa3aHHBIN B 3aJlaHWU, HEOOXOJUMO €T0 C03/1aTh. B OkHE
«Haznauumv mamepuanvry HaxMute KHONIKY «Cozdoampy (puc. 2.6). B oT1-
KpBIBIIEMCSI OKHE «HM30mponnbtii mamepuany 3anaiite ero ums Concrete (Oe-
TOH), IJIOTHOCTh U TEIUIONPOBOAHOCTh Ha BKIAJKEe «Tennoeoil/3nekmpuue-
ckuity (puc. 2.6). Ilpocnenure 3a mpaBUILHOCTHIO BEIOPAHHBIX SIMHHI] U3ME-
penusi! Haxmure «Ok».
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Puc. 2.6. Cozoanue nosoco mamepuana

B oxne «Hasznauumsb mamepuanpl» NOSIBUTCS HOBBIM JIOKAJIBHBIN MaTe-
puan «Concrete». Ho Bb1Opan 11t ceTku TpyObl. Haxxmure «Ok».

6. Ilepexomure kK cuMyIANMH. 3aKjiajKa MMaHEIW UHCTPYMEHTOB «HMcxoo0-
Haa) — «KAKmusupoeamsv CUMyIAYUIOY VWIA JBOMHON KIUK MO (Qaliily cumy-
asiia (SiM) B okHe «Buo haitna cumynayuuy .

/. 3agaiiTe TpaHUYHBIC YCJIOBHS TEPBOTO BXOJSIIETO MOTOKA — BHEIIHETO
MOTOKA BO3/yXa, objIeKaronero Tpyoy (puc. 2.7). 3akiaaka MmaHejad UHCTPY-
MEHTOB «Hcxoonan» — «Tun odvekma cumynayuuy — «I panuunvle ycioeus
nomoka». B OTKpbIBILIEMCS OKHE HACTPOEK «I panuyHbvle yciaoeus nomoKay
BbIOEpUTE TUIl «BX0OHOI nomoky», BEIOEPUTE TPaHb KyJa BXOAUT MOTOK. B
rpynne «Beauuunay 3anaite CKOpocTh BeTpa W B M/c. EquHuiibl usmMmepenus
HY’KHO MEPEBECTU B COOTBETCTBYIONMI BUJ. Haxmure B rpynne «BHeuwiHue
ycioeus» KHONKY crpaBa «Co3danue od0vekma mooenuposeanusn». B okHe
«External Conditions 1» ycranoBute cBoiicTBO «Temnepamypa u enasic-
HoCcmby — «3a0amby. 3a1aiTe 3HAYCHUE TEMIIEPATYPhI HAPY>KHOTO BO3yXa s
B HY>)KHOM Pa3MEpPHOCTH M OTHOCUTENBbHYIO BIaKHOCTh 40%. Haxkxmure «Ok».
8. 3amaiiTe rpaHUYHBIE YCJIOBHUSI BTOPOTO BXOJAIIETO MOTOKA — JIBIMOBBIX
ra3oB, MOJICJIMPYEMBIX BIIAKHBIM BO3yXOM (puc. 2.7). 3akiiajika MaHeiau uH-
cTpyMeHTOB «HMcxoonan» — «Tun o6vekma cumynauyuu» — «I panuunsie
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ycnoeus nomoka». B okue «I panuunsle ycnosusa nomokay BbIOEpUTE THUI
«Bxo0onoit nomok», Bpi0epuTe 00J1aCTh Ky/1a BXOAUT MOTOK JBIMOBBIX T'a30B.
B rpynne «Beauuunay 3anaite o0bemusii pacxon V B m*/c. Equaunusr uzme-
PEHHsI HYKHO II€PEBECTH B COOTBETCTByrOUIMM BuA. Haxkmure B rpymnme
«Buewnue ycnoeusn» xHouky crnpaBa «Cozdanue odvekma moodenuposa-
nus». B okne «External Conditions 2» ycranoBute cBoiicTBO « Temnepamypa
U 61a)CHOCIDbY — «3adamby. 3aJalTe 3HAYCHUE TEMIIEpaTypbl AbIMOBBIX I'a-
30B t; B Hy’)KHOH pasmepHocTU U «CneyuanbHyroy BIaXXHOCTb «OmHuouieHue
maccewl 600AH020 napa K macce cyxozo 6030yxa» 0,15. Haxxmute «Ok».

9. 3apaiiTe rpaHUYHbIE YCIOBHS JIJIS BBIXOHOTO MOTOKA. 3aKJIaKa aHelIn
UHCTPYMEHTOB «HMcxoonany» — «Tun oo6vexma cumynayuu» — «I panuunvle
yenosus nomoka». B okne «I panuunsle yciosusa nomoka BbIOEpUTE THUI
«OmKpotmue» v BbIOEpUTE JIBE TPAHU BO3AYLIHOM CpeAbl: BEPXHIOK U MPO-
THBOIIOJIOKHYIO BXOJSIIEMY MOTOKY BeTpa (puc. 2.7). Haxmure «Ok». OT-
KPBITHIE TPAHHU MIOMEYEHBI KBAIPATUKAMU.

Puc. 2.7. Omobpasicenue epanuunvix ycioguil

[TocraHOBKa 3a/1aun 3aKOHYEHA, IEPEXOUTE K PACUETy.

10. 3amyctute pacuer. 3akiaaKa maHeau HHCTpyMeHTOB «HMcxoonany — «Pe-
wiumoy». Haxkmure «Ok» B TOSIBUBLIEMCS OKHE «Peutumo).

Pacuer 3aHMMaeT JOCTAaTOYHO MHOTO BpeMeHH. Bo Bpems mporiecca B
okHe «Solution Monitor» oTciexuBaiTe CXOAMMOCTD MPOIECCa ¢ MOMOIIBIO
rpadukoB HaxkaB KHOTIKY «Graphy — «Convergence» (puc. 2.8). [Ipomecc pac-
YyeTa 3aKOHYHMTCS, KOrjaa rpaduKu CXOKICHHS BCEX IMapaMeTPOB IEPECEKYT
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JUHUIO 33JJaHHOW TorpemHocTy. Ecim rpaduku He UMEIOT TaKOM TEHIACHITUU
B T€UCHUE JUINTEILHOIO BPEMEHM, TO TPAHUYHBIE YCIIOBUS 3aJaHbl HE KOP-
pekTHO. OCTaHOBUTE MPOLECC, MPOBEPHTE MOCTAHOBKY 3aJ]a4d U 3aIllyCTUTE
pacyeT 3aHOBO.

[N Convergence ? X

Flow I Thermal ] Coupled |

Flow - Steady State Convergence

100 — U-Mom

10 — V -Mom
1 \\»-.\ — W -Mom
— P -Mass
e — Humidity

0,01
=- H-Energy

Residuals

0,001

0,0001
le-05

le-06

le-07

e e B R
0 10 20 30 40 50 60 70
Iterations

Timestep: 69 Simulation time: 34.5

e

Puc. 2.8. Ycnewnoe 3agepuienue pacuema

11. Tlo oxonuanuu B okHe «Review Resultsy nHaxxmute kHONKY «Y€S» u 3a-
KpOWTE BCE OKHA.

12. Ortkpoiite MPOCMOTp pe3yJabTATOB JBOMHBIM IIETYKOM Ha MyHKTE «Pe-
syasmamol» B iepese — «Solution 1» oxkna «Haeuzamop cumyasyuuy. OTo0-
pa3utcst okHO «Haeuzamop nocmnpouyeccopa.

[IpocmoTp, aHaK3 U BU3yalu3alus pe3yabTaToB pacuera. [lepexoaum k
GbopMUPOBAHHIO OTBETOB HAa KOHKPETHO 3aJaHHBIE BOIMPOCHI B MOCTABKE 3a-
JTa4H.

13. [ns oToOpaskeHHs] TEMIEPHOTO TOJI MOBEPXHOCTH TPYObl HAKMUTE
nyHKT « Temnepamypa — Ilo y3nam» B okue «Hasuzamop nocmnpoueccopa .
byner otoOpakaTbcs TeMIepaTypHoOe MoJie TOJBKO TBEPAOTO Telna — TPYObI
(puc. 2.9, a). [Ipoananu3upyiite pacnpeeicHue TeMneparyp.

14. ]Jlns oroOpakeHus: TEMIIEPHOTO TOJIsl CPEAbl B IPOJIOIBLHOM CpPEIHEM Ce-
YCHUU TPYOBI TI0 HAMPABIICHUIO BETpa HaXMuTe NMyHKT « Temnepamypa no-
mokay» B okue «Hasuzamop nocmnpoueccopa». B okne «Bud nocmnpoyec-
copay yctanoBute NyHKT «[Ilokazame na» — «CeKkywaa niockocmsby. B oxHe
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«CeKywiaa niocKkocmupy BbIOEpUTE HYKHYIO OPHUEHTAIMIO MJIOCKOCTH U yCTa-
HoBute CTOpOHY oTceueHusi — «Ooax». llpoananusupyiite pacnpenesieHue
temmeparyp (puc. 2.9, 6).

15. Jlnsa oroOpakeHus MOJisi OTHOCUTEIBHOW BIa)KHOCTH CPEJIBI B MPOJI0JIb-
HOM CpEIHEM CEYEHHUH TPYObI M0 HANPABJICHUIO BETpa HAXKMUTE MyHKT «Om-
HocumenvHasn 61a)xcHocmyvy» B okHe «Haeuzamop nocmnpouyeccopa. I1po-
aHAIM3UPYWUTE pacipeieNIeHUe MoJIisl OTHOCUTENBHON BIIaKHOCTH CPeJibl (pUC.
2.9, B).
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Puc. 2.9. Pe3yrnomamul pacuema: a) memnepamypHoe noie mpyooi, 6) memnepa-
mMypa nOMoKa cpeovl, 8) OMHOCUMENbHAS BANCHOCMb CPEOUL.

16. Jlns oToOpakeHHs: BEKTOPHOTO IOl CKOPOCTH B MPOAOJIBHOM CpEeIHEM
CEUYCHHUH TPYOBI MO HATIPABJICHHUIO BETPA HAKMUTE TyHKT « CKOpocmby B OKHE
«Haeuzamop nocmnpoyeccopa». B oxkae «Bud nocmnpoueccopa» nome-
HAWTe NYyHKT «Cenaxcusanue» Ha «Cmpenkuy. Haxxvmure kHOUKy «Pe3yib-
mam...», B OkHEe «Ompucoeka» W3MEHUTE 0TOOpaKaeMbIe €IMHUIIBI U3MEpe-
HUSI Ha M/C, HacTpoiTe pa3mep cTpenok (puc. 2.10, a).

17. Jlns otoOpakeHUsl TUHUM TTOTOKA BO3/yXa BOKPYT TPYObI, B TpyOe U Ha
BBIXOJIe U3 Hee B okHe «Haeuzamop nocmnpoueccopa» NOMEHSIUTE MYyHKT
«Cekywaa naockocmo» Ha «Q0vem» v yHKT «Cmpenku» Ha «/lTunuu no-
MOKa», HAXMUTE KHOTIKY «Onyuuy. B okue «Ilapamempul nunuii nomoxa
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HaXMUTE KHOMKY «Co30amuy. B okHe «ba3zoewlit nadop» aHATIOTUIHO PEKO-
MeHJanusaM K 3amade 1 cosmaiiTe HaOOp JIMHHWKM MOTOKA Ha)KaTHEM JIEBOU
KHOIIKM MBIIIY HA TOBEPXHOCTSX MOJIEIH, TI€ ONPEAEIICHbI BXOIHbIE TTOTOKH.
Haxwmure «Ok». B okHe «Buo nocmnpouyeccopay» HaxMuTe KHONIKY «Pe3yp-
mam...», B OkHE «Ompucoeka» U3MEHUTE BBEpXYy NYHKT «Ckopocmby Ha
«Temnepamypa nomokxa» wm yctaHoButre Ctunb ortoOpaxkenus «Tpyoa.

Haxxmure «Ok» (puc. 2.10, 6). LIBeT 1uHMi1 OTOKA Tenepb COOTBETCTBYET Ia-
JUTpPE TEMIIEPaTypHhI.
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Puc. 2.10. Pesynomamsi pacuema: a) 8eKmopHoe nojie cpeovl, 6) tuHuu NOmoxa

cpeobi.

[Tpoananu3upyiite pe3ynbTaThl U CAeNalNTe BBIBOABI IO BCEM HCCIEILye-
MBIM MapaMerpaM. byner 1M mpoucxoAuTh KOHACHCAIWs BOJSHBIX ITapOB B
IBIMOBOM TpyOe Ha ee cTeHkax? OOOCHYiTe CBOM OTBET.

BapuaHTs! 4711 cCaMOCTOSTENbHOM pabOTHI MTpeICTaBICHBI B Ta0M. 2.
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Tabmauma 2
Bapuanmeor onsa camocmoamenvHoti pabomsi cmyoenmos ¢ 3adaueti 2

Bapuant Hapametp
H,Mm | Di,m Do,m | V,M% | ty,°C | w,mc | t,,°C
1 50 4 2,4 20 100 1 —-35
2 50 4 2,2 18 120 3,5 —25
3 45 3 1,8 20 90 2,2 —20
4 45 3 1,8 16 80 1,6 -15
5 55 4 2,4 25 110 3,5 -30
6 55 4 2,4 20 120 3,8 —25
7 40 3 1,6 16 90 2 -15
8 40 3 1,6 14 80 3 —20
9 60 5 2,6 20 110 1,8 -35
10 60 5 2,6 30 95 2 -30
3apaua 3

MonenrpoBaHHU€e CII0)KHOTO TEIUIOOOMEHA B IPOCTPAHCTBEHHON MOJIEIN
OTaIIMBAEMOTO MOMELIEHUS.

NMocTtaHOBKa 3a4a4um

KomHara xujioro momenieHusi HaXOAWTCA Ha CPEOHEM OSTAXKE MHOTO-
ATaKHOTO 3/IaHUSI U UMEET OJIHY BHEIIHIOIO CTEHKY (MEHBIIYIO) C OKHOM I10-
cepeliMHe U HarpeBaTeIbHbBIM IPUOOPOM MO HUM — Oatapeeil. Bropas takas
e 0arapest yCTaHOBJIEHA HA MTPOTHUBOIIOIOXKHOM CTEHE CUMMETPUYHO.

Pa3zmepsr kOMHATHI:

o mupuHa K; = 2 M,
e uuHa K, =3 M,
e BricoTa K3 =2,7 M.

OkHO cMOnenMpoBaTh B BHJIE NPSAMOYTOJBHOIO BblaaBiauBaHus Ha 100
MM HapyXy KOMHAaTbl. Pa3mepsr:

o mupunHa Wi = 1,4 wm,
e Bricotra W, =1 M,
e paccrosHue oT motoyka 0,3 M.

Bartapeu cmoienupoBaTh B BUJI€ IPSIMOYTOIbHOTO BbiiaBnuBanus Ha 100
MM BHYTPb KOMHAThI. Pa3mephi:
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e mupuHa B; =1 wm,
e Bricota B, =05 M,
e paccrosgHue ot nmoia 0,3 m.

Bce cTrenku sABISIOTCSA aI[I/Ia6aTI/I‘-IeCKI/IMI/I, 34 UCKJIFOUCHUCM.

e BHEIIHEi CTEHBI, TEMIONOTEPH KOTOpoii cocTapisioT g = 20 B1/(M*K),
® T[IOBEPXHOCTU OKHa c Temieparypou 71 =0 °C,
® TIOBEpXHOCTHU OJHOM u3 OaTtapeit 7= 90 °C.

HpOBCCTH PacucT TCUCHUA BO3AYyXa B 3dMKHYTOM IIOMCIICHUH, BBI3BAH-
HOI'O CBO60,Z{HOI>1 KOHBGKHI/ICﬁ B YCTOABHICMCA PCKUMCE, IIPU BBIKJIFOUCHHOM
6aTapeI71 1101 OKHOM 1 BKJIFOUCHHOM Ha HpOTHBOl’[OJIO)KHOfI CTCHE. YUYECTh BIIU-
SSHHUC CHJIBI TAXKCCTH.

B pe3ynbraTte oTo0Opa3uTh:

® BEKTOPHOE I0JI€ CKOPOCTH B BEPTUKAIBHOM IPOJOJIBHOM CPEIHEM Ce-
YEHUW KOMHATHI,

® IIBETOBBIE MOJII CKOPOCTH B BEPTUKATIHLHOM MOTIEPEYHOM CPETHEM CEUe-
HUU U TOPU30HTAJIBLHOM CPETHEM CEUCHUH KOMHATHI,

e TeMIEpaTypHOE MOJE CPEbl B TPEX CPEAHUX CEUCHUSX KOMHATHI,

® JIMHUM NTOTOKA B IIBETOBOM NMAJUTPE TEMIIEPATYP B aHATU3UPYEMOM 00b-
€KTe, ClIeJIaTh AHUMAIIUIO JBUYKEHUSI TTy3bIPHKOB.

BepHyTbCS K MCXOAHOMY 3aJaHHUIO TPAHUYHBIX YCIIOBHM 3a1a4u. BeIkiTto-
yuTh Oatapero. Bkiounts 6aTtapero nmoj okHoM. [loBToputh pacuetsi. Cpas-
HUTB PE3yJbTaThl COOTBETCTBYIOIIMX NAapaMETPOB NPH Pa3HbIX BKIFOUYEHHBIX
Oarapesix. Crenarb BHIBOJIBI.

MeToaunuyecKkme yKasaHUA K peLueHunto

1. Co3spgaiiTe reoMeTpHUIO BO3IYIIHON CPEIbl KOMHATHI B IPOTPAMMHOM MO-
nyine «MopeaupoBanue». CtpoiliTe MOAEIb B MPABUIBHON OpPUEHTAINH,
HarpaBjeHHe ocu Z yKa3bIBaeT BBEPX.

IHose3nnie coBeThl. [Ipy MocTpoeHUN BHITATUBAHUS JJIs1 OKHA JTOJKHBI
OBITh YCTAHOBJICHBI «By/1eevl onepayuuy — «Qovedunenuey. Ilpu nocrpoe-
HUU BBITSTUBAHUM 1J1s1 000MX OaTapeil JOJKHBI ObITh YCTAaHOBJICHBI «bynesnt
onepayuuy — «Bvtuumanuey. JI01xHO ObITh €JUHOE TEJO CPEBI.

2. Ilepeiinute B 000710YKy MPOTPpaMMHOTO MOy s « PacmimpenHasi cumy-
JAUMs». 3aKIaJKa MaHEIn UHCTPYMEHTOB «Daitny — IIyHkT «Pacuupennasn
CUMYTAUUR.
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3. Co3zpaiiTe KOHEYHO-3JIEMEHTHYIO MOJIETb U CUMYJISLIMIO. 3aKJIajgKa Ima-
HEJU UHCTPYMEHTOB «HMcxoonany — «Hoeaa K3 moodenv u cumynayus». B
okHe HacTpoek «Hoesaa K3 moodens u cumynayusy soidepute «Pewamenny
— «NX THERMAL / FLOW», «Tun ananusza» — «Coupled Thermal-Flowy.
Haxwmute «Ok». B okHe HacTpoek «Peutenue» BbiOepute «Pewiamensy —
«NX THERMAL / FLOW», «Tun ananuza» — «Coupled Thermal-Flowy,
«Tun pewmenusn» — «Advanced Thermal-Flow» (puc. 3.1).
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p 4
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Baskno! B ornuune ot HacTpoek pemarens B 3anadye 1 Bkimounte CBoii-
CTBa KOHBEKIINHU 10 yMoadanuio. Ha Bkiagke «3D nomok» B rpynne «llapa-
Mempovl mMpPeHus U KOHEEeKYUuu» HAXMHUTE KHONIKY «Co30anue 00vekma mo-
deauposanus» (puc. 3.1). B otkpeiBmeMcst okae «Convection Properties 1»
B rpymnmne «Ceoiicmea» yCTAaHOBUTE NYHKT «@DYHKUUA CMEHKU Mennioeoil
mypoyienmuocmuy B coctosiHue «Ceoboonas komeexkyus» (puc. 3.1).
Haxxmure «Ok». IIpoBepbTe HanpaBlieHUE CUJIBI TSDKECTH (YKa3aHO KEeITOU
CTpEJIKOW Ha Balledl MOJeNn) U MOMEHSUTE MPU HEOOXOAUMOCTU. 3aKponTe
OKHO HacTpoek «Peuwtenuey HaxxatueM «OK».

4. TlocTpoiiTe TeTpa’ApajbHYIO0 CETKY. 3aKjiaJKa MMaHEeId HUHCTPYMEHTOB
«Hcxoonan» — «3D uemvipexzpannsiity. B OTKpBIBIIEMCSI OKHE HACTPOEK
«3D memparopanvnaa cemkay BpIOEpUTE B KAUE€CTBE TEJIa BCIO BAIITYy MO/IEIb.
B cBoiucTBax 3amaiite pa3Mep 3JIEMEHTa MEHBIIE, YEM PEKOMEHIYEMBIN 110
KHOIIKE «A8momamuyeckuil pazmep 3inemeHmay s O0JbIIeH HarIsAHOCTH
pesyabrara. Haxxmure «Ok». J10KAUTECH KOHIIA TOCTPOEHHUS CETKH.

5. 3apaiite mMaTepuall JJis MOCTPOSHHON CETKHU. 3aKiaaka MaHeIu UHCTPY-
MeHTOB «HMcxoonan» — «/lononnumenwsno (rpynna Csoiictsa)» — «Ha3zHa-
yumos mamepuaisl». B oTKpbIBIIEMCS OKHE HacTpoek «Hasznauumov mame-
puans» BEIOEpUTE B KAUuECTBE Tella BCIO Ballly ceTKy. B bubnuoreke matepu-
aJioB BeIOepHUTE BO3ayX «Air_Temp-dependent_Gas» u HaxxMute «OK».

6. Ilepexomute kK cUMyIANMH. 3aKjiajJKa MMaHEIW UHCTPYMEHTOB «HMcxoo-
Haa) — «KAKmueupoeamsv CuMynAYUIO» WIA IBOMHON KUK MO (aility cumy-
asan (Sim) B okHe «Buo gpaiina cumynayuwy.

/. 3apgaiiTe TpaHUYHbIE YCIOBHUS JUJII OKHAa M Oarapeu. DTOM I'paHUYHbIE
YCIJIOBHSI IEPBOTO POJia — MOCTOSTHHAS TEMIIepaTypa rpaHu. 3akjiajKa MmaHelu
UHCTPYMEHTOB «HMcxoonan» — «Tun ozpanuuvenusn» — «Temnepamypay». B
OTKpbIBILIEMCS OKHE «Temnepamypay» BbIOEpUTE B KaueCTBE OOBEKTa rpaHb
OKHa ¥ 3ajaiite Temnepatypy 71 (puc. 3.2). AHaJOTHYHO C TIPOTUBOIMOJI0KHOM
CTOpOHBI 33/1aiiTe Temiepatypy 6arapeu 7> (puc. 3.3).

8. 3amaiiTe rpaHUYHBIC YCIOBUS JJIS BHEIIHEHW CTEHKU. DTOW TpaHHYHBIE
YCIIOBUSI BTOPOTO poja — TEIUIOBOM MOTOK (TEIIONOTepH). 3akiiaaKa MaHeIu
UHCTPYMEHTOB «HMcxoonan» — «Tun ocpanuuenuny» — «Tennogvle nazpy3cu.
B otkpeiBiemMcs okHe « Tennoewvle nazpys3xkuy Bbioepute cBepxy tun «Tenno-
601l HOMOK», B Ka4eCTBEe 00bEKTA rpaHb BHEITHEH CTEHKH 1 3a]]aliTe TETUIOBOM
MOTOK ( B COOTBETCTBYIOIIEH Pa3MEPHOCTH C OTPULIATEIbHBIM 3HAKOM, TaK KaK
9TO moTepu Terwia (puc. 3.4).

ITocTanoBka 3aJ1a491 3aKOHYCHA, IICPCXOJUTC K paCUCTY.
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Puc. 3.4. ['panuunoe ycnogue ons 6HewiHel cmeHKu

9. 3anmycrute pacuer. 3aKiaKka MaHEIU UHCTPYMEHTOB «HMcxoonan» — «Pe-
wiumoe». Haxmure «Ok» B nogBuBiIeMcs okHe «Pewumpy». Bo Bpems npo-
niecca B okuHe «Solution Monitor» oTciexuBaiiTe CXOAUMOCTb TpoIIecca ¢ Mo-
Moltieio rpadukoB HaxaB kHOMKY «Graphy — «Convergence» (puc. 2.8). ITo
OKOHuUaHHHU B OKHE «Review Results» HaxkmuTe KHONKY «YES» U 3aKpOUTE BCE
OKHa.

10. OrtkpoiiTe TPOCMOTP Pe3yIAbTATOB ABOWHBIM IIETYKOM Ha MyHKTE «Pe-
3yniemamal» B iepese — «Solution 1» okna «Haeuzamop cumynsayuuy. Oto0-
pasurcs okHo «Haeuzamop nocmnpoueccopa.

[TIpocMoTp, aHaNIN3 ¥ BU3yalln3alus pe3yJbTaToB pacuera. [lepexoaum k
(hOpMHUPOBAHUIO OTBETOB HA MOCTABJICHHBIC B MOCTABKE 33]]a4H BOTIPOCHI.

11. Jlns otoOpakeHusi BEKTOPHOTO MOJsi CKOPOCTH B BEPTUKAIBHOM IIPO-
JOJIbHOM CPEIHEM CEUCHMH KOMHAThl HAOKMUTE MYHKT «CKOpocHib» B OKHE
«Hasuzamop nocmnpouyeccopa». B oxkue «Bud nocmnpoueccopa» yCTaHo-
BUTe NYHKT «llokazams na» — «Cekywyaa niaockocmuvy. HaxMmure KHONKY
«Onuyuuy. B okae «CeKkyuwiaa ninockocmsy BbIOEpUTE HYKHYIO OPUEHTALIMIO
IJIOCKOCTA M ycTaHOBUTE CTOpoHY oTceueHuss — «0oa». Haxmure «Ok».
Ycranoute tun «Cmpenxku». Haxmure KHONKY «Pe3yismam...», B OKHE
«Ompucoexka» W3MEHUTE OTOOpaKaeMble CAWHHIIBI HU3MEPEHHS Ha M/C,
HacTpoiTe pa3mep crpenok (puc. 3.5, a). Haxxmure «Ok».
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12. Jlns orobpa)keHHs IBETOBOTO TMOJISI CKOPOCTH B BEPTUKAIHLHOM TOTIEpPEY-
HOM CPEJTHEM CE€YEHUU KOMHAThI B OKHE «Buod nocmnpoueccopay» nomensiire
tun «Cmpenkuy» Ha «JIenmounwiity n Haxmure «IIpumenumay. B okHe «Ce-
Kyuiasa njiocKkocmup) BbIOEPUTE HYKHYIO OPUEHTALMIO IIockocTH. Haxxmure
«Ok» (puc. 3.6, a).

13. [ns otoOpa)keHus IBETOBOTO TOJII CKOPOCTH B TOPU3OHTAIBLHOM CpEI-
HEM CEUYEHUU KOMHATHI B OKHE «CeKyuwiasa niocKocmsy BbIOECPUTE HYKHYIO
OpPHUEHTALIMIO TIOCKOCTH (puc. 3.7, a). Haxmure «Ok».

14. Haxwure nyHkT «Temnepamypa nomoka» B okue «Hasucamop nocm-
npoyeccopa» 1 0To0pa3uTe TEMIIEpAaTypHOE IOJI€ CPEJibl B TPEX CPEIHUX Ce-
YEHUSX KOMHATBI, BEIOMpast pa3NuyHble CEKyIIUe MIocKocTu. [Ipumep Temrie-
paTypHOro MOJIsl B BEPTUKAIBHOM ITPOJIOJIBHOM CPEJHEM CEUYCHHMH MOKa3aH Ha
puc. 3.8, a.

15. [Ins oroOpakeHus TMHUM OTOKA CAeaiTe TBOMHOM IIETYOK Ha MyHKTE
«Ckopocmuy oxHa «Haeuzamop nocmnpouyeccopa». B okue «Buo nocmnpo-
yeccopa» ycranopure nyHKT «llokazame na» B pexum «Cexywiaa niaoc-
KOocmp» M HAXMUTE KHONKY «Onyuuy. BpiOepute BEpTUKAIBHYIO IPOJI0JIb-
HYIO OPHEHTALMIO IIJIOCKOCTH M HAXKMUTE «Ok». B okHE «Buo nocmnpouec-
COp@» YCTAaHOBUTE MYHKT «/IuHuu nomoKka» v HAXKMUTE KHONIKY «Onyuu». B
okHe «Ilapamempol aunuii nomoka» HaxMute KHONKY «Coz0amuy. B okHe
«bazoewlit nabop» co3naiiTe HAOOP JTUHUI MOTOKA HAXKATUEM JIEBOM KHOIIKHU
MBIIIM Ha MOBEPXHOCTU CEKYIIEH IJIOCKOCTH M HAaXMUTE «OK». 3aKpoiuTte
OKkHO «[lapamempol 1unuit nomoxa» HaxatueM «Ok». B okne «Buo nocm-
npouyeccopa» ycraHoBute NyHKT «llokazame na» B pexuMm «OQodvem» W
HaXXMUTE KHOIKY «[Ipumenump». Haxmure xHonky «Pezyrsmam...». B
OKHE «Ompucoeka JUHUI NOMOK@» YCTAHOBUTE B BEPXHEM BbINAJAIOLIEM
criicke «Temnepamypa nomoka — Ilo anemenmam/y3nam» u HAXMUTE KOK».

JIMHUY TOTOKA OTOOPaKEHBI B I[BETOBOM MAJIMTPE TEMIICPATypPhl ITIOTOKA
(puc. 3.9, a).

16. CpenaiiTe aHUMAIIMIO ABMKEHUS MTy3BIPHKOB IO JIMHUSM TIOTOKA. B oKHe
«Buo nocmnpouyeccopa» HaxXMUTE KHOINKY «Pe3ynbmam...» yCTaHOBUTE
cTuib «[Ily3sipbKuy, yBeIUUYbTE UX pa3Mep Jis JIydlero OTOOpaKeHUs W
HaXMUTE KHOIKY «Ok». 3aKpoiite OKHO «Buod nocmnpoueccopa» KHONIKON
«Ox». 3anyCTUTE aHUMALMIO KHONIKOW «Bocnpou3eedenuey.

3anummuTe BUJICOPOJIUK ABUKEHHS MIPU MOMOILIU CPEACTB MaHenu «HMH-
CIPYMEHMbLY.
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Puc. 3.9. Temnepamypnoe none 6 6epmuxaibHoM HPOOOIbHOM CedeHUU

17. BepHUTECh K UCXOAHOMY 33JJaHUIO TPAaHUYHBIX YCIOBHHU 3a1aun. KHomka
MaHeJIu UHCTPYMEHTOB «Bepuymubcsa k ucxoonomy». Beikmtouute Oarapero
HaIMpOTHUB OKHA YJaluB B JepeBe okHa «Hasucamop cumynayuuy» cCOOTBET-
CTBYIOIIICEe IpaHUYHOE ycioBue « Temperature» (puc. 3.10). Brmtounte 6ara-
pero MoJi OKHOM. 3aKjajKa MaHejlu HHCTpYyMeHTOB «Hcxoonasn» — «Tun ozpa-
Huyenusn» — «Temnepamypay». B otkpoiBiiemcst okue «Temnepamypay Bbl-
OepuTe B KauecTBe 0OBEKTa rpaHb OaTapen MOJ OKHOM U 3aJaiiTe TeMiepa-
typy 12 (puc. 3.10).

18. TloBTOpuTE pacueTsl (IMyHKTHI ¢ 9 1016).

19. CpaBuuTe pe3ynabTaThl COOTBETCTBYIOIIHMX MapaMeTPOB TMPH Pa3HBIX
BKJIIOUEHHBIX Oatapesx (puc. 3.5-3.9). Cuenaiite BHIBOIBI.
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Puc. 3.10. I’ panuunoe ycnosue ons bamapeu noo oKHOM

BapuaHTbI 1711 caMOCTOSITENIbHOM pabOThI PEACTaBICHBI B Ta0M. 3.

Tabnuna 3
Bapuanmul ons camocmosmenvrou pabomsi cmyoenmos ¢ 3aoaueti 3
ITapamerp
Bapuant | | Koom | Keuwm | Th,°C | T, °C . /?M’Z_K)
1 3 4 2,7 85 -3 15
2 2 4 2,7 85 -5 10
3 2 3,5 2,7 80 —2 12
4 3 5 2,75 90 -1 16
5 4 5 2,75 90 -3 11
6 2,5 4 2,75 70 -5 13
7 2,5 3 2,8 70 -1 14
8 2,5 5 2,8 90 —2 17
9 4 6 2,8 95 -3 9
10 5 6 2,9 95 0 10
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3apava 4

MonenupoBaHue TEMI000MEHAa B MPOCTPAHCTBCHHON MOJIEIH MOBEPX-
HOCTHOTO TeIJIOOOMEHHHUKa THIa TpyOa B TpyoOe.

MocTtaHoOBKa 3apaun
Buemnss tpy6a TeniooOMeHHUKA:

e mmHal,=1wM,
e BHyTpeHHHUH quametp D; = 100 mm.

BxoaHoW U BBIXOAHOW MaTpyOKu BHYTpEHHUM AuameTpoM 20 MM Bpe-
3aHbBl BO BHEIIHIOKO TpyOy Ha paccTosHuM 50 MM OT pa3HbBIX €€ KpaeB.
BHyTpeHHss cTanbHas TpyOKa:

e BHyTpeHHUH auameTp Dy = 30 MM,
® TOJIIMHA CTEHKH O = 3 MM.

HarpeBaembiii TeruioHocuTeNnb (BOJa) BXOJUT BO BXOJHON MNaTpyOOK
BHEITHEH TPyObI

e ckopocth W1 = 0,06 m/c,
e Ttemmneparypa t; = 10 °C.

['peronuii TerIOHOCUTENH (BOJIa) BXOJIUT BO BHYTPEHHIOIO TPYOKY

e ckopocth W2 = 0,04 m/c
e Temrepatypa t, = 90 °C.

B rtemnooOMeHHMKe —oOecriedeH MPOTHUBOTOK  TEMJIOHOCHUTEINICH.
Ha BbIxoge 00OMX TEIUIOHOCHUTENEH HCIOJIb30BaTh I'PAHUYHOE YCJIOBHE —
outflow (oTkpbITHE).

Bce HapyxHbIe CTEHKH TETNIOOOMEHHHUKA SBJISIOTCS aIna0aTHYECKUMU.

[IpoBecTu pacyeT TemI000MeHa B YCTOSIBIIEMCS] PEKUME ISl POTUBO-
TOYHOT'O U MPSIMOTOYHOT'O T€UYECHHUSI TETNIOHOCUTETIEH.

B pe3ynbraTte oToOpa3uTh:

® TEMIIEPHOE IOJIe TIOBEPXHOCTH TEITIOOOMEHA,

® TEMIIEPHOE I10JIC IIOTOKOB B MPOJAOJBHOM CPEIHEM CEUCHUHN TEINTIO0OOMEH-
HHUKa

® KOHTYPHOE T0JIE TeMIIepaTyphl IOTOKOB B MOMIEPEUHOM CPETHEM CEUECHUU
TEILIOOOMEHHUKA,
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¢ JIMHWH ITIOTOKA HArp€BacMoro TCriJiIOHOCUTCIIA,

¢ JBUWXCHHC ITY3BIPBKOB B TeMHepaTypHOﬁ HBCTOBOﬁ mMKaJIC 110 JIMHHUAM I10-
TOKa.

[TpoaHnanu3upoBaTh MOJyYECHHBIC PE3YJIbTATHI U C/ICTIaTh BHIBOIBI.
MeToaunyeckue yKasaHUA K peLleHuo

1. Cozpaiite reoMeTpHIo 00JIaCTH TEUEHHSI HATPEBAEMOI Cpeibl, TOBEPXHO-
CTH TEII00OMEHa (BHYTpEHHEH TPYOKH) 1 00JIaCTH TCUCHUS TPEIOIICH CPE/Ibl.
Oto0 AomkHO ObITH Tpu Tena. Hapyxnas TpyOa Ha ctpoutcs. K BHemHe# mo-
BEPXHOCTH 00JaCTH TEYCHHS HarpeBaeMoii cpe/pl OyIeT MPUMEHEHO 10 YMOJI-
YaHUIO auabdaTHOE TPAHUYHOE YCIOBHE, T.€. TpyOa TEIION30JIMPOBAHA.

Ilone3nbie coBeThl. [Ipu mocTpoeHNH BCeX BBHITATUBAHUN JOJKHBI OBITH
ycTaHoBlieHbI «byneevt onepayuuy — «Hemy, Kxpome BBITITUBAHUM MIPU 1O-
CTPOEHHUU BXOJHOTO U BBIXOJHOTO MarpyOka, riae «byneevt onepauuuy» —
«Oobveounenue» (puc. 4.1).

Puc. 4.1. I panuunoe ycrosue ons bamapeu noo OKHOM

2. Ilepeitnute B 0007109Ky IpOrpaMMHOTO Moylis « Pacimiupennas cumy-
JISIIUAY. 3aKIIaJIKa TaHEIU UHCTPYMEHTOB «@aiir» — IIyHkT «Pacumupennasn
cumynayusay. Co3qaiTe KOHEYHO-3JIEMEHTHYIO MOJENb U CUMYJISILHUIO. 3a-
KJIaJIKa TaHEJIUu UHCTPYMEHTOB «HMcxoonan» — «Hoeaa KI3 modensv u cumy-
aayuay. B okae Hactpoek «Hoesasa K3 modens u cumynayusn» soioepute «Pe-
wamenvy — «NX THERMAL / FLOW», «Tun ananuza» — «Coupled Ther-
mal-Flow». Haxxmurte «Ok».

3. TloctpoiiTe TeTpa’apaibHYIO CETKY. 3akKiaJKka TMaHeId UHCTPYMEHTOB
«HUcxoonan» — «3D uemwipexzpannslity. B OTKpBIBIIIEMCS OKHE HACTPOEK
«3D mempasopanvnaa cemkay BrIOCPUTE B KAUECTBE TEJIa BCIO BAITy MOJIETh
— 3 tena. B cBoiiCTBax 3amaiiTe pa3Mep 3JIEMEHTA MEHbBIIIE, YeM PEKOMEHTye-
MBI TIO KHOIIKE «AeémomamuuecKkuil pazmep rnemenmay s OoblIeH
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HarjasigHOCTU pe3ynbTata. Haxmure «Ok». [JokKAUTECh KOHIIA MOCTPOCHUS
TpPEX CETOK.

4. 3apaiiTe Matepuai s KaXI0H U3 CETOK. 3aKJIaJKa MaHeJIu HHCTPYMEH-
TOB «Hcxoonan» — «/Jlononnumenvno (rpynna Csoiictsa)» — «Haznauumeo
Mmamepuansl». B oTKpbIBIIEMCSI OKHE HacTpoek «Haznauums mamepuaily»
BBIOEPUTE B KAUECTBE TEJIa CETKY BHYTPEHHEH TPYOKH — MMOBEPXHOCTHU TEIJIO-
oomena. B bubmmoreke maTepuaioB BeiOepuTe CcTainb «Steel» u Haxmwure
«Ok». [1ns AByX IpYyrUX CETOK aHAJIOTUYHO Ha3HaubTe Boay «\Watery.

5. llepexoaute K cUMyJSIIIUU. 3aKiajKa MaHeId UHCTPYMEHTOB «Mcxo00-
Haa) — «KAKmusupoeamsv CUMyaAYUIO» WIA TBOMHON KIHK 1O (ailiry cumy-
asan (Sim) B okHe «Buo gpaiina cumynayuwy.

6. 3agaliTe rpaHUYHbBIC YCIOBUS BXOSIIETO MOTOKA TPEIOIETO TEMIOHOCH-
tens (puc. 4.2). 3akiaaka naHelIu HHCTpYMEHTOB «Hcxoonasny — «Tun 06b-
exma cumynayuuy» — «I panuunvie ycnosusa nomokay. B oTKpbIBILIEMCS OKHE
HacTpoek «I panuunvie ycnosus nomoxa» BblOepute THUN «Bxoonoit no-
mokK», BbIOEpUTE rpaHb KyJa BXOAUT NOTOK. B rpynne «Beauuunay» 3anairte
CKOpPOCTb W2 B M/C. EUHUIIBI U3MEPEHUS HYKHO TIEPEBECTH B COOTBETCTBYIO-
muii Bua. Haxxmure B rpynie «Buewnue yciogus» KHOIKY cripaBa «Cozoa-
Hue o6vekma moodenuposanun». B okae «External Conditions 1» ycrano-
BUTE CBOWCTBO «Temnepamypa u é1axcHocmpy — «3adampy. 3a1aiiTe 3Ha4e-
Hue Temneparypsl t. Haxmure «Ok».

7. C npoTUBOMOJIOKHOU CTOPOHBI TPYOKH 3aJ]aliTe TPaHUYHbIE YCIOBUS JIJIs
BBIXOJTHOTO MOTOKa (puc. 4.2). 3akiiaika maHelu HHCTPYMEHTOB «Hcxoonasn»
— «Tun oovekma cumynayuu» — «I panuunsvle ycnosus nomoka». B oxkue
«I'panuunsvie ycnoeus nomoka» BbiOeputre THN «OmKpvimue». Haxmure
«Ox».

8. 3amaiiTe rpaHUYHbIC YCIOBHUS BXOJSIIETO MOTOKA HATPEBAEMOTO TETLIO-
Hocutens (puc. 4.2). 3aknaaka naHeau UHCTpyMEHTOB «HMcxoonasny — «Tun
o0vexma cumynayuuy» — «I panuunwie ycnosus nomoka». B oTkpeiBIIeMcs
OKHE HacTpoeK «I panuunsle ycioeus nomokay Boloepute TN «BxooHoi no-
moK», BbIOEpUTE TpaHb BXOJAHOTO MaTpyOKa, KyJa BXOAUT MOTOK. B rpyrmme
«Benuuuna» 3anaiite ckopocth Wi B M/c. Haxkmute B rpynne «Bueuwtnue
ycnosus» KHONKY cripaBa «Co3danue odvekma mooenuposeanusn». B okHe
«External Conditions 2» ycranoButre cBoiicTBO «Temnepamypa u enasic-
Hocmby — «3adampy. 3anaiTe 3HaueHUE TeMieparypsl t1. Haxmure «Ok».

9. C npoTHBOIOJIOKHOM CTOPOHBI JIJIsi BEIXOJHOTO MaTpyOKa 3aganTe rpa-
HUYHBIE YCIIOBUS ISl BBIXOAHOTO MoToKa (puc. 4.2). 3aknajaka NMaHeld WH-
cTpyMeHTOB «HMcxoonan» — «Tun o6vekma cumynauyuu» — «I panuunsie
ycnosua nomoka». B okae «I panuunvle ycnoeus nomoka» BbIOEpUTE THUIL
«Omxpoimuey. Haxvure «Ok».
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Puc. 4.2. I'panuunvie ycnogus nomoxa npu npomueonmoke

10. 3amyctute pacyet. 3akiaaKa MaHEIH HHCTPYMEHTOB «Mcxoonany» — «Pe-
wiumspy. Haxxmure «Ok» B MOSBUBIIEMCs OKHE «Pewumsy. Bo Bpemst mpo-
recca B okHe «Solution Monitor» oTcnexxuBaiiTe CXOAMMOCTS IpoIiecca ¢ Mo-
MoIIbI0 TpadukoB HaxkaB kHONKy «Graphy — «Convergence» (puc. 2.8). Ilo
OKOHYaHUU B oKHe «Review Resultsy Haxxmute KHONKY «YES» U 3aKpOHTE BCEe
OKHa.

11. OrtkpoiiTe TPOCMOTp PE3yIbTATOB JBOMHBIM IICITIKOM HA IMyHKTE «Pe-
syasmamol» B iepese — «Solution 1» oxkna «Haeuzamop cumyasyuuy. OTo0-
pasutcs okHo «Haeuzamop nocmnpouyeccopa.

[IpocmoTp, aHaK3 U BU3yalu3alus pe3yabTaToB pacuera. [lepexoaum k
(hOpMHPOBAHUIO OTBETOB HA MTOCTABJICHHBIC B IIOCTABKE 3a7]aYH BOTIPOCHI.

12. Jns oToOpakeHUs TEMIIEPHOTO TMOJs TOBEPXHOCTH TerIooOMeHa
HaxxMmuTe NyHKT «Temnepamypa — Ilo y3nam» B oxkue «Haeuzamop nocm-
npouyeccopa». B okne «Buo nocmnpouyeccopa» ycranosute tiun «Cenascu-
eanue» (puc. 4.3). Haxmure «Ok».

13. s oToOpakeHUsT TEMIIEPHOTO OISl TIOTOKOB B TPOOJIBLHOM CPEIHEM
CEUYEHHUH TEeIIO0OOMEHHHUKA HAXKMUTE MYHKT « Temnepamypa nomoka» B OKHE
«Hasuzamop nocmnpouyeccopa». B okue «Buo nocmnpoueccopa» yCTaHo-
BUTe NYHKT «llokazams na» — «Cekywiaa naockocmsvy. HaxxMutre KHONKY
«Onyuuy. B okae «CeKkyuwiaa ninockocmsy BbIOEpUTE HYKHYIO OPUEHTALIMIO
IJIOCKOCTU U ycTaHoBUTe CTOpoHy oTceueHus — «0oa». Haxmure «Ok». Ha
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puc. 4.4 npeacraBieH pe3yabTaT AJid IPOTUBOTOKA — BEPXHUI PUCYHOK U IS
MPSAMOTOKA — HUKHUM PUCYHOK.

e E0
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— 87303
70.71

—— 68.40

EanHnupl = C

Puc. 4.3. Temneproe nons nosepxnocmu meniooomena npu npomuBomoKe
—— 90.00
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— 76.67
e e S I R R e G
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23.33
16.67
z
to.oo
ol

Eannnusl = C

Puc. 4.4. Temnepnvie nonsi nomokog npu npomueomMoKe u npsamMomoxe

14. JIns oToOpakeHUsI KOHTYPHOTO TIOJIS TeMITepaTyphbl IOTOKOB B MOIEpEY-
HOM CpEIHEM CEUEHUH TEeINIOOOMEHHHKA B OKHE «Bud nocmnpoueccopay
yCTaHOBUTE THII «J/lenmounuwlity, B okHe «CeKyuiasa niocKocmovy BbIOEpUTE
HY)KHYIO OpPHUEHTAIMIO TUIOCKOCTH W ycTaHOBUTE CTOpPOHY OTCEUCHHS —
«Ooa». Haxxmute «Ok» (puc. 4.5).
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Puc. 4.5. Konmypnoe none memnepamypsi nomokos npu npomueonoke

15. [ns otoOpaskeHUs JIMHUM MOTOKAa HArpeBAa€MOT0 TEIJIOHOCUTENS Cle-
JalTe NBOWHOW IIETYOK Ha NMyHKTE «Ckopocmwby okHa «Haeuzamop nocm-
npoyeccopa». B oxkue «Bud nocmnpoueccopa» ycranosutre nyHKT «lloka-
3amp Ha» B pexUM «Q0bem» M HAXMUTE KHONKY «IIpumenumovy. Y CcTaHo-
BUTE TUN «/IuHUuU nomoka» N HaAXXMUTE KHONIKY «Onuuuy». B oxue «llapa-
Mempul TUHUI ROMOKa» HaxMuTe KHONKY «Cozdamwby. B okne «bazoewiii
Habop» co3naiite HabOp JTUHUM MOTOKA HAXATHEM JIEBOM KHOIKHU MBIIIM Ha
ITOBEPXHOCTAX BXOJA M BbIXOJa Harpeaemoro nortoka. Haxmure «Ok». 3a-
Kpouite okHO «llapamemput aunuii nomoka» Haxatuem «Ok». Jluaun 1o-
TOKa OTOOpaKEeHBI B IBETOBOH MAJIUTPE CKOPOCTH MOTOKA (pHC. 4.6).

16. CpenaiiTe aHUMAITUIO IBUKEHUS ITy3bIPHKOB B TEMIIEPATYPHOU IIBETOBOM
HIKAJIE TI0 JIMHUSAM NTOTOKA. B okHE «Bud nocmnpoueccopa» HaxXxMUTE KHOIKY
«Pe3ynemam...». B okHe «Ompucoeka 1unuii nOmoKa» yCTAaHOBUTE B BEPX-
HeM BbnafaromeM cnucke «Temnepamypa nomoxa — Ilo 3nemenmam/y3-
Jamy, yCTaHOBUTE CTUIb «IIy3bIipbKuy M HAXXMUTE KHONKY «OK». 3akpoiTte
OKHO «Buo nocmnpoueccopa» xknonkot «Ok». 3anyCTUTE aHUMALINIO KHOTI-
KoOil «Bocnpou3eedenue.
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Puc. 4.6. Jlunuu nomoxa Hazcpesaemoco menjlorocumeiisil npu npomueonmoke

3anuInMTe BHICOPOIMK IBHMIKCHUS IIPH MOMOIIU CPEIACTB NaHeau «HMH-
CIPYMEHMbLY.

17. BepnuTech K HCXOTHOMY 3a/IaHUIO TPAHUYHBIX YCIOBHI 3a1aun. KHonka
IIAaHEJIU UHCTPYMEHTOB «Bepuymubca K ucxoonomy». Ilomensiite rpaHu4HbIE
YCIIOBHS 17151 IPSIMOTOYHOTO JABMOXKEHHMS TerioHocuTenen (puc. 4.7).

Puc. 4.7. I'panuunvie yciosus nomoxa npu npsamomoxe

18. TloBTopuTe pacueTsl (MyHKTHI ¢ 10 m016).
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19. CpaBHuTe pe3yabTaThl COOTBETCTBYIOIIMX MapaMeTPOB IIPH Pa3HBIX pe-

KUMax paboThl Ter100OMeHHUKa. CrienaiTe BBIBOJIBI.

BapuaHTbl a1 caMOCTOSITENIbHON pabOThI MpeICTaBICHBI B Ta0M. 4.

Tab6mumna 4
Bapuanmeur ons camocmoamenvroti pabomsl cmyoenmos ¢ 3adaueti 4
ITapamerp
BapI/IaHT D1 , MM D2 , MM t1 ) °C W1, M/C tz ) °C Wy, M/C
1 100 25 85 0,04 10 0,03
2 90 30 85 0,05 15 0,05
3 110 40 80 0,15 22 0,1
4 70 25 90 0,06 12 0,09
5 85 30 90 0,07 20 0,06
6 100 40 70 0,08 10 0,15
7 110 50 70 0,09 5 0,08
8 70 20 90 0,1 15 0,07
9 85 30 95 0,15 25 0,09
10 100 50 95 0,06 20 0,1
3apava 5

MopenupoBaHue TEII0-MacCOOOMEHa B MMPOCTPAHCTBEHHOM MOJIECIIH BO-

JIOCTPYHHOTO Hacoca (3:KEKTopa).

NMoctraHoBKa 3apgaum

['eomeTpust 00J1aCTH TEUSHUS BOJIBI B BOJOCTPYHHOM Hacoce (3:KeKTope)
npencTaBiieHa Ha puc. 5.1. BxogHoii MOTOK BOIBI UMEET apamMeTphl:

e pacxon G =7 kr/c,

e Temmepatypa t; = 90 °C.

K BBIXOTHOMY MOTOKY MPUMEHUTH TPAHUYHOE YCIIOBUE «OTKPBITHEY U 3a-
nath naBienue P, =5 Gap.

K moroky moamMeca BOJIbI MPUMEHHUTH TPAHUYHOE YCIIOBHE OTKPBITHE)
3a1aTh AaBieHue P, = 4 6apa u remnepartypy t, = 40°C.

Bce crenku Hacoca TCILION30JIMPOBAHHBIC.
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Puc. 5.1. 'eomempus obnacmu meuerus 600vl 8 B000CMPYUHOM HACOCE

[IpoBectn pacuer TemioOoOMEHAa W TEUEHUS] BOABI B BOJOCTPYHHOM
Hacoce.

B pesynbTaTe 0T00pa3uTh:

¢ TCMIICPHOC IT0JIC ITOTOKA B IIPOJOJbHOM CPCAHEM CCUCHHUH HACOCA,

® KOHTYpPHOE TOJIe OOIIEero MABJCHHS B IPOJOJEHOM CPEIHEM CCUCHHUH
Hacoca,

® BCKTOPHOE MOJIE CKOPOCTHU B TIPOJIOJILHOM CPEHEM CEYCHUU HACOCa;
e JIMHHUHU MTOTOKA B 9KEKTOPE;
® aHHMMAITUIO TIPOIIeCca MoAMeca 0OOPATHOTO TTOTOKA B TIPSIMOHA.

Haiitu MUHUMAITBHBIN PacXo1 BOJIBI, IPU KOTOPOM pabOTaeT HAcOC.

[Ipoananu3upoBaTh NOTYYEHHBIE PE3YIbTaThl U CAEHATh BBIBOJIBI,
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MeToaunyeckue yKasaHUA K peLlleHuo

1. Co3zpaiiTe reomeTpuio 00JaCTH TEUESHUS BOJIbI COTJIACHO pucC. 5.1.

2. Ilepeiinure B 0007104YKy MPOrpaMMHOTO MOyl « Paciumpennass cumy-
JIANMS». 3aKIaKa MAaHEIU UHCTPYMEHTOB «Daitn» — IIyHkT «Pacuupennasn
cumynayuay. Co31aiTe KOHEYHO-IJIEMEHTHYIO MOJENIb U CUMYJISILHIO. 3a-
KJIaJIKa MMaHENN UHCTPYMEHTOB «HMcxoonan» — «Hoeaa K3 moodenv u cumy-
aayuay. B okae Hactpoek «Hoeasa K3 modens u cumynayusny soioepure «Pe-
wamenvy — «KNX THERMAL / FLOW», «Tun ananusza» — «Coupled Ther-
mal-Flow». Haxmure «Ok».

3. TloctpoiiTe TeTpa’aApaibHYIO CETKYy. 3aKiajKa IMaHeld HHCTPYMEHTOB
«Hcxoonan» — «3D uemvipexepannsiity. B oTKpBIBIIEMCSI OKHE HACTPOEK
«3D memparopanvnas cemkay BpIOEpUTE B KAUE€CTBE TEJIa BCIO BAIITy MO/IEIb.
B cBoicTBax 3amaiite pasMep 3JIEMEHTa MEHBIIE, YEM PEKOMEHIYEMBIN 110
KHOTIKE «A8momamuyuecKkuil pazmep 3jaemenmay s O0JIbLIEH HarJIITHOCTH
pesynbrarta. Haxxmure «Ok». J1o)KIUTECh KOHIIA TIOCTPOEHUS CETKHU.

4. 3apgaiite MaTepuan A CETKH. 3aKJIaJKa TAHETU HHCTPYMEHTOB « M cx00-
naa» — «/lononnumenwvno (rpynna CoiictBa)y — «Haznauums mamepu-
anpl». B oTKpbIBIIEMcsS OKHE HacTpoek «Hasznauums mamepuanvr» BbIOE-
puTe ceTKy 1 Ha3HaubTe Bony «\Water» B bubnnoreke marepuanos. Haxmure
«OK».

5. llepexoaute K cUMyIJSIIIUM. 3aKjaJKa MaHEIH UHCTPYMEHTOB «Mcxo00-
Haa) — «KAKmueupoeamsv cCUMynAYUIO» WIA IBOMHON KUK MO (aility cumy-
asau (Sim) B okHe «Buo gpaiina cumynayuwy.

6. 3agaiiTe rpaHUYHBIC YCIOBUS OCHOBHOTO BXOJSIIETO MOTOKA (puc. 5.2).
3akiiaika maHelu UHCTpYMEHTOB «Mcxoonan» — «Tun odvekma cumyns-
yuw» — «I panuunvie ycnosus nomoxa». B OTKpBIBIIEMCS OKHE HAaCTPOEK
«I'panuunsle ycnoeus nomoka» BbiOepuTe TUI «BX00HOI nomok», BbIOE-
puUTE rpaHb Kyaa BXOAUT MOTOK. B rpynmne «Beauuuna» maccobiii notok G B
Kr/c. EnuHuIBI M3MepeHHsl HYKHO MEepEeBECTH B COOTBETCTBYIOIIMN BHI.
Haxxmute B rpynne «Buewnue ycnosus» kHOUKy crpaBa «Co3danue 00v-
exma mooenuposanusn». B okae «External Conditions 1» ycranoBute cBOIA-
cTBO «Temnepamypa u énaxcnocmoy» — «3adampy. 3ajaliTe 3HAUCHUE TEMIIE-
patypsl t1. Haxxmure «Ok».

/. C npOoTUBOMNOJIOKHOW CTOPOHBI TPYOKH 3ajaliTE TPaHUYHbIE YCIOBUS JJIs
BBIXOJIHOTO MOTOKa (puc. 5.3). 3akiaka maHelu HHCTPYMEHTOB «Hcxo0nas»
— «Tun oovekma cumynayuu» — «I panuunsie ycnosus nomoka». B oxue
«I'panuunsvie ycnosusa nomoxa» BbiOepuTe THN «OmKpvimue». B rpynne
«Buewnue ycnoeus» nepeBenute NyHKT «Bhewnee adcontomnoe oagne-
Hue» B pexuM «3adampy» U ykaxxute 3HaueHue P1 B 6apax. Haxmure «Ok».
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| | Flow Boundary Condition(1)
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Puc. 5.3. I panuunsie ycrogus evixoosnujeco nomoxa

8. 3amaiiTe rpaHWYHBIC YCIIOBUS IMOTOKA IoaMeca Bobl (puc. 5.4). 3akmaaka
MMaHEIU UHCTPYMEHTOB «HMcxoonan» — «Tun oovekma cumynauuuy — «I pa-
HUYHble ycaoeus nomoxka». B oTkpbiBIIeMcsl OKkHE HAacTpoek «I panuunvie
ycnosua nomokay Boioepute ThI «OmKpbimuey, BBIOEpUTE TpaHb BXOJIHOTO
naTpyOka, KyJa BXOJUT MOTOK mojmeca BoJbl. Kak 1 B nmpeabIayIeM MyHKTe
3ajaiTe abcomoTHoe nasieHue P, B 6apax. Haxwmute B rpynne «Brewnue
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ycnosusy KHOTIKY cripaBa «Cozdanue odvekma modenuposanusn». B okue
«External Conditions 2» ycranoBute cBoiicTBO «Temnepamypa u enasic-
Hocmby — «3ad0amby. 3aaiiTe 3HaYeHne Temmepatypsl t. Haxmure «Ok».

Q[ Flow Boundary Condition(3) ) [X
WUma v
MNanka Ha3HayeHua v
O6nactb A
[")Ccuinka Ha rpynny
+ BblbpaTh 06beKT (1)
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Puc. 5.4. I'panuunvie ycnogus nomoxa noomeca 600vl

9. 3amyctute pacueT. 3aKiiagKa MaHeIn UHCTPYMEHTOB «HMcxoonasny» — «Pe-
wumpy. Haxmure «Ok» B TIOABUBIIEMCS OKHE «Pemumpy. Bo Bpems mpo-
riecca B okHe «Solution Monitor» oTcnexxuBaiiTe CXOAMMOCTS MpoIiecca ¢ Mo-
Motreio rpadukoB Haxas kKHOTKY «Graphy — «Convergence» (puc. 2.8). Ilo
OKOHYaHUH B OKHEe «Review Results» Haxmute KHONIKY «YES» U 3aKpOiTe BCe
OKHa.

[TIpocMoTp, aHaNIN3 ¥ BU3yalln3alus pe3yJbTaToB pacuera. [lepexoaum k
(GhOopMHPOBAHKIO OTBETOB Ha MTOCTABJICHHBIC B MOCTABKE 33]]a4H BOTIPOCHI.

10. Jlns otoOpaskeHHs TEMIIEPHOTO MOJIS TOTOKA B TPOJOILHOM CPETHEM Ce-
YEeHUU Hacoca HaXMHUTe NYHKT «Temnepamypa nomoka» B okue «Haeuza-
mop nocmnpoueccopa». B okue «Buod nocmnpoyeccopa» yCTaHOBUTE MYHKT
«llokazame na» — «Cexywaa naockocmoy». Haxxmure kHONIKY «Onyuuy». B
okHe «CeKyuiasa niocKocmpy BbIOEPUTE HYKHYIO OPUEHTAIINIO MIJIOCKOCTH U
yctanoBuTe CTOpoHy oTceueHus — «Qoa». Haxxmute «Ok».

11. [ns otoOpakeHHss KOHTYPHOTO TOJIsi 0OIIEro JaBJIeHUsSI B MPOI0THHOM
CpPEIHEM CEUCHUH HAcOCa HAXXMUTE MYHKT «Qbuiee oasnenuey B okue «Haeu-
2amop nocmnpoueccopa». B okue «Buo nocmnpoueccopa» ycTaHOBUTE THUII
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«/lenmounwiiny. Haxmure KHONKY «Pe3yaomam...». B okHe «Ompucosxkay
YCTAHOBUTE HYKHYIO PA3MEPHOCTH 3HAYEHUU.

12. Jns otoOpakeHus: BEKTOPHOTO OISl CKOPOCTH B TIPOIOJIBHOM CPEIHEM
CEYEHHH Hacoca HaXMHTE NMYHKT «Ckopocmwv» B okHe «Haeuzamop nocm-
npoyeccopay. B okHe «Buo nocmnpouyeccopay yCTaHOBUTE TUIl «Cmpenkuy .
Haxxmure kHONIKY «Pe3ynomam...». B okHe «OmpucoeKkay» yCTaHOBUTE HYXK-
HYIO pa3MepHOCTh 3HaUeHUI 1 Maciitad crpenok. Haxmute «Ok» (puc. 5.5).

EanHnub = m/c

Puc. 5.5. Bekmopnoe none ckopocmu 8 npo0oibHOM CpeOHeM cedeHuu

13. Jlns otoOpakeHHs TUHHUM MOTOKA B MKEKTOPE CACNalTe TBOWHOM IIe-
4OK Ha NyHKTe «Ckopocmuy» okHa «Haeuzamop nocmnpoyeccopa». B okHe
«Buo nocmmnpoueccopa» ycranosure NyHKT «[lokazame Ha» B peXuAM
«O0vem» 1 HaxXMUTE KHONIKY «IIpumenumoy. YcranoBure il «J/Iunuu no-
mMOKa» ¥ HAKMUTE KHOTIKY «Onyuuy. B okue «Ilapamemput aunuit nomoka»
HaXMUTE KHOMIKY «Co30amby. B okHe «ba3zoeutii Habopy co3naiite Habop JIu-
HUH MOTOKA HaXKaTUEM JIEBOM KHOIKH MBIIIN Ha IMOBEPXHOCTAX BXOJA U BbI-
xoaa notokoB. Haxxmure «Ok». 3akpoiite okHO «Ilapamempul aunuii no-
mokxa» HaxathueM «Ok». JIMHUM NMOTOKa OTOOPa)KE€HbI B LIBETOBOM MaJUTpe
CKOpOCTH TOTOKa. B okHE «Buod nocmnpoyeccopa» Haxmute KHONKY «Pe-
3yaemam...». B okHe «Ompucoeka nuHuil NOMOKa» YyCTAHOBUTE B BEPXHEM
BbINIaIatoIEM cnucke «Temnepamypa nomoka — Ilo anemenmam/yznam» n
HaXXMUTE KHONKY «Ok». JINHUU MOTOKa OTOOpa’K€Hbl B LIBETOBOM MAIUTPE
TeMIlepaTypbl NOToKa. (puc. 5.6)

14. CpnenaiiTe aHUMAIIUIO IBUYKEHHUS ITy3bIPHKOB B TEMIIEPATypPHOM [IBETOBOM
LIKAJIE TI0 JTUHUAM NTOTOKA. B OkHE «Buo nocmnpoyeccopa» Ha)XxMUTE KHOIIKY
«Pezynomam...». B okHe «Ompucoeéka 1uHuil nOMoOKa» yCTAHOBUTE CTUJIb
«Ily3bipoKu» 1 HAXXKMUTE KHOIIKY «OK». 3akpoilte OKHO «Buod nocmnpouyec-
copay KHONKON «OK». 3allyCTUTE aHUMALMIO KHOIIKOW «Bocnpouseedenue .
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Puc. 5.6. Jlunuu nomoxa 6 ysemogoii narumpe memnepanmypol

3anuInMTe BHICOPOIMK IBHMIKCHUS IIPH MOMOIIU CPEIACTB NaHeau «HMH-
CIPYMEHMbLY.

15. BepnuTech K HCXOIHOMY 3a/IaHUIO TPAHUYHBIX YCIOBH 3a1aun. KHonka
MAHEIU WHCTPYMEHTOB «BepHymbca K ucxoO0Homy». YMEHBIIUTE PaCXO
BOJIbI B IEPBOM I'PAHUYHOM YCIOBUHU. [I0BTOpUTE pacdeT u npoaHAIN3UPYyUTE
pe3ynbTarhl. HaliiuTe MUHUMAIBHBIN pacxo] BOJAbI, IPH KOTOPOM paboTaet
Hacoc.

16. Cpnemaiite BBIBOIBI.

BapuaHTb! 1711 caMOCTOSITENIbHON pabOThI MPEICTaBICHBI B Ta0d. 5

Tabmuna 5
Bapuanmur ons camocmosamenvHoti pabomsi cmyoenmos ¢ 3adaueti 5
ITapametp
Bapuant G, xr/c t1, °C P1, 6ap t,, °C P, , 6ap
1 8 85 4 30 3
2 9 85 5 35 4
3 15 80 5 30 3
4 15 90 6 45 4
5 12 90 7 50 5
6 13 70 8 30 5
7 14 70 7 25 4
8 13 90 4 35 3
9 12 95 5 55 3
10 11 95 6 40 4
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