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Pristatomi Lietuvos energetikos institute atliekamy horizontalios dvifazés besikonden-
suojancios tékmeés eksperimentiniy tyrimy ir modeliavimo FLUENT programy pake-
tu rezultatai. Eksperimentiskai buvo i$matuoti garo greicio profiliai ir vandens bei garo
temperattiros, pagal kurias apskai¢iuotas kondensuojamo garo srautas i vandens pavirsiy.
Apskaic¢iuotas kondensuojamo garo srautas panaudotas FLUENT modelyje. Modeliuojama
tik garo fazé, o kondensacija imituojama per pusiau pralaidzia apatine sienele. Palyginami
eksperimentiskai i$matuoti ir FLUENT 6.3 sumodeliuoti garo greic¢io profiliai. Skaitiniu
modeliu gautas tangentiniy jtempiy tarpfaziniame pavirsiuje priklausomumas nuo kon-
densuojamo garo srauto. Sis priklausomumas rodo, kad kondensacija paveikia tangenti-
nius jtempius tarpfaziniame pavirsiuje.

Raktazodziai: dvifazis tekéjimas, stratifikuotas garo-vandens tekéjimas, kondensacija, ho-

rizontalus kanalas, garo greicio profilis, tangentiniai jtempiai tarpfaziniame pavirsiuje

1. JVADAS

Skirtingy teorijy ir skaitiniy modeliy jvairové nesuteikia
vientisos ir sisteminés besikondensuojancio dvifazio tekéji-
mo modeliavimo galimybés ne tik dél procesy sudétingumo,
bet ir dél eksperimentiniy tyrimy stokos. Kondensacijos jta-
ka horizontalaus laisvo tarpfazinio paviriaus nestabilumo
pasirei$kimui i$samiai netyrinéta. Apibadinant tiesiogine
kondensacija ant stratifikuoto horizontalaus tarpfazinio
pavirsiaus reikia pabrézti, kad tai kintanti ir tarpusavyje sa-
veikaujanti dviejy faziy sistema. Tarpusavio saveika sukelia
susijusius pakitimus — masés, $ilumos ir judesio kiekio mai-
nai veikia tekéjimo rezima, kuris, savo ruoztu, veikia pacius
mainus. Lietuvos energetikos institute vykdomi staigaus kon-
densacinio plitipsnio tyrimai. Tyrimo rezultatai [1] veda prie
jzvalgos, kad kondensacija turi didele jtaka garo—-vandens
tarpfazinio pavirsiaus stabilumui. Siekiant patikrinti $ig prie-
laida, Lietuvos energetikos institute sukonstruotas specialus
eksperimentinis stendas bei sukurtas jo skaitinis (vienfazis su
kondensacijos imitavimu) modelis FLUENT 3D programiniu
paketu. Pagrindiniai $iame darbe nagrinéjami klausimai yra
du - kaip kondensacija veikia garo grei¢io profilj prie van-
dens pavirsiaus ir koks tarpfazinés Slyties priklausomumas
nuo kondensacijos intensyvumo?

2. EKSPERIMENTINIS STENDAS

Eksperimentiniai matavimai atlikti horizontaliame stacia-
kampiame kanale. Kanalas pagamintas i§ nertdijancio pli-
eno, kurio $onuose jstatyti skaidriis stiklai. Kanalo vidiniai
matmenys: ilgis 1 200 mm, aukstis 100 mm, plotis 20 mm.
Siekiant sumazinti $ilumos nuostolius j aplinka ir vidiniy
sieneliy rasojima, eksperimentinis ruozas apsiltintas $ilumine
izoliacija. Principiné eksperimentinio stendo schema paro-
dyta 1 paveiksle.

Garas tiekiamas jvadiniu vamzdziu, kurio skersmuo
27 mm. Pratekéjes staciakampj kanala, jis laisvai iSteka j
aplinka. Siekiant sumazinti stkurius, prie§ kanala jrengtas
keraminis korys, sudarytas i§ 850 tékmei lygiagreciy kvad-
ratiniy kanaliuky, kuriy plotis 1 mm, ilgis 95 mm. Sis korys
kanalo pradzioje suformuoja beveik sta¢iakampj garo greicio
profili. Garo srautas reguliuojamas elektromechanine pa-
varg turincia sklende (4) pagal stikurinio srauto matuoklio
»Endress + Hauser0“ (3) rodmenis. Vandens lygj (25 mm)
palaiko kanalo gale esantis laiptelis. Kanalo priekyje tiekia-
mas $altas vanduo, kurio srautas reguliuojamas sklende pa-
gal elektromagnetinio vandens srauto matuoklio ISOIL (7)
rodmenis. Garo, vandens ir sieneliy temperatiiros kanale
matuojamos naudojant 11 chromelio-aliumelio termopory



220

Stasys Gasitinas, Marijus Seporaitis, Egidijus Babilas

Garas€—[""1

Vanduo

Drenazas

1 pav. Eksperimentinis stendas.
71— staciakampis kanalas (plotis 0,02 m, aukstis 0,1 m, ilgis 1,2 m); 2 — korys; 3 — stkurinis srauto matuoklis (su slégio keitikliu ir ter-
mopora); 4 — reguliuojantis voztuvas su servopavara; 5 — tiesioginio veikimo reguliuojantis uzdarantysis voztuvas; 6 — oro Sildytuvas;
7 — elektromagnetinis vandens srauto matuoklis; 8 — dinaminio dujy slégio matuoklis; 9 — termoporos vandenyje; 70 — termoporos
dujose; 77— termoporos ant korpuso; V-7 — oro / garo tiekimo sklendés; V-2 — vandens tiekimo sklendé; /-3 — drenazo sklendé

(9-11). Garo greitis matuojamas kanalo pabaigoje, 1 m atstu-
mu nuo kanalo pradzios (x/d, = 31). Matuojama naudojant
Pito—Prandtlio vamzdelj, kuris sujungtas su elektroniniu
skirtuminio slégio matuokliu ,Fuji Electric FCX-AII“ (8).
Matuojama pagal vertikalig skerspjtvio asj nuo virSutinés ka-
nalo sienelés iki vandens pavirsiaus. Matavimo tasky Zingsnis
kinta nuo 0,5 mm (prie sienelés ir prie vandens) iki 4 mm
(viduringje skerspjivio dalyje). Eksperimentai atlikti garui
j kanalg jtekant 4, 6 ir 8 m/s greiliu, jo temperatarai esant
100-108 °C, kuri kiekviename i§ eksperimenty islaikyta 1 °C
tikslumu.

Tame paciame skerspjavyje (kanalo pabaigoje) iSmatuotos
irvandens temperatiros,naudojant 5-ias vertikaliaii$déstytas
termoporas. Vanduo tiektas 10, 50, 100 I/h srautu, o vidutinis
apskaiciuotas vandens greitis kanale atitinkamai 0,005,0,027,
0,055 m/s.

3. SKAITINIS MODELIS

Siame darbe naudotas FLUENT-6 skai¢iuojamosios hidro-
dinamikos programy paketas [2], placiai taikomas fluido
tékmeéms ir Silumos perdavimui sudétingose sistemose mo-
deliuoti.

Tekant garui vir§ vandens pavirsiaus didesniu kaip 4 m/s
greiciu, jo pavirsiuje sukeliamos bangos. Taigi apatiné kanalo
sienelé tampa nebelygi ir kei¢ia pavir$iaus forma bei plota.
Dél vandens pavirsiaus nepastovumo negalime sukurti skai-
tiniam modeliui $io pavirSiaus formos. Programos karéjai
néra atlike palyginamyjy skai¢iavimy tekéjimo atvejui, kai
bangos vandens pavir$iuje sukeliamos dél vir§ jo tekanciy
dujy. Todél, siekdami nustatyti tarpfazine trintj, naudojame
trimatj vienfazés dujy tékmeés modelj.

Modelio tinklelis ir ribinés salygos
FLUENT programy paketu sukurtas horizontalaus stacia-
kampio kanalo modelio tinklelis pavaizduotas 2 paveiksle.
Cia parodyti viso kanalo vidinés ertmés kontirai, o suda-
ryto vienfazio trimacio modelio skai¢iuojamoji sritis isskirta
juodais langeliais. Si sritis padalyta j 2 x 10° elementy. Siekiant
optimizuoti skai¢iavimo technikos ir laiko isteklius, elemen-
tai prie sienelés sukurti smulkesni, o kanalo centre stambesni
(2 pav.). Pagal y koordinate sukurti 84 elementai, kuriy dydis
kinta nuo 0,2 mm prie sienelés iki 2,5 mm centre. Pagal z ko-
ordinate sukurta 20 elementy, kuriy dydis taip pat kinta nuo
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2 pav. Modelio tinklelis
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0,2 iki 1 mm. Pagal x koordinate elementy dydis yra pasto-
vus — 1 mm. Kadangi uzdavinys yra simetri$kas kanalo cent-
rinés x—y plokstumos atzvilgiu, skai¢iuojama tik pusé kanalo,
naudojant veidrodinés simetrijos ribine salyga. Todél tinklelis
yra 10 mm plocio (kanalo plotis 20 mm), 1200 mm ilgio ir
75 mm aukscio. Pakankamas tinklelio smulkumas buvo nusta-
tytas palyginimo budu, kai panaudojus smulkesnj uzdavinio
tinklelj gaunamas mazas skaiciavimo rezultaty skirtumas.

Modelyje sienelés buvo numatytos hidrodinamiskai ly-
gios, $ilumos mainai su aplinka nevertinami, taigi energijos
lygtis nesprendziama.

Kadangi garo tékmé turbulenciné (atitinkamai Re = 6 000,
9000 ir 12 000), modeliuojant buvo naudojamas standartinis
k-o turbulencijos modelis. Sis turbulencijos modelis pagris-
tas Wilcox modeliu [3]. Jis pranaSesnis uz k—¢ modelj, kai
fluidy tékmei yra svarbi pasienio sritis.

Skaic¢iavimai atlikti naudojant trimatj, viengubo tikslumo,
stacionary laiko atzvilgiu, slégio gradientu paremta sprendi-
mo bada.

Modelio pradinés salygos

Jtekanc¢io garo turbulencijos kinetiné energija k buvo nu-
matyta 0 m’s* kadangi kanalo pradZioje jmontuotas ko-
rys, kuris sudarytas i§ daugelio 1 mm plocio ir 95 mm ilgio
sta¢iakampiy kanaliuky. Korys panaikina didelius sakurius
ir suformuoja artimg stac¢iakampiam i$tekancio i§ jo garo
greicio profilj. Stkuriy disipacijos laipsnis o jtekéjime buvo
apskai¢iuotas pagal empirines iSraiskas, pateiktas FLUENT
programiniame pakete:

kO,S 3 - \2
w= i k=5 1); (1)
R
I1=016-(Re)"*; Cu=0,09;/=0,07-L; L=D,,;

¢ia I - turbulencijos intensyvumas %; k — turbulencijos kine-
tiné energija m%/s% o — turbulencijos disipacijos laipsnis s7;
CH - dinaminés klampos koeficientas; | - turbulencijos ruozo
ilgis mm; D, - ekvivalentinis kanalo skersmuo.

Kanalo pradzioje nustatoma 4, 6 ir 8 m/s greicio garo ték-
mé su tolygiu pagal skerspjavi grei¢io lauku. Tékmé kanale
yra turbulenciné, kadangi Reinoldso kriterijus atitinkamai
6000, 9000 ir 12000. Slégis artimas atmosferos slégiui. Taip
pat numatomi tekancio garo tankis ir dinaminé klampa, kurie
paimti i§ elektroninés lentelés [4] pagal eksperimenty metu
iSmatuotas garo temperataras ir slégj (eksperimentuose taip
patatmosferos slégis). Numatytas tankis p = 0,58-0,59 kg/m®,
o dinaminé klampa p = 1,256-1,232 x 10~ kg/(m - s).

Turbulencijos modelio modifikacija
Atlikus preliminarius skai¢iavimus naudojant standartinj
k- turbulencijos modelj su standartiniais $io modelio koe-
ficientais, nustatyta, kad grei¢io profiliai Zenkliai skiriasi nuo
eksperimentiniy profiliy. Standartiniai k-w turbulencijos
modelio koeficientai:
o, =1 o, =052 f =009 P, ,=0072; R =8
C=15 M, =025 Pr, =2 Pr, =2

Standartinis k- turbulencijos modelis yra empirinis
modelis, pagrjstas turbulencijos kinetinés energijos k ir si-
kuriy disipacijos @ pernasos lygtimis, kurias galima rasti
FLUENT 6.0 vartotojo vadove [5].

Siekiant gauti kuo artimesnj iSmatuotajam apskaiciuotg
greicio profilj, buvo kei¢iami paeiliui o, o, B, ir f7, modelio
koeficientai. Ta¢iau didziausias grei¢io profiliy panasumas,
gautas pakeitus tik vieng i$ koeficienty, - 3. . Jis buvo suma-
zintas du kartus, t.y. B, = 0,045.

Kondensacijos imitavimas FLUENT skaitiniame modelyje
Tekant garui kanale ant $altesnio vandens pavirsiaus konden-
suojasi garas. Sj procesg sumodeliuoti trimaéiais programy
paketais labai sudétinga dél greta skaic¢iuojamy dviejy
skirtingy faziy fluidy tekéjimo, vientisumo lyg¢iy bei papildo-
mai atsirandan¢iy $ilumos, masés ir momento perdavimo per
tarpfazinj pavirsiy. Korektiskai tokj uzdavinj sprendzianciy
programiniy pakety $iuo metu néra. Kaip minéta, tyrimo
eigoje buvo taikomas vienfazis trimatis skaitinis tekéjimo
kanale modelis. Sudarytu modeliu neskai¢iuojami $ilumos
mainai ir nevertinami $ilumos mainai su aplinka. Modelyje
jtraukti pakeitimai, leidziantys dalj garo srauto nukreip-
ti per pusiau pralaidzia apating kanalo sienele. Ji imituoja
tarpfazinj pavirsiy, kai vyksta kondensacija (dalis kanale
tekancio garo prarandama). Apatiné pusiau pralaidi modelio
sienelé sudaryta i§ groteliy principu sudélioty 1 mm plocio
ir 1200 mm ilgio kiety sieneliy bei 1 mm plo¢io ir 1200 mm
ilgio iStekéjimo plokstumy. Ji parodyta 3 paveiksle.

Naudojant tokj modelj, nukreipiamo garo dalis per apa-
ting sienele yra viena pradiniy uzdavinio salygy. Atliktuose
skai¢iavimuose nukreipiamo per apatine pusiau pralaidzia
sienele garo dalis sudaré 0-23 %. Kitas garo srautas i$teka per
kanalo gale esan¢ig iStekéjimo plokstuma, kuri lygiagreti jte-
kéjimo plokstumai.

4. MODELIAVIMO REZULTATU IR
EKSPERIMENTU PALYGINIMAS

Eksperimenty metu buvo atlikti garo greicio profilio matavi-
mai 1 000 mm (x/d , = 31) nuo kanalo pradzios nutolusiame
skerspjavyje. Slégis kanale buvo artimas atmosferos slégiui.

|tekéjimas
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Grid FLUENT 6.3 (3d, pbns, skw)

3 pav. Pusiau pralaidi modelio apatiné sienelé
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Lentelé. Apskaiciuoti garo kondensacijos srautai

U, m/s Vs V/h V,,m/h t°C s °C o °C At °C G 9/ g%

4 10 21,6 101,5 90,5 65,5 0,34 9,5

4 50 21,6 105 11,65 27 15,35 0,40 11,2
4 100 21,6 101,6 23,5 14,5 0,76 21,2
6 10 32,4 105,4 23,2 97 73,8 0,38 7.2

6 50 32,4 105,6 12,5 51,06 38,56 1,00 18,7
6 100 32,4 100 9,7 27,6 17,9 0,93 17,4
8 10 432 107 99,8 68,8 036 50

8 50 432 107 20,5 82,7 62,2 1,62 22,6
8 100 43,2 107 49,4 324 1,67 23,3

[$matuoti greicio profiliai buvo pateikti antrajame $ios serijos
straipsnyje [6]. Matavimai atlikti tiek nesikondensuojancio-
je, tiek besikondensuojancioje garo—vandens tékméje. Besi-
kondensuojancioje garo-vandens tékméje garo kondensaci-
jos srauto kitimas priklausé nuo garo jtekéjimo greicio (4, 6
ir 8 m/s) ir nuo tiekiamo $alto vandens srauto (0, 10, 50 ir
100 I/h). Kai $altas vanduo netiekiamas j kanalg (vandens tie-
kimo srautas 0 I/h), vandens lygis kanale buvo i$laikytas kaip
ir kity matavimy metu, ta¢iau vandens temperatiira buvo ar-
tima garo temperatarai, todél garas ant vandens pavir$iaus
beveik nesikondensavo. Toliau pateikti apskai¢iuoti garo
kondensacijos srautai pagal eksperimenty metu i$matuotas
vandens ir garo temperataras. Garo temperatiira matuojama
kanalo priekyje ir gale jmontuotomis termoporomis. Vandens
temperatiira buvo matuojama kanalo pradzioje (viena termo-
pora) bei kanalo gale (5 vertikaliai i§déstytos termoporos). Jy
rodmenys buvo vidurkinami. Pagal i$matuoty vandens tem-
peratiiry skirtumg apskaic¢iuojamas garo kondensacijos srau-
tas. Daroma prielaida, kad vanduo, tekédamas kanale, pasyla
tik dél salycio su garu. Tada garo $ilumos srautas j vandenj
apskai¢iuojamas pagal $ig lygti:

V! i
— h _ h . vand . RJ .
q ( v2 v]) 1 000 3 600 pvand [ s j’ (2)
garo kondensacijos srautas
Gy = 771000 [5]; ()
h s
santykinis garo kondensacijos srautas
V ’

gar

¢ia b, - vandens entalpija kanalo pradzioje kj/kg;

h , - vandens entalpija kanalo gale k]/kg;

V' .- iSmatuotas tarinis tiekiamo vandens srautas 1/h;

P,... — vandens tankis kanale kg/m’;

h” - kanale tekancio garo entalpija kJ/kg;

V. .~ kondensato tiirinis srautas m*/h;

V.., — iSmatuotas garo tiekimo srautas m*/h.

Apskaiciuoti kondensuojamo garo srautai ir vandens
temperatiiros, atsizvelgus j vidutinj garo jtekéjimo greitj U,
ir audinancio vandens tiekimo srautg V! , pateikti lenteléje.

Apskaiciuoti kondensuojamo garo srautai panaudojami
skaitiniame modeliavime FLUENT programy paketu. Sukur-
tame FLUENT modelyje $is apskaiciuotas santykinis kon-
densuojamo garo srautas nukreipiamas per pusiau pralaidzia
apatine sienele. Daugiausia srauto modelyje i$teka per kanalo
pabaigoje esancia iStekéjimo plokstuma (lygiagreti jtekéjimo
plok$tumai). Modeliavimo ir matavimo rezultaty palygini-
mas pateiktas 4-7 paveiksluose. Palyginti garo greicio pro-
filiai esant vidutiniam 6 m/s garo jtekéjimo greiciui kanale.
ASyje y 0 atitinka kanalo vir$uting sienele, o I — vandens
pavir$iy. Pateiktuose paveiksluose matyti, kad FLUENT 3D
modeliu pavyko pakankamai gerai sumodeliuoti garo grei-
¢io profiliy pasienio sritis esant skirtingiems kondensuojamo
garo srautams.

5. REZULTATU APTARIMAS

Sukurtas kondensacijg imituojantis skaitinis modelis, kuriuo
apskai¢iuojami tangentiniai jtempiai ant apatinés pusiau
pralaidZios sienelés. Siuos tangentinius jtempius prilyginame
Slyties jtempiams tarpfaziniame garo—vandens pavir$iuje. Pa-
rodyti (8 pav.) kondensacijos imitavimo modeliu apskaiciuoti
tangentiniai pusiau pralaidzios sienelés jtempiai, priklausan-
tys nuo kondensuojamo garo srauto. Pateikti rezultatai gauti
1 m atstumu nuo kanalo pradZios.

Modeliavimo rezultatai rodo, kad tangentiniai jtempiai
zenkliai padidéja naudojant kondensacija imituojantj modelj.
Esant 4, 6 ir 8 m/s garo jtekéjimo greiciui tangentiniai jtem-
piai dél kondensacijos padidéja atitinkamai 80, 65 ir 55 %.

Panaudotas FLUENT modelis turi kelet neatsakyty
klausimy. Kai kurie i$ jy gali bati reik§mingi vertinant mo-
deliavimo rezultatus. FLUENT modelyje garo iStekéjimas per
apating pusiau pralaidzig sienele priklauso nuo slégio ir yra
tolygus per visg kanalo ilgj. Ta¢iau realybéje garas konden-
suojasi ant vandens pavir$iaus netolygiai pagal kanalo ilgj dél
kintancios vandens temperatiros. Todél kitas etapas yra is-
matuoti vandens temperatirg i$ilgai kanalo ir gauti konden-
suojamo garo srauto priklausomuma isilgai kanalo, kaip rodo
9 paveikslo 3 kreiveé.

Jtakos gali turéti ir pusiau pralaidZios apatinés sienelés mo-
delis, kuris susideda i§ siaury, 1 mm plocio ir 1200 mm ilgio
iStekéjimo angy, tarp kuriy patalpintos tokiy pat matmeny
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6 pav. I3matuoti ir sumodeliuoti garo greicio profiliai esant 50 I/h vandens tieki-

muiir 6", = 18 % apskaiiuotai santykinei garo kondensacijai

9 pav. Kondensuojamo garo srautas isilgai kanalo. 7 — sumodeliuota FLUENT;

2 —vidutiné (integraliné) verté pagal eksperimenta; 3 — hipotetiné
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Greiéio vektoriai Uy, Uz
Y FLUENT 6.3 (3d, pbns, skw)

10 pav. Greicio vektoriaus dedamosios (Uy, Uz) skersiniame pjavyje

nepralaidZios sienelés. Per placios i$tekéjimo plokstumos ir
sienelés gali sukurti antrinius garo tekéjimus, kurie galéty tu-
réti jtaka tangentiniy jtempiy rezultatams. Statmenos greicio
vektoriaus dedamosios pasiskirstymas kanalo skerspjuvyje
pavaizduotas 10 paveiksle.

Zyméjimai

U - greitis m/s,

U, - didZiausias greitis matavimo skerspjavyje m/s,

U~ vidutinis greitis m/s,

x - horizontali (pagal tékme) koordinaté m,

y - vertikali koordinaté m,

d - kanalo ekvivalentinis skersmuo m,

V..., — kanalo aukstis (nuo virSutinés sienelés iki vandens pa-
vir$iaus) m,

Re - Reinoldso kriterijus,

dP - dinaminis slégis Pa,

p - tankis kg/m®.
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ESTIMATION OF INTERFACIAL SHEAR IN
TWO-PHASE FLOW

3. INTERPHASE SHEAR IN PRESENCE OF CONDEN-
SATION, OBTAINED USING SINGLE PHASE FLUENT
3D MODEL

Summary
At the Lithuanian Energy Institute, an experimental program is in
progress. This work presents experimental and modeling results
using FLUENT 6.3 for a horizontal condensable two-phase flow.
The steam velocity profiles and the temperatures of steam and wa-
ter were measured during experiments. The steam condensation
rate on water surface was estimated according to measured water
temperatures. This condensation rate was an input parameter for
the FLUENT model. Only the steam phase was modeled, whereas
the condensation was simulated using a semi-permeable bottom
wall. The FLUENT model was tuned by comparing its results with
experimental data. Then the interphase shear stress dependence
on condensation rate was obtained by modeling. This dependence
showed that condensation influenced the interphase shear stresses.
Key words: two-phase flow, stratified steam-water flow, con-
densation, horizontal channel, velocity profiles of steam, interphase
shear stress

Cracuc lacronac, Mapmioc lllenopaitruc, Iruanioc babunac

OIIPEJETEHUE MEX®A3HOTO TPEHWA
B IBYX®A3HOM IIOTOKE

3. PACUET MEJK®A3HOT'O TPEHUS IIPY BJIMSTHUU
KOHJEHCAIIMMN C IIOMOIIBIO OTHO®A3HOM
MOJEJIV FLUENT 3D

Pesome
[IpencTaBieHbl pesynIbTaTbl IPOBOAUMBIX JIMTOBCKMM 3HEpreTy-
YeCKVMM MHCTUTYTOM 9KCIIepYMEHTAIbHbIX NCCIeJOBAHNI 1 MOfIe-
nuposanusA mporpaMmMHbiM naketoM FLUENT ropusonTanbHoro
AByx()a3HOr0 KOHJEHCUPYIOIIErOCs MOTOKA. IKCIePUMEHTAIbHO
ObUTH M3MepeHBI TPoGUIN CKopocTy napa. Takke USMepeHbI TeM-
THepaTrypsl Hapa 1 BOJIbI, 10 KOTOPHIM PacCYMTaH MOTOK I1apa, KOH-
JEHCUPYIOIIEr0CsA Ha TOBEPXHOCTH BOJIbL. ITOT PACCYMTAHHBIN I1O-
TOK ncnonbp3oBan B Mogenu FLUENT. Mogenuposana nums dasa
napa, a KOH/ieHCaliA MMUTUPOBaHa HIDKHEN IIOMyIIPOHMIIAEMOit
creHKoil. CpaBHEHBI 9KCIIEPMMEHTANbHO M3MEPEHHbIE I PAcCyy-
taHHble ¢ noMolpio FLUENT nmpodum ckopoctu mapa. Mogensio
FLUENT nony4eHbl 3aBUCUMOCTY TaHT€HIMAIbHBIX HATIPAKEHNIT
Ha MeX(ha3HOI IIOBEPXHOCTI OT IIOTOKA KOHJIEHCUPYEMOro IIapa.
9Ta 3aBMCUMOCTD I10KA3bIBAET, YTO KOHJIEHCALMA BIUAET Ha TaH-
TeHI[VIa/IbHble HAIPsDKEHA MeXX(asHOI TOBEPXHOCTIL.
KnroueBble crmoBa: ABYX(asHbIl IOTOK, CTPAaTUUINPOBAH-
HBIII IIOTOK IIap-BOfia, KOHJEHCALVA, FOPU3OHTA/IbHBINA KaHAJ,
IpoduIb CKOPOCTH Tapa, TAHT€HI[MAIbHbIE HAIIPSKEHNUS Ha MEX-

basHoI TOBEPXHOCTH



