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W artykule zaprezentowano etapy tworzenia modelu obli-
czeniowego, okreslanie warunkow przeprowadzanych obli-
czen i prezentacji wynikow we Fluencie. Przeanalizowano
wybrane przypadki lotu Smiglowca w niekorzystnych warun-
kach dzialania w wyniku interferencji optywu. Do mode-
lowania i przykiadowych analiz przyjeto parametry Smi-
glowca Sokol.

ETAPY TWORZENIA MODELU
OBLICZENIOWEGO W GAMBICIE

1. IMPORT MODELU

Ponizsze obrazy przedstawiaja geometri¢ modelu, ktory
zaimportowany w formacie STEP, sktadat si¢ z podwozia,
kadtuba, wirnika no$nego, $migta ogonowego. Model za-
wierat linie i powierzchnie, ktore powinny by¢ starannie
zweryfikowane przed utworzeniem objgtosci kontrolne;.

Rys. 2. Widok z przodu

2. TWORZENIE OBSZARU OBLICZENIOWEGO

Zaimportowany model posiada strefy wirnika no$nego oraz
$migla ogonowego, modelowane jako objgtoscei (rys. 1, 2).

W przyjetym opisie, site¢ nosna generowano za pomoca
skoku ci$nienia. Warunek brzegowy opierajacy si¢ na skoku
ci$nienia to model wentylatora [boundary condition — gam-
bit i fluent] wykorzystujacy powierzchni¢ jako opis wirni-
kéw, wige objetosci odzwierciedlajace wirnik gléwny i $mi-
glo ogonowe byty zbedne.

Modyfikacjom modelu podlegato rozmieszczenie i usytu-
owanie poszczegdlnych elementéw sktadowych $miglowca:

— powierzchnia wirnika glownego umiejscowiona na ptasz-
czyznie O,, 0,; poczatek uktadu wspotrzednych znajduje
sig¢ w osi wirnika gléwnego z dodatnim kierunkiem osi O,
zwrdconym ku gorze, a o§ O, pokrywa si¢ z plaszczyzna
symetrii $migltowca z dodatnim kierunkiem zwréconym
w strong $migta ogonowego,

— gorny obrys gondol silnikéw oddalony o 0,1 m od po-
wierzchni wirnika,

— wysokos¢ dolnego obrysu kot podwozia od powierzchni
wirnika wynosi okoto 3,8 m,

— powierzchnia §migla ogonowego oddalona o 0,66 m od
plaszczyzny symetrii $Smigtowca,

— plaszczyzna wirnika no$nego usytuowana poziomo (ob-
rot o kat 5°).

Tak wstepnie zdefiniowany model $migtowca umieszcza-
no w kostce prostopadlosciennej o wymiarach 20 x 20 x 6 m.
Usytuowanie $migtowca w kostce zdeterminowane bylo je-
dynie rodzajem przypadku obliczeniowego tzn. lot swobod-
ny, zawis przy $cianie lub post6j na ziemi.
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2.1. Naprawa geometrii

W ramach naprawy geometrii nalezy uwzgledni¢ (rys. 3):

» powierzchnie o duzych katach skosu ich krawedzi (d),

+ dotaczenie matych powierzchni do istniejacych (f),

* wyeliminowanie ,,p¢knie¢” migdzy powierzchniami (c),
+ usunigcie krotkich krawedzi (a), (g).
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Rys. 3. Naprawa geometrii i usuwanie podwojnych elementow

Mimo, ze Gambit posiada obszerna ilo§¢ funkcji naprawy
modeli wazne jest szczeg6lne zwracanie uwagi na parametry
opisujace warto$ci podlegajace modyfikacjom takie, jak
dhugose, katy skosu, promienie zaokraglen itp. Zbyt szeroki
zakres wartosci moze spowodowac, ze wstgpna bryta mo-
delu lub jej charakterystyczne obszary ulegna niewlasciwym
deformacjom, a czasami nawet zostana usunigte (przykta-
dem jest wirnik gléwny — stosujac eliminowanie ,,0two-
réow”,(b), nalezy uwaza¢ aby nie usuna¢ obszaru nieaktyw-
nego — srodkowy okrgg).

Nastgpnie wymagane jest sprawdzenie czy nie utworzono
dodatkowych powierzchni i linii (i), (j), ktore moga stanowic¢
kopig oryginalnie istniejacych. Dzigki tej operacji pewnym
byto, ze tworzona objgtos¢ kontrolna a nastgpnie siatko-
wanie przeprowadzone zostanie jednoznacznie.

2.2. Obszar kontrolny

Obszar kontrolny byt zalezny od przypadku obliczenio-
wego. Te determinuja usytuowanie bryty modelu $migtow-
ca, ksztalt przestrzeni zewngtrznej oraz rodzaj jakim opisany
jest obszar zewngtrzny.

3. WYKORZYSTANIE FUNKCJI WIELKOSCI
PRZY TWORZENIU SIATEK

Tworzenie siatki w obszarze obliczeniowym wykonyw-
ano poprzez wykorzystanie funkcji wielkosci — size fun-
ction. Zaleta tego narzedzia jest zageszczenie siatki w ob-
szarze otaczajacym model. Zaggszczenie to wymaga siatki
zrodlowej rozpigtej na powierzchniach modelu oraz okres-
lenia poczatkowej dtugosci krawedzi elementu, skali przy-
rostu kolejnej warstwy oraz maksymalnej dtugosci kra-
wedzi.

Funkcja wielko$ci nie tylko nadzoruje tworzenie siatki
ale rowniez sprawdza i ogranicza charakterystyczne para-
metry elementu do ktorych zaliczamy — wspdtczynnik wy-
dtuzenia, katy skosu elementow itp.

Plug-in

Rys. 4. Narzedzie > Size function

Ponizsze rysunki przedstawiaja siatki zrodtowe rozpigte
na powierzchniach modelu $migtowca. Utworzono je wyko-
rzystujac elementy trojkatne lub czworoboczne, a wielkosci
podziatow zadawano na krawedziach powierzchni lub przyj-
mowano stalg dlugos¢ krawedzi elementow.

Rys. 5. Siatka niestrukturalna — zmienna dlugosé krawedzi ele-
mentu wynikajqca z podziatéw na bokach powierzchni modelu

Rys. 6. Siatka niestrukturalna — elementy tréjkqtne na kadiu-
bie(dlugosé krawedzi 0,05 m), elementy czworoboczne na wirniku
glownym oraz Smigle ogonowym(dl. krawedzi 0,2 m)

OKRESLANIE WARUNKOW
PRZEPROWADZANYCH OBLICZEN
I PREZENTACJI WYNIKOW WE FLUENCIE

1. TURBULENCJA

W obliczeniach wykorzystywano dwa modele turbulencji:
Spalart — Allmaras — model opierajacy si¢ na jednym réw-
naniu (IL.1), w ktorym uwzgledniony jest wplyw lepkosci
kinematycznej w bliskim obszarze §cian.
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gdzie:
G, — czlon opisujacy powstawanie zjawiska lepkosci
turbulentne;j,
Y, — czton opisujacy zanikanie lepkosci turbulentnej

wynikajace z tlumienia lepkosci w poblizu §cian.
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Uzycie tego modelu do opisu turbulencji wiaze si¢ z ko-
niecznos$cia wstepnego okreslenia parametrow takich, jak:

* intensywnosc¢ turbulencji — I - (dla przeplywow w petni
turbulentnych i w obszarze optywoéw zewngtrznych war-
tos¢ intensywnos$ci powinna zawieraé si¢ w granicach
5+ 10 %),

o dlugosé skalowana — L — jest to wielkos¢ fizyczna odnie-
siona do rozmiaru wiréw w ktorych skumulowane sa naj-
wigksze ilosci energii.

L=0.07L

char

Powyzsze rownanie odnosi sig¢ gtdéwnie do przeptywow

z jego wyraznym ukierunkowaniem (przeptywy w rurach,

wlot — wylot) oraz jednoznacznie okre$lonej ,,przeszkodzie”.

Wtedy dhugo$é¢ charakterystyczna jest tatwiejsza do okresle-

nia — $rednica rury, wymiar przeszkody.

» zmodyfikowana lepkos$¢ turbulentna — wyliczana przy
uwzglednieniu zatozonych poczatkowych wartosci inten-
sywnosci, dlugosci okreslajacej skale wielkoSci wirow
oraz $rednig predkosc przeplywu.

Poczatkowe okreslenie tej wartosci dla przeptywow
catkowicie turbulentnych powinno zawieraé si¢ na poziomie
~5v.

* stosunek lepkosci turbulentnej
W/ 1~ Re, = k2/(ev).

Podstawa do okreslenia stosunku lepkosci, ktory jest pro-
porcjonalny, jest zatoZenie, ze turbulentna liczba Reynolds’a
miesci si¢ w zakresie 100 do 1000 dla przeptywow w war-
stwie przysciennej i catkowicie rozwinigtych przeptywow
w kanatach.

Natomiast przy symulacjach przeptywow zewngtrznych

warto$¢ stosunku lepko$ci turbulentnej jest niska i para-
metry, z ktérych wynika przyjmuje si¢ na poziomie takim by
jej warto$¢ zawierata sig w 1 <y, / u < 10.
k — & - jest modelem dwu rownaniowym, ktorych rozwia-
zaniem jest predkos¢ oraz dtugos$c turbulencji. Réwnania
transportu w tym modelu powiazane sa z opisem turbu-
lentnej energii kinetycznej oraz stopniem jej dysypacji, od-
powiednio ponizsze rownania.
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Obliczone wartosci energii i dyssypacji turbulentnej
w tym modelu stuza do wyznaczenia lepkosci turbulentnej
zgodnie ze wzorem:

te=p Cy ke

Wigc i w tym przypadku przy ustawianiu poczatkowych
warto$ci okreslajacych parametry wstepne turbulencji nale-
zy skorzysta¢ z zalezno$ci i regut opisanych przy modelu
Spallarta-Allmarasa.

2. WARUNKI BRZEGOWE
2.1. Otoczenie - Pressure Far — Field

Przy opisie warunkow przeptywu wykorzystywano mo-
del dalekiego pola jako model odzwierciedlajacy otoczenie.
Ten warunek brzegowy jest pomocny zardéwno w przypad-
kach uwzgledniajacych wplyw wiatru jak i przypadki opa-
dania.
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Rys. 7. Parametry opisujqce warunki dalekiego pola

Wartosci parametréw opisujacych warunki dalekiego po-
la zaleza od danego przypadku obliczeniowego, a odpowia-
daja za:

*  Mach Number — okre$lanie predkosci naptywu; wartosé¢
przeptywu odnoszona do warunkéw panujacych na po-
ziomie morza (dla powietrza , temperatura 300K).

» Components of Flow Direction — wektory ukierunkowu-
jace przeplyw; wypadkowa warto$¢ rowna zakladanej
wartos$ci predkosci przeptywu.

* Turbulence — zaleznie od modelu ja opisujacego.

2.2. Wirnik no$ny i §miglo ogonowe — Fan Model

Warunek brzegowy typu fan opiera sig¢ na skoku ci$nie-
nia, ktéry przypisany jest do powierzchni. Warto$¢ skoku
ci$nienia moze by¢ wprowadzona przy pomocy statej war-
tosci, jednej z funkcji wielomianowej lub poprzez wczytanie
pliku profilu zawierajacego warto$ci skoku cisnienia.

Zone Name

i wirnik_gl
Pressure-Jump Specification

Zone Average Direction
xl1.9629880-07

1
_I Reverse Fan Direction — !
Y{-1.453137e-08 ‘

[ Profile Specification of Pressure-Jump

twirnik_gl skok_ j

: Pressure Jump Profile (pascal) |

Rys. 8. Fan Model
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Pierwszym podej$ciem, ktore szeroko wykorzystywane
byto w opisanych przypadkach obliczeniowych, do zagad-
nienia modelowania wirnika no$nego i $migla ogonowego,
byt staly skok ci$nienia.

Wartos¢ skoku ci$nienia otrzymano z oszacowania sity
no$nej wymaganej podczas zawisu $miglowca. Czyli sita
nosna wytworzona na wirniku no§nym zostata przyréownana
do wartos$ci cigzaru Smigtowca w celu jego zrownowazenia.

P,=mgg

gdzie

mg=6100 [ke]
stad

Ap=P,/S,=309 [Pa]
gdzie

S,=nr2=193,6 [m?]

r=17,.85 [m]

Natomiast skok cisnienia przypisany do $migta ogono-
wego odzwierciedlal warunki sterowania w zachowaniu
rownowagi. Dla takiego stanu ustalono warto$¢ ciagu na po-
ziomie 4905 N i ze wzgledu na powierzchnig $migta ogo-
nowego wynoszacego 7,0685 m2, warunek na skok cisnienia
na $migle ogonowym przyjmowano rowny 694 Pa.

3. WIZUALIZACJA WYNIKOW

3.1. Obrazowanie pdl predkosci i ciSnienia

Wyniki obliczen przedstawiano na powierzchniach opi-
sujacych wirnik glowny lub §miglo ogonowe ale rowniez na
specjalnie w tym celu tworzonych wirtualnych ptaszezyz-
nach. Wielko$ciami, na ktore zwracano uwagg byly predkosci
— velocity magnitude oraz velocity Z — direction — i ci$nienie
statyczne, przedstawiane za pomocg map konturowych.

Rys. 9. Mapa konturowa predkosci

W celu doktadniejszego zobrazowania zachowania si¢
osrodka wykorzystywano wizualizacj¢ za pomoca linii
pradu.
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Rys. 10. Linie prqdu

3.2. Dodatkowe powierzchnie pomiarowe

Dodatkowe powierzchnie wprowadzano w celu doktad-
nego zobrazowania parametréw przeptywu.
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Rys. 11. Obrazowanie pola predkosci

powierzchniach pomiarowych

na dodatkowych

Powyzszy rysunek przedstawia pole predkosci pionowej
w otoczeniu $miglowca, a poszczeg6lne przekroje wpro-
wadzono by zaobserwowaé, w jakiej odleglosci zauwazalny
jest wplyw pracujacego wirnika.

Kolejnym wykorzystaniem dodatkowych powierzchni
byto zobrazowanie predkosci pionowej na powierzchni wir-
nika no$nego. W tym celu wprowadzano punktowa siatke
pomiarowa sktadajaca si¢ z 72 linii, rozmieszczonych koto-
wo co 5°, na ktorych dokonano réwnomiernego podziatu na
24 elementy. W miejscu podziatu wprowadzano punkt po-
miarowy.
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Wynikiem obliczen wytrzymatoéciowych byla tabela
zmian rozktadu ci$nienia na wirniku no$nym. Rozktad ten
stanowit zroédto do tworzenia rzeczywistego warunku po-
czatkowego dla modelu skoku ci$nienia na wirniku. Wpro-
wadzano go za pomoca pliku profilu zgodnego z wcze$niej
okreslonym rozmieszczeniem punktéw pomiarowych.

Przypadki obliczeniowe

Przeprowadzono obliczenia dla przypadkow lotu:
Zawis §miglowca — lot swobodny.

Operacje w otoczeniu $cian.

Operacje z naptywem wiatru.

Uktad skrzydto — wirnik.

b

1. Zawis Smiglowca — wplyw ziemi
Rys. 12. Punkty pomiarowe na wirniku nosnym Ponizej wysokoéci zawisu réwnej $rednicy wirnika ob-
serwuje si¢ wpltyw ziemi zwany tez efektem poduszki po-
wietrznej. Predko$¢ przeptywu przez wirnik nosny zmniej-
sza si¢ wraz ze zblizaniem si¢ do powierzchni ladowiska.
Efektem tego jest zmniejszenie si¢ mocy niezbgdnej. Obraz
tego zjawiska tatwo zilustrowac¢ (rys. 13) na modelu prze-
ptywu wykorzystujac oprogramowanie Fluent.

Powyzszy rysunek przedstawia rozktad punktéw pomia-
rowych wygenerowanych za pomoca pliku wejsciowego do
Fluenta. Journal jest spisem komend, ktore nalezatoby wpro-
wadzi¢ r¢eznie przy uzyciu §rodowiska graficznego. Plik
wejsciowy przyspiesza si¢ i automatyzuje tworzenie punk-
tow pomiarowych.

Wartosci odczytane w punktach pomiarowych zapisy-
wano w formie tabeli, ktora nastgpnie zostala wykorzystana
W programie wytrzymatosciowym jako zrédlo informacji
o predkosci indukowanej na wirniku no$nym.

/R /R

/R
—Kqtazymutufopaty wimika  —e=90  —E=180 Kt azymuty topaty wirnika  —4—90 =180 Katazymutulopaty virmika —4—90 —@—180

Rys. 14. Rozktady predkosci indukowanej na wirniku da powyZszych przypadkow
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2. Operacje w otoczeniu $cian

Dziatanie w ograniczonej przestrzeni dobrze odzwiercie-
dla przypadek otoczenia $cian. Do$¢ czgsta tego typu faza
lotu $miglowca sa operacje w przypadkach startu spod
hangaru, ladowania w bliskim sasiedztwie budynkow wyni-
kajacego z braku wolnej przestrzeni w terenach zurbani-
zowanych.

W tym celu przeprowadzono obliczenia porownawcze
oddziatywania $ciana — $miglowiec. Przewidywano, ze
znaczne roznice beda widoczne w usytuowaniu bocznym
$migtowca. Pominigcie tylnego i czotfowego podejscia uwa-
runkowane jest rowniez technika pilotazu, ktéora wymaga,
aby pilot obserwowal mozliwie najszerszy obszar dziatania.
Poréwnanie charakterystyk predkosci pionowej (rys. 15),
dla ustawien bocznych, zobrazowanych na liniach odniesie-
nia usytuowanych na kacie azymutu rownym 90° (prawo-

stronna) i 270° (lewostronna).
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Rys. 15. Poréwnanie predkosci wzdtui promienia wirnika dla
lewo- i prawostronnego przypadku

2.1. Lewostronna konfiguracja

Rozktad wektorow predkosci w centralnej czgsci $ciany,
jest rownomierny. Natomiast wir naplywajacy na wirnik
glowny w przedniej czgsci $miglowca jest wigkszy. Taka
nierownomierno$¢ wynika wilasnie z dziatania §migta ogo-
nowego, ktore ,,odsysa” od $§ciany wydmuchnigta przez wir-
nik gléwny porcjg powietrza.
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Rys. 16. Wektory predkosci na ziemi i Scianie - Smiglo ogonowe
skierowane ,,0d sciany”

Wyrazniejszy obraz wptywu zasysania przedstawiono za
pomoca linii strumieni, ktorych przebieg jest zakrzywiony
w kierunku ogonowym. Poczatek strumieni zaczepiono na
linii prostopadtej do plaszczyzny symetrii kadtuba i usy-
tuowanej na powierzchni wirnika no$nego.
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Rys. 17. Rozktad strumieni

2.2. Prawostronna konfiguracja

Rozktad wektorow predkosci, w centralnej czgsci $ciany,
nie wykazuje znaczacego wplywu wynikajacego z prawo-
stronnej aktywnosci $§migta ogonowego, czyli nadmuchiwa-
nia przez nie powietrza na $ciang.
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Rys. 18. Wektory predkosci na ziemi i scianie - smiglo ogonowe
skierowane ,,do sciany”

Roéznic zwigzanych z wplywem ukierunkowania wydmu-
chu nalezy dopatrywac si¢ w rozktadzie wektorow na po-
wierzchni ziemi (rys. 18). Efektem intensywnego odbijania
strumienia powietrza ze $migta ogonowego od $ciany jest
interferencja z przeptywem powietrza z wirnika gléwnego.
To powoduje wyrazne uformowanie obszaru o podwyzszo-
nej predkosci.

W tym przypadku objgto$¢ obliczeniowa budowano
poprzez sklejanie prostopadtosciandéw i stad wynika mniej-
sza doktadno$¢ zobrazowania rozktadu wektoréw. Rozktad
jest gorszy wlasnie ze wzgledu na proces tworzenia modelu
obliczeniowego. W wyniku, ktoérego rozrzedzeniu siatki
w objetosciach odleglejszych od bryty §miglowca odpowia-
da skokowe przejscie w ilosci wektorow.

[lo$¢ elementéw w zewngetrznych objetosciach jest mniej-
sza i doktadne zobrazowanie naktadania przeplywow jest
utrudnione. W tym celu wygodniejszym narze¢dziem jest
prezentacja pola predkosci za pomoca linii strumieni.
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Rys. 19. Rozkiad linii prqdu

3. Operacje z naplywem wiatru

Podmuchy wiatru powodujace zaburzenia wplywajace na
stabilno$¢ pracy powierzchni no$nych i sterowych nalezy
zaliczy¢ do nieustalonych faz lotu.

Wydatek powietrza generowany przez wirnik nos$ny
w ograniczonym zakresie przeciwstawia si¢ naplywajacej
masie powietrza. W przypadku naptywu wiatru o predkosci
5 m/s wir tworzy si¢ poza obszarem wirnika nosnego. For-
mujaca si¢ struktura przybiera ksztatt podkowiasty.
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Rys. 20. Rozklad strumieni wypuszczonych z powierzchni wirnika
glownego oraz mapa konturowa predkosci przy wietrze 5 m/s -
podkowiasta struktura

Ale wraz ze wzrostem predkosci naplywu wiatru struk-
tura ta dociera do krawedzi wirnika, a nastgpnie zajmowany
przez nia obszar powigksza si¢, powodujac czeSciowq utrate
sily no$nej wywotana niecaktywna strefa wirnika no$nego.
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Rys. 21. Rozktad strumieni wytwarzanych 7 powierzchni wirnika
glownego oraz mapa predkosci na powierzchni wirnika - wiatr
10 m/s
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Znaczacy wplyw ma usytuowanie $migtowca w stosunku
do kierunku naptywu wiatru, poniewaz od tego zalezy czy
w polu dziatania najwigkszych zaburzen, jakimi sa wiry
schodzace, znajdzie si¢ $miglo ogonowe.
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Rys. 22. Uklad strumieni przy naplywie wiatru (10 m/s): z lewej
strony pod kqtem 45° i 7 prawej strony pod kqtem 45°
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Wiasnie takie natozenie niedogodnych warunkéow wymu-
sza konieczno$¢ informowania pilota o niebezpieczenstwie
1 w nastepstwie jego reakcje na zaistniata sytuacje.

4. Uklad skrzydlo — wirnik

Celem obliczen byto sprawdzenie wplywu skrzydta na
pole predkosci w ptaszczyznie wirnika w warunkach wzno-
szenia, opadania i lotu. Konfiguracja zaktadata, ze skrzydto,
prostokatne lub trapezowe, umieszczone jest 1 m pod wir-
nikiem.

Przy predko$ci wznoszenia wynoszacej 15 m/s, w ptasz-
czyznie wirnika, widoczny jest spadek tej predkosci do oko-
lo polowy poczatkowej jej wartoSci. W tym przypadku
skrzydto powoduje efekt podobny do wptywu ziemi.
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Rys. 24. Przekroje predkosci pionowej w obrebie wirnika; linie od
dotu: 2 m nad wirnikiem, 1 m nad wirnikiem, na powierzchni
wirnika, 0,5 m pod wirnikiem

Natomiast przy predkosci opadania wynoszacej 15 m/s
widoczny jest wplyw strefy zawirowanej sptywajacej z kra-
wedzi skrzydta, ktora tworzy eliptyczny obszar nieaktywny
w plaszczyznie wirnika.
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Rys. 25. Obraz pola predkosci pionowej na powierzchni wirnika

WNIOSKI

Modelowanie zaburzen optywu $miglowca, przy wyko-
rzystaniu oprogramowania Fluent, moze by¢ szczeg6lnie
uzyteczne w rozwiazywaniu inzynierskich probleméw doty-
czacych uzytkowania $miglowca w szczegdélnych stanach
lotu trudnych do oceny przy uzyciu dotychczas uzywanych
narzedzi.

Zalozenia modelowania, nawet upraszczajace sposob
generowania zaklocen, przyjete w prezentowanej publikacji
umozliwiaja juz w sposob zadowalajacy zaprezentowanie
fizycznego obrazu zlozonego optywu $migtowca.

Prace wykonano w ramach projektu badawczo-
-rozwojowego MNISW Nr R 00 033 02.
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K. Sobczak

CFD MODELING OF CHOSEN HELICOPTER
FLIGHT PHASES IN FLUENT

Summary

In this paper are presented phases which describes model
creation, boundary conditions correspond to selected pro-
blems and post processing routine in Fluent. The chosen
topics cover helicopter flight operation in interference flows.
Analysis are based on parameters matching the requirements
of Sokol technical specification.

K. Cobuak

MOJAEJIMPOBAHHWE U3PAHHBIX BAPUAHTOB
ITOJIETA BEPTOJIETA C UCIIOJIb3OBAHUEM
MMPOI'PAMHOTI'O OBECIHHEUEHU A FLUENT

Pesrome

B craThe mpexacTaBieHbI 3Tanbl CO3/IaHUS PACUETHOTO
MOJIeJIsI, OTIpeeTICHUE YCIOBHH JUIs MPOBEICHUS pacieTOB
W Tpe3eHTanus pe3yiapraToB B nporpamme Fluent. I[Tpoana-
JU3UPOBAHO M30paHHbIE STAllbI IT0JIeTa BepTojeTa B HeOa-
TOMPHUATHBIX YCIOBHSIX BBI3BAHHBIX WHTEphEpEHIUEH Mmo-
TOKOB. B MOACIMPOBAHUUN U IPUMCPHBIX aHAJIU3aX NPUHATO
napameTpsl Beprojiera Sokol.
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