









[bookmark: _GoBack]Краткое руководство пользователя программного модуля Логос Терма



















Содержание

1.	Обзор продукта	3
2.	Классы решаемых задач	3
3.	Используемые математические модели	3
4.	Примеры решения задач	4
4.1	Расчет теплообмена излучением между двумя цилиндрическими поверхностями	4
4.2	Тестовый расчёт о ламинарной естественной конвекции в прямоугольной каверне c источником тепла внутри	6



[bookmark: _Toc223082193]Обзор продукта

Программный модуль Логос Терма предназначен для численного моделирования задач теплопроводности, конвекции и излучения с учетом различных физических процессов (фазовые переходы, химическая кинетика и др.), обладающий следующими конкурентными преимуществами:
Модуль позволяет проводить расчеты как на персональных компьютерах, так и на многопроцессорных вычислительных системах с поддержкой графических ускорителей.
В модуле обеспечена поддержка проведения связанных и сопряженных расчетов с возможностью подключения пользовательских библиотек, расширяющих перечень функциональных возможностей программного модуля.

[bookmark: _Toc192582350][bookmark: _Toc223082194]Классы решаемых задач

Программный модуль позволяет рассчитывать стационарные и нестационарные задачи теплопроводности в сложных конструкциях с наличием шероховатостей между элементами моделируемого оборудования и учетом передачи тепла посредством теплопроводности, конвекции и излучения в изотропных и анизотропных средах с нелинейными свойствами материалов.

[bookmark: _Toc192582351][bookmark: _Toc223082195]Используемые математические модели

В программном модуле имеется возможность выбора следующих математических моделей, методов и алгоритмов для решения задач теплопереноса:
· модели, методы и алгоритмы учета изотропной и анизотропной теплопроводности;
· модели, методы и алгоритмы учета конвективного теплообмена;
· модели, методы и алгоритмы учета передачи энергии излучением;
· модели, методы и алгоритмы учета фазовых превращений веществ;
· модели, методы и алгоритмы учета процессов абляции и эрозии уноса вещества с учетом формоизменения сеточной модели;
· модели, методы и алгоритмы учета термосопротивления вещества;
· модели, методы и алгоритмы учета температурного контакта;
· модели, методы и алгоритмы учета источников энерговыделения;
· модели, методы и алгоритмы учета химическая кинетика;
· модели, методы и алгоритмы учета движения и формоизменения сеточной модели.


[bookmark: _Toc192582352][bookmark: _Toc223082196]Примеры решения задач
В данном разделе кратко представлены примеры моделирования теплопереноса с использованием программного модуля Логос Терма. Для каждого примера приведена постановка задачи и результаты моделирования, этап подготовки расчетной модели опущен.
1.1 [bookmark: _Toc223082197]Расчет теплообмена излучением между двумя цилиндрическими поверхностями
В разделе приводится описание расчета стационарного температурного поля конструкции, состоящей из двух цилиндров. Во внутреннем цилиндре (Обл. 2) задан постоянно действующий равномерно распределенный источник энерговыделения. На внешней поверхности (Обл. 1) задано граничное условие третьего рода – конвективный теплообмен с окружающей средой. Передача тепла между цилиндрами осуществляется посредством излучения. Расчет проводится в трехмерной постановке. Постановка задачи схематично представлена на рисунке 1.
[image: ]
Рисунок 1 – Два цилиндра, постановка задачи
Для расчета используется нерегулярная сеточная модель, представленная на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Два цилиндра, сеточная модель
В таблице 1 приведены исходные данные, используемые в расчётах.
Таблица 1 – Исходные данные
	Параметр
	Значение

	
Радиус внутреннего цилиндра обл. 2, 
	0.0001

	
Внутренний радиус внешнего цилиндра обл.1, 
	0.0003

	
Внешний радиус внешнего цилиндра обл.1, 
	0.0005

	
Мощность источника обл. 2, 
	10000

	Степень черноты обл. 1 и обл. 2 
	0.5

	Температура излучения, К
	800

	Коэффициент конвективного теплообмена обл. 1, Вт /(м2·К)
	1

	Температура окружающей среды обл. 1, К
	300

	Начальная температура обл. 1 и обл. 2, К
	293

	
Плотность вещества обл. 1 и обл. 2, 
	7870

	
Коэффициент теплопроводности вещества обл. 1 и обл. 2, 
	80

	
Удельная теплоемкость вещества обл. 1 и обл. 2, 
	448



Расчет проводился на персональной машине с использованием графических ускорителей и без них. В таблице 2 представлены используемые компоненты.
Таблица 2 – Исходные данные
	Элемент
	Модель

	Процессор
	AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor 3,60GHz

	Видеокарта
	NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti



На рисунке 3 представлено установившее поле в сечении с использованием обоих подходов.
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Рисунок 3 – Установившееся поле в модели, 
По результатам расчета можно видеть, что модуль позволяет проводить расчеты с использованием графических ускорителей и без них, на результате расчета это не отражается.
1.2 [bookmark: _Toc217894017][bookmark: _Toc223082198]Тестовый расчёт о ламинарной естественной конвекции в прямоугольной каверне c источником тепла внутри
В разделе приводится описание связанного нестационарного расчета температурного поля конструкции, в котором моделирование конвективного теплообмена во внутренней полости происходит с использованием легковесного моделирования гидродинамики.
Как показано на рисунке 4 геометрия твердотельной области представляет собой полый прямоугольник (Обл. 1) с расположенным внутри источником энерговыделения кубической формы (Обл. 2). Газодинамическая область (Обл. 3) соответственно заполняет все свободное пространство внутри прямоугольной области. На всех внешних границах обл. 1 поддерживается постоянная температура.

[image: ]
Рисунок 4 – Геометрия задачи в разрезе
Для расчета теплового состояния твердотельной области используется сеточная модель, представленная на рисунке 5. Для моделирования конвективного теплообмена с использованием библиотеки легковесной гидродинамики отдельное построение сеточной модели не требуется.
[image: ]
Рисунок 5 – Сеточная модель твердотельной области в разрезе


В таблице 3 приведены исходные данные, используемые в расчётах.
Таблица 3 – Исходные данные
	Параметр
	Значение

	
Внешние габариты обл. 1,  
	0.24 х 0.36 х 0.2

	
Внутренние габариты обл. 1, 
	0.2 х 0.32 х 0.16

	
Габариты обл. 2, 
	0.025 х 0.025 х 0.025

	
Постоянная температура внешней стенки обл. 1, 
	293

	
Температура воздуха обл. 3, 
	288.15

	
Мощность источника обл. 2, 
	50000000

	
Плотность вещества обл. 1 и обл. 2, 
	7870

	
Плотность вещества обл. 3, 
	1.16

	
Коэффициент теплопроводности вещества обл. 1 и обл. 2, 
	40

	
Коэффициент теплопроводности вещества обл. 3, 
	0.025

	
Удельная теплоемкость вещества обл. 1 и обл. 2, 
	448

	
Удельная теплоемкость вещества обл. 3, 
	1005

	
Ускорение свободного падения соответствует обратному направлению оси Y, 
	9.8066

	Число Прандтля
	0.71



На рисунках 6 - 7 представлен нестационарный процесс влияния источника энерговыделения твердотельной области на изменение полей температур и скорости среды в газодинамической области.
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Рисунок 6 – Изменение температуры, газодинамическая область
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Рисунок 7 – Изменение скорости, газодинамическая область
Подробное руководство пользователя программного модуля Логос Терма будет предоставлено по факту обращения.
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