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ЖЫЛУ АЛМАСУ ПРОЦЕС1Н DELPHI ОРТАСЫНДА 
¥ЙЫМДАСТЫРУ 

ТYЙiндеме. Макалада к;аз1рп таида кездесетiн жылу алмасу процесшщ 
математикалык есептеулерiн колдану аркылы багдарлама куру жолымен 
стерженнщ кызуын, пластинкадагы жылу таралымын компьютерлiк модельдеу 
жэне т.б. мэселелер карастырылып, параллельдi есептеулер усынылды. 
Жылу алмасу процесiн Delphi ортасында уйымдастыру барысында: жылу 
алмасу жагдайыныи эдiстемелiк-теориялык негiздерi кaрaстырылды; 
бiрiккен aкпaрaттык кеиюш кaмтылды жэне бiрiккен aкпaрaтты 
ресурстaрмен бaскaрусаясаты кiрiстiрiлдi; жылу алмасуды компьютерлiк 
модельдеу курылып, жылумен камту жагдайларын параллельдi есептеудщ 
мaтемaтикaлык моделi мен прогрaммaсы жaсалды. Багдарламалык жобаныи 
жYзеге асуын камтамасыз ететЫ эдiстер карастырылды, олардыи iшiнде 
параллельдi программалар физикалык тYPде жалгыз процессор аркылы 
эрбiр есептеулердi кадам аркылы есептеу процестерi жYргiзiледi немесе 
параллельдi - эрбiр есептеу процестерiне бiр немесе бiрнеше процестердi 
белу аркылы юке асырылды. 
ТYЙiндi сездер: жылу амасу, стерженнщ кызуы, пластинканыи жылу 
алмастыруы, жылудыи конвекциясы, жылу етгазпшш, компьютерлiк 
модельдеу. 

Аннотация. В статье рассматривается на основе математических расчетов 
теплообмена и с использованием программирования процесс компьютерного 
моделирования теплообмена на пластине и нагревание стержня и 
параллельные вычисления теплообменных процессов. При организации 
процесса теплообмена в среде Delphi: рассмотрены методологические 
и теоретические основы условий теплообмена; охватили единое 
информационное пространство и внедрили политику совместного управления 
информационными ресурсами; создано компьютерное моделирование 
теплообмена, разработана математическая модель и программа для 
параллельного расчета условий теплоснабжения. Были рассмотрены способы 
обеспечения реализации проекта программного обеспечения, в которых 
параллельные программы физически реализовывались одним процессором 
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- каждый расчет выполняется пошаговыми вычислительными процессами 
или параллельно - путем разделения одного или нескольких процессов на 
каждый вычислительный процесс. 
Ключевые слова: теплообмен, нагревание стержня, пластинчатый 
теплообмен, тепловая конвекция, теплопроводность, компьютерное 
моделирование. 

Abstract. Based on mathematical calculations of heat transfer and using 
programming, the article considers the process of computer simulation of heat 
transfer on a plate and rod heating and parallel calculations of heat transfer 
processes. The methodological and theoretical foundations of heat transfer 
conditions are considered when forming a heat transfer process in a Delphi 
environments-covering a common information space and implemented a policy 
of joint management of information resources; and crating computer simulation 
of heat transfer, to develop a mathematical model and a program for the parallel 
calculation of heat supply conditions. The article also considers ways to ensure the 
implementation of a software project in which parallel programs were physically 
implemented by a single processor — each calculation is performed by step-by-
step computational processes or in parallel — by dividing one or more processes 
into each computational process. 
Keywords: heat transfer, heating rod, plate heat transfer, thermal convection, 
thermal conductivity, computer simulation. 

К1р1спе. Жылудыи конвекциясы эркашан жылуетшпшткпен 
косарласып келедк Жылудыи конвекциямен жэне жылу етшпшткпен 
катар тасымалдану процес1 конвективт1 жылу айырбас деп аталады. 
Катты бет жэне суйыктык (немесе газ) арасындагы жылулыкпен 
айырбас конвективт1 жылу айырбас немесе жылу беру деп аталады. 
Булы казандарда жылудыи оттык газдан кайнатпалык кубырдыи 
сырткы беттер1не тасымалдану процес1 барысында жылу айырбастыи 
Yш тур1 б1р уакытта катысады - жылу етк1зг1шт1к, конвекция жэне 
жылулык сэулелену. Кайнатпалык кубырдыи сырткы беттер1нен 
1шк1 беттер1не куйе кабаты, металл кабыргасы жэне тосап кабаты 
аркылы жылу жылуетк1зг1шт1к жолымен бершедк Кубырлардыи 1шк1 
беттер1нен суга конвекция аркылы да жылуетк1зпшт1к жылу бер1лед1. 
Демек, жылудыи ету кезеидер1нде жылу айырбастыи элементарлык 
турлер1 эртурл1 Yйлестiрулерде кездесед1. Есеп-кисаптарда осындай 
курдел1 процестерд1 кейде б1ртутас деп санау максатка лайыкты. 
Дэл осылай, ыстык суйыктыктан салкынга оларды белуш1 кабырга 
аркылы жылудыи бер1лу1 жылу жетк1зу процес1 деп аталады. 
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Зерттеу эдютерк Жылу е т ш п ш т кубылысы деген1м1з 
эртYрлi температуралы денелердщ белшектершщ немесе тутастай 
денелердщ жанасуы кезшдеп энергияныц таралу процес1. Жылу 
е т ш п ш т кубылысыныц 1шк1 механизм! молекулалык-кинетикалык 
тYсiнiктер нег1з1нде тYсiндiрiледi; энергия тасымалдануы дене туратын 
микробелшектер (молекулалар, атомдар, электрондар) арасындагы 
энергетикалык эрекеттест1ктер жэне жылу козгалысы аркылы жYзеге 
асады. 

Б1р денеден ек1нш1 денеге уакыт 61рл1г1нде 6ер1лет1н жылу 
мелшер1н жылу агыны деп атайды жэне ол Дж/с немесе Вт елшенед1. 
Жылу тасымалдагыштардыц езара жылу алмасуында ыстык жылу 
тасымалдагыштыц энтальпиясы кем1п, суык жылу тасымалдагыштыц 
энтальпиясы кебейед1. Темендег1 белг1лерд1 кабылдайык: 

GltG2 - ыстык жэне суык жылу тасымалдагыштыц мелшерлер1, 
кг/с; 

11б J2 C- ыстык жылу тасымалдагыштыц бастапкы жэне соцгы 
энтальпиялары, Дж/кг; 

Q - суык жылу тасымалдагыштыц бастапкы жэне соцгы 
энтальпиялары, Дж/кг; 

а- ыстык жылу тасымалдагыштан суык жылу тасымалдагышка кт . 
бертетш жылу мелшер|, Вт; 

п - аппараттан коршаган ортага шыгындалган жылу мелшер1, 
Вт. ^ 

Онда жылу балансыныц тецдеу1: 

0 ^ + 0 ^ = 0 ^ + 0 ^ + ^ (1) 

Мунда Оыст = ̂ (Аб - ыстык, жылу тасымалдагыштыц берген 
жылуы, ал QYUK = G2(I2C-I16) - суык, жылу тасымалдагышк,а бертген жылу 
мелшер1. 

Демек, Q ^ = 0суык + Q̂ , ягни ыстык, жылу тасымалдагыштыц 
берген жылуы суык, жылу тасымалдагышты ысытуга жэне к,оршаган 
ортага таралатын жылудыц орнын толтыруга жумсалады. Жылу 
алмастыргыш аппараттардагы жылу шыгыны 2-3 % тен аспайды жэне 
оларды есепке алмауга болады. Онда жылу балансыныц тецдеу1н 
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былай жазуга болады: 
^ Оыст Осуы 

немесе 
(2) 

Егер жылуалмасу процесiнде жылу тасымалдагыштардыц 
агрегаттык I<YW езгермесе, онда олдардыц энтальпиялары жылу 
сыйымдылыктарымен температураныц кебейтiндiсiне тец болады: 

^1б — О if, • t16. 

I26 = 0~2б ' ^26' 

he = Gic • he 

I2c = &2c " 12c 
(3) 

мундагы G16 жэне G1c - ыстык жылу тасымалдагыштыц 0 деп t16 

-ге (аппаратка юрерде) жэне tlc - га (аппараттан шыгарда) дейiнгi 
аральщтагы орташа жылу сыйымдылыктары; 

G26 жэне G2c - суык жылу тасымалдагыштыц 0-t26 жэне 0-^с-га 
аралыгындагы орташа жылу сыйымдылыктары. 

Техникалык есептеулерде энтальпияларды берiлген 
температураларда аныктамалардан немесе жылу жэне энтропиялык 
диаграммалардан аныктайды. 

Кецютктеп температуралары бiрдей нYктелердiц геометриялык 
орны изотермиялык беттi курайды. Мундай беттер ешкашан 
бiр-бiрiмен киылыспайды [1]. Температуралар ерiсiнiц эртYрлi 
нYктелерiндегi температураныц езгеру каркындылыгыныц дэрежесiн 
температуралык градиент аркылы сипаттайды. EKi изотермиялык 

беттiц температуралар айырмасы / A t / -ныц осы беттердiц 

норма бойынша аракашыктыгына / An /-ге катынасыныц шегi 

температуралык градиент деп аталады жэне grad t деп белпленедк 

limAn®o ^ = = g r a d t ( 4 ) 

An an 

Бул градиент векторлы шама жэне оныц багыты температураныц 

есу багытына сэйкес болады. Жылу агыны gradt Ф 0 болган шартта 
гана пайда болады. Жылу агыныныц багыты температураныц 
темендеу багытына сэйкес болады. Температура ерiсiнiц эртYрлi 
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нYKтелерiнде жылу агыныныц шамасы да багыты да эртYрлi болуы 
мYмкiн. Жылу агыны температуралык градиентке тура пропорционал, 
ал багыттары карама-карсы, ягни 

Фурье зацы жылу еткiзгiштiктiц непзп зацы болып табылады. 
Бул зац бойынша: жылу агынына перпендикуляр dF бет арк;ылы dT 

уак;ытта ететЫ жылу Menmepi dQ, температуралык; градиентке /— /-ке 
дп 

бетке IdFl жэне уак;ытк;а Idzl тура пропорционал; 

dQ = -X^-dFdr (6) 

немесе уакыт бiрлiгiнде 1м2 аркылы еткiзiлген жылу мелшер^ 

FT дп 

q-жылу агыныныц тыгыздыгы деп аталады. (5) жэне (7)-тецдеулерЫдеп 
минус тацбасы жылу температураныц темендеу багытына карай 

бертетУн керсетедк Мундагы l - жылу етшпштк коэффициентi 
деп аталады. Жылу алмасу кезЫде жылу тасымалдагыштардыц 
агрегаттык езгермесе, онда жылу тасымалдагыштар параллель 
жэне карама-карсы козгалган жэне бумен ысыткан кезде (5 жэне 6) 
формулалардан жылу тасымалдагыштардыц температураларыныц 
орташа айырымын аныктайды. Осы карастырылып отырган жылу 
алмасуды компьютерлiк модельдеу мен параллельдi есептеу 
процестерiн жобалау программалаудыц модульдi программалау эдiсi 
аркылы жYзеге асырылады 2]. 

Нэтижелер жэне TYciHAipy. Берiлген программада барлык 
программалык модульдер автоматтандырылган деректер банкiсiмен 
акпараттар аркылы байланыстырылады жэне функционалды ез 
бетшше жумыс iстеу кабiлетiне ие. «Теплообмен» папкасын ашып 
Project 1-дi юке косамыз жэне 1-шi суретiне сэйкес программаныц 
титул парагын аламыз. Жылу алмасу компьютерлк модельдеу 
программасында Программаны баскару «ОК» тYЙмесiн басу аркылы 
юке асырылады, суретiне сэйкес непзп мэзiр терезесiне етемiз. 
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Сурет 1 - Программаныц непзп мэзiр терезеа. 

«Модели» мэзiрiнде «Модель явлений переноса 
теплопроводности» шю мэзiрi бар сол батырманы басу аркылы 2 ^ i 
суретiне сэйкес есептеу терезесЫ аламыз. 

Сурет 2 - Жылу тасымалын математикалык есептеу керУа. 

25 



Кибернетика 

Егер «Нагревание стержня» мэзiрiн ашатын болсак, онда 3-шi 
суретiне сэйкес стерженнщ кызу процесiнiц графикалык керша 
келтiрiлген. 

Сурет 3 - Стержннщ кызу процесiнiц графикалык керiнiсi 

Пластинкалы жылу алмастыргыштагы жылу алмасу процеанщ 
басталу кезецiн 4-шi суретiне сэйкес, ал жалгасын 5-шi суретiне 
сэйкес байкауга болады. 

Сурет 4 - Жылу алмасу процестщ Сурет 5 - Жылу алмасу процесЫщ 
басталуы жалгасу эффектi 

Жылу алмасуды компьютерлк модельдеудi уйымдастыру 
жYЙесi, баскару процесс орындау Yшiн, сонымен катар жылуалмасу 
процесiнiц кептеген есептеулерiн жылдамдату мен жылу алмасу 
процеанщ орындалу барысын кадагалауга мYмкiндiк бередi. 
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Параллель^ есептеуш мониторинпсЫщ орындалуы Yшiн интегралдык 
кeрсеткiштер керек. Ол гарсетюштер ыстык су компоненттерЫщ 
езгеруш сипаттайтын жэне жылу беру шарттарында жэне екеуЫщ 
арасындагы байланысты сипаттайды. Интегралды кeрсеткiштер жылу 
алмасу жуйелерЫщ потенциалды eзгеруiне ыкпал етуiн кeрсетуi керек. 
Кез келген жылу алмасуды компьютерлiк модельдеу жэне параллельдi 
есептеу гидротермиялык режимге багытталган тутыну мYмкiндiктерi 
мынаган алып келiп согады, осы немесе баска да материалды жэне 
энергия байланысынын багыты заттык немесе энергиянын косымша 
тYсуiмен байланысты. К,орытысында, табигаттык жYЙеде геологиялык 
жэне биологиялык су айналымы жэне химиялык заттардын 
айналымынын багыты eзгередi де табигаттык жуйе компоненттерЫщ 
жана касиетпен ерекшеленген табигаттын калыптасуына ыкпал етедi. 
Жылу алмасуды есептеу ф ю деректерi непзЫде iске асырылады. 
Эрбiр пластинкалы жылу алмасуды есептеу жеке турде жYргiзiледi. 

Сурет 6 - Платинкалы жылу алмасуда ыстык сумен камтамасыз ету пара-
метрлер1н есептеу. 

ЭртYрлi пластинкалы жылу алмасуды есептеу Yшiн ф ю деректерi 
кажет. Онсыз накты есептеу мYмкiн емес. Осы кeрiнiс 7 ^ i суретiне 
сэйкес келтiрiлген. 

О ы х о д Д » н м и о С и с т е м а Рчсчвт 

О Т < 

^ гвС 
W1 ГйПЛййЬинМиИк ОТвПЛ*н»Я 

Теплооб моими»: в е н т и л я ц и и 

i n - ° 1 I n . а 1 1 О Т < 

е ч и . 1 
£ | в у к с т у п * н ч 1 т к я c u a i i j п и н ая [ < » и . | 

i n - ° 1 I n . а 1 1 О Т < 

П а р а л л е л ь н а я с к о н а 
С и 4 ш > н м я ДА 
С и * Ш * и н а я c > « u i с 

ал и трек к о н т у р о в 

Д|>АПЯ.»ЯКН11Й •вММЛЯЦНФЙ i n - ° 1 I n . а 1 1 

В т г с ^ з д е г 
• • Ш Л й К Р Х Н н Ч О С н Н » К fМЛ1>ОПЛИЧИliHHkl Яа|1ЛН1»|1И<;1НКН~ 

» е . . С С л г ; л ) 1 п . , л н . « п « N . Г1. 
V H / | М О | 7 в | Z O | [ l O . O 1 4 . 3 

о р * 

г, | l M • 

l b — | | 

K . U 7 4 I h S | з ь | D < 1!>U k ^ J | 3 G , 1 • # 1 
Сурет 7 - Пластинкалы жылуалмасуда жылу беру параметрлерш есептеу. 
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Тужырым. Жылу алмасуды компьютерлiк модельдеудi 
уйымдастыру жYЙесi, баскару процесiн орындау Yшiн сонымен катар, 
жылу алмасу процесшщ кeптеген есептеулерiн жылдамдату мен жылу 
алмасу процесЫщ орындалу барысын кадагалауга мYмкiндiк бередi. 
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