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Таким образом, тесты вообще и компьютерные в час
тности, призваны помочь учащимся проверить себя и под
готовиться к экзаменам по данной дисциплине, а препо
давателям будут служить незаменимым помощником при 
проверке знаний слушателей.
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В работе рассматривается возможность использования 
компьютерных программ с применением методов мате
матического моделирования при обучении специалистов 
по специальности 1.43.01.06.

В настоящее время получшш пшрокое распростране
ние разлйчіше объединения компьютерных программ, 
способствующих решению конкретных прикладных за
дач общетехнических дисциплин, в частности тешюпе- 
редачи[1].

Супщость подхода с использованием компьютерных 
программ состоит в создании общей методологии описа
ния процесса тепломассообмена с применением методов 
математического моделирования.

Курс "Теплопередача" является базовым при подготов
ке специалистов по специальности 1 43 01 06 "Энергоэф
фективные технологии и энергетический менеджмент".

В соответствии с типовой программой по курсу "Теп
лопередача" лекционный материал должен сопровождать
ся проведегшем практических и лабораторных работ [2 ].

Вьшолнение лабораторных работ на реальных экспе
риментальных установках хотя и охватьшает весь пере
чень работ, рекомендуемый типовой программой, одна
ко, не позволяет проводить исследования в широком диа
пазоне рабочих параметров (температур, давления, ско
ростей, расходов и Т.Д.). Физические установки, в кото
рых осуществляются реальные процессы тепломассопе- 
реноса, как правило, громоздки, не дают возможггости 
быстро измегтять тепловой режим, проводить исследова
ния в полном объеме.

Представляет несомненный интерес изучеьгие отдель
ных процессов теплообмена с помощью методов матема
тического моделирования [1]. Это позволяет изучать про
цессы теплообмена на имитационных установках в щи- 
роком диапазоне температур и давления при различных 
режимах движения теплоносителей.

В основе метода математического моделирования по- 
ложеггы уравнения энергии, количество движения, сплош
ности и теплообмена [ 1 ]. Если задана система дифферен
циальных уравнений и краевых условий, однозначно фор
мулирующих данную физико-математическую проблему, 
то переход к ее безразмерной форме является естествен

ным как при численном, так и при физическом моделиро
вании, в результате чего постановка проблемы приобре
тает универсалыгый характер, не связашгый с конкретны
ми значениями размерных величин [2 ].

Моделирование -  один из главных методов, позволя
ющий рещать конкретные задачи по соверщенствованию 
и оптимизации энергосберегаюпщх технологий с исполь
зованием компьютерных программ.

Изучение процессов теплообмена с помощью мето
дов математического моделирования нашло отражение в 
разработке методических указаний по лабораторным ра
ботам стационарной теплопроводности, свободному и 
вьшужденному движению теплоносителей, смоделировать 
теплообменник (рекуператор) приразличггых схемах дви
жения рабочих сред, скоростей и температур.

Получение научно обоснованных результатов иссле
дований при решении задач проектгфования и эксплуата
ции теплоиспользуюших установок возможно только при 
наличии их математических моделей.

Для анализа эффективности теплообменных аппара
тов используются модели динамических (переходных) ста
ционарных установившихся режимов [3].

При разработке моделей в динамическом режиме ис
пользуют допущения о линейном изменении температур 
по длгше агшарата и постоянстве коэффкшиегпов тепло
отдачи со стороны теплоносителей. Потерями тептоты в 
окружающую среду пренебрегаем.

Для статического режима работы теплообменного ап
парата решается система уравнений математической мо
дели для агшарата с полньгм вытесиегшем одного тепло
носителя и полньгм ггеремешиванием другого [3].

Для аппарата с полньгм вытеснеггием по обоим пото
кам примером может служить тегшообменггггк "труба в 
трубе".

Избиения процесса теплопередачи и тепловой эффек- 
тгшности теплообменника проводится на моделирулощей 
установке, структурная схема которой тгредставлена на 
рисуггке 1 .
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Рис. 1. Информационная структура процесса теплообмена 
при взаимодействии двух потоков

0-г -  коэффггггиент теплопередачи со стороггьг горячего 
теплоносителя, Вт/м2*К;

-  коэффициент тегглопередачи со стороггьг холодного 
теплоносителя, Вт/м2*К;
X -  коэффициент тегглопроводггости стеггки, Вт/м*К;
5 -  толщина стенки, м;

-  потери тепла в окружающую среду, кДж;
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— массовый расход холодного теплоносителя, кг/с;
-  массовый расход горячего теплоносителя, кг/с; 

с^-массовая теплоемкость холодного теплоносителя, кДж/ 
кг’К;

-  массовая теплоемкость горячего теплоносителя, кДж/ 
К1'*К;
t" -  начальная температура горячего теплоносителя, °С;

начальная температура холодного теплоносителя, °С; 
Г  -  конечная температура горячего теплоносителя, °С;

-  конечная температура теплоносителя, °С;

Рабочий элемент установки -  реку'ператор "труба в 
тру'бе" состоит из внутренней трубы диаметром тол
щиной стенки 1 мм, по которой движется греющий тепло
носитель и концентрично расположенный с ней наруж
ной трубы с внутренним диаметром кожуха где дви
жется нагреваемый теплоноситель. В качестве рабочих 
сред предлагаются воздух и вода.

С помощью компьютерной програм.мы устанавлива
ется давлегше теплоносителей, перепады давлешш на ди
афрагмах, температуры рабочих сред на входе и выходе с 
аппарата. Программа позволяет проводить исследования 
при различных режимах движения теплоносителей (пря
моток или противоток), с наличием или отсутствием тур- 
булизирующей рещетки.

По результатам измерений определяются температу
ры теплоносителей, массовые расходы горячей и холод
ной сред, вычистыется тепловой поток Q из уравнений теп
лового баланса, определяется коэффициент теплопереда
чи для пропшоточной и прямоточной схем.

Окотиательно подсчитываем коэффициент тепловой 
эффективности аішарата Е в каждом из режимов. Под
робная методика выполнения работы, обработки резуль
татов измерений приведена в лабораторном практикуме 
по курсу "Теплопередача" [4].

В заключении необходимо отметить, что проведение 
лабораторньк работ с прйменеішем математического мо
делирования позволяет существенно упростить методику 
проведения работ, расншрить диапазон измерений, выпол
нять работы с элементами научного исследования.
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Информационный ресурс предприятия и его продуктив
ное использование в практике управления сегодня явля
ется одним га основных факторов, обеспечивающих кон
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курентоспособность предприятия. В основе эффектив
ной управляющей системы предпрштия лежит инфор- 
мационнаяуправленческая технология, использующая ав- 
тшатшированные системы управления.

Управляющая система предприятия имеет различные 
виды обеспечения. В контексте информационньгх техно
логий управляющую систему рассматривают как автома- 
тизироваьшую систему управлеішя. Следовательно, в про
цессе декомпозирования такой управляющей системы 
можно выделить следующие виды управляющей систе
мы:

- методологическое обеспечение, содержащее прин
ципы и общетеоретические подходы к проектированию 
информациошюй управленческой технологии и обосно
ванию с ее помощью управленчесик решений, аксиомы, 
постулаты, базовые процедуры, базовый инструментарий 
и базовые оценки;

- спещгальное математическое обеспечение, включа
ющее комплекс математических моделей и алгоритмов;

- общесистемное математическое обеспечеіше, име
ющее характер алгоритмов диспетчеризации вычисли
тельного процесса;

- специальное программное обеспечение, представля
ющее собой программную реализацию специального ма
тематического обеспечения;

- общесистемное програмкпюе обеспечение, представ
ляющее собой совокупность операциогшых систем и про
грамм, обеспечивающих сетевые коммуникагивные опе- 
ращзи;

- информационное обеспечение, задающее состав ис
пользуемых для обоснования решений, источники и ус
ловия их получения, требования к качеству данньгх (по 
достоверности, полноте и своевременности) и способ 
обеспечения этих требований;

- организационно-кадровое обеспечение, определяю
щее структурную организацию управленческого кадрово
го потенциала и распределение должностных обязашюс- 
тей по выработке управлетеских решений -  сферу уп- 
раатенческой компетенции управленческого персонала;

- нормативно-правовое обеспечение, оговаривающее 
пределы непротивоправности при проектировании, при
менении и развитии информационной управленческой 
технологии;

- техшиеское обеспечение, состоящее из комплекса 
технических средств, обеспечивающих функционирова
ние информационной управленческой технологии (преж
де всего телекоммуннкацйоішое и компьютерное обору
дование);

- финансово-экономическое обеспечение, подразуме
вающее порядок финансировашм операщгй по выработ
ке управлеійескйх решений и реализации управленчес
ких воздействий;

- методическое обеспечение, заключающееся в реко
мендациях по наиболее эффективно.му применению ин
формационной управленческой технологии.

Управляющая система должна иметь определенные 
характеристики, такие как: характеристики точности, бы
стродействия, универсальности, устойчивости, стоимос
тные характеристики, характеристики требовательности 
к квалификации конечных пользователей, характеристи
ки адаптируемости и открытости.


