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Введение
Данный документ представляет собой руководство пользователя программы расчёта

гидравлики каналов вторичного охлаждения, состоящей из графического интерфейса,
предназначенного для составления схем расчёта в графическом виде, генерации файла входных
данных, запуска расчётов и отображения результатов расчёта, и программы расчёта.

Расчётная часть программы представляет собой реализацию алгоритма расчёта
гидравлики каналов вторичного охлаждения ГТД, выполненную на современной технологической
платформе. Программа на уровне входных данных совместима с программой Gidra [1].

Реализация пользовательского интерфейса основана на использовании библиотек
разработки графических интерфейсов Qt, а для сборки как графической оболочки, так и расчётной
программы использован компилятор GCC. Это обеспечивает работу как оболочки, так и расчётной
программы на всех популярных платформах, таких как Windows, Linux, MacosX, FreeBSD.

Сборка программы под Windows производится с использованием 64-bit MinGW GCC и
Gfortran версии 7.30 и выше.

Программа позволяет использовать традиционный формат данных Gidra, но также имеет и
новый расширенный формат входных данных. Эти форматы не всегда совместимы друг с другом,
поскольку в расчётном модуле снят ряд ограничений на задание входных данных. Дополнительно
новый формат позволяет использовать нормальное количество значащих цифр в целочисленном
формате и формате с плавающей точкой, устраняя ограничения, оставшиеся в традиционном
формате от использования ввода на перфокартах. Форматы описаны в соответствующих разделах.
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1. Установка программы
В данном разделе описан порядок установки программы.

Минимальные аппаратные и программные требования
 К аппаратным средствам особых требований не предъявляется.
Для комфортной работы с данным приложением необходим персональный компьютер,

удовлетворяющий следующим минимальным требованиям
·  Установлена ОС  Windows 7 разрядностью 64-бит или выше. 
·  Требуемый объём оперативной памяти не менее одного гигабайта. 
·  Требуемое место на жёстком диске не менее 100 мегабайт.

Процедура установки программы
Инсталляция программы осуществляется запуском установщика. После инсталляции в

переменных окружения следует задать путь к лицензионному серверу в формате:
GRAPH_PRO_LIC_SERVER=<PORT>@<IP_ADDRESS>, где <PORT> - номер порта, по

которому отвечает лицензионный сервер, а <IP_ADDRESS> IP адрес сервера, например
12345@10.249.254.241.
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2. Расчёт гидравлики каналов вторичного охлаждения
Данный раздел описывает основные приёмы и порядок работы с программой GraphPro с

использованием графического интерфейса и её основные особенности.
Программа состоит из двух независимых компонент, или модулей: графического

интерфейса, и программы для вычислений.
Вычислительная программа представляет собой исполняемый модуль для запуска с

использованием командной строки и называется gidr.exe.
Графическая оболочка представляет собой средство для редактирования входных данных

к расчёту, запуска расчёта и отображения результатов. Исполняемый модуль программы
называется GraphPro.exe, и имеет собственное главное окно.

Использование графической оболочки
Программа обеспечивает выполнение следующих функций:

1. Создание проекта
2. Импорт чертежа для отображения в качестве фона
3. Задание данных проекта
4. Составление схемы расчёта
5. Задание параметров элементов схемы
6. Запуск на расчёт
7. Поиск
8. Отображение результатов
9. Сохранение результатов в виде иллюстраций
10. Импорт/экспорт файлов данных в старом формате

Создание проекта
Графическая оболочка предусматривает работу в рамках проекта. Проект может сохраняться в

любую папку в виде файла конфигурации с расширением gcfg (например, project1.gcfg). Все файлы
используемые в проекте, такие как чертёж подложки, результаты расчёта, хранятся в папке,
содержащей файл с конфигурацией.

Проект создаётся выбором пункта меню Файл -> Создать проект или одноимённой кнопкой на
верхней панели инструментов. Новый проект создаётся с названием "Без имени" и размещается в
папке "Без имени" во временной папке (путь к папке задан в системной переменной окружения TMP).
Для изменения временного расположения необходимо сохранить проект. При сохранении
используется стандартный диалог сохранения операционной системы, в котором выбирается папка
для сохранения, а также имя файла конфигурации. При этом входные файлы проекта копируются из
папки "Без имени" в папку сохранения проекта с новым именем, заданным пользователем (по имени
проекта).

Импорт чертежа для отображения в качестве фона
Программа может использовать чертёж устройства в качестве фона для построения схемы.

Чертёж устройства импортируется в растровом или векторном формате. Предусмотрен импорт
растрового формата PNG (Portable Network Graphics) или векторного формата SVG (Scalable Vector
Graphics).

Векторные форматы Autocad DXF (версии 13 и выше) и ряд других векторных форматов  таких
как HPGL или Windows Metafile, могут быть преобразованы в формат SVG или PNG с помощью
свободно распространяемого векторного графического редактора Inkscape https://inkscape.org/ru/

Импорт чертежа осуществляется командой меню Инструменты -> Загрузить чертёж.

Ссылка на загруженный чертёж сохраняется в файле проекта наряду с другими данными.

Важно отметить, что при импорте чертежа его физические размеры устанавливаются в
соответствии с информацией в графическом файле. Поэтому при сохранении такого файла следует
выставлять размер листа (Например, А4), а для растрового формата - также разрешение в dpi.

Newtopic1.html
Newtopic1.html
https://inkscape.org/ru/
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Расставленные поверх такого чертежа элементы графической схемы оказываются привязаны к
масштабу и системе координат чертежа.

Использование чертежа необязательно, и никак не влияет на работу расчётной части
программы.

Задание общих данных проекта
Общие данные проекта задаются пользователем с помощью элемента управления Окно

свойств.

Нужный раздел окна свойств вызывается с помощью команды Настройки задачи или выбором
соответсвующей вкладки Окна свойств.

Параметры, которые должны быть рассчитаны на основании введенных пользователем
графических исходных данных - это NMAX, NVEN. Свободные параметры Е2, Е3, Е7, Е8 в
интерфейсе и в задаче не используются, хотя они предусмотрены в файле исходных данных для
исполняемого модуля. Остальные свойства должны быть заданы пользователем, и имеют по
умолчанию следующие значения:

Общие параметры задачи имеют следующий смысл:

Параметр Описание Прим.
NMAX общее количество ветвей (ЭС) в системе охлаждения; максимально

возможное количество каналов, предусмотренное программой, равно 300
А

NVEN количество внешних узлов системы охлаждения, то есть таких узлов, через
которые подается охлаждающий воздух в систему охлаждения или из которых
происходит утечка воздуха из системы в проточную часть. В этих узлах
известны значения давления и температуры подаваемого воздуха или
горячего газа в соответствующих местах проточной части турбины

A

Е относительная погрешность в определении расходов воздуха в каналах
РЕ признак внутренней печати, которая предусмотрена в программе, кроме

основной печати исходных данных и результатов расчета. Если задать РЕ=0,
то внутренняя печать не будет включена, а если задать РЕ=1 и одновременно
задать Е5=N, где N – номер приближения по учету влияния подогрева
воздуха, то получим распечатку дополнительных данных, вычисленных на
указанном приближении N.

С

ALO коэффициент, учитывающий снижение интенсивности теплоотдачи в каналах с
ламинарным режимом течения при одностороннем теплообмене (например,
когда в плоском или кольцевом канале одна поверхность участвует в
теплообмене, а другая – нет).

ATU коэффициент, учитывающий снижение интенсивности теплоотдачи в каналах с
турбулентным режимом течения при одностороннем теплообмене

АКО1 предельно допустимое количество итераций в уточнении расходов воздуха
при удовлетворении второму закону Кирхгофа для замкнутых контуров

АКО2 относительная погрешность в определении расходов воздуха в каналах,
допускаемая при решении системы уравнений для замкнутых контуров в
соответствии со вторым законом Кирхгофа

АКО3 максимально допустимое количество итераций по учету влияния подогрева
воздуха в каналах

АКО4 число Прандтля по средним параметрам охлаждающего воздуха в каналах
Е0 предельный расход воздуха в каналах для уточнения влияния подогрева

воздуха
Е1 номер режима А
Е2 свободный параметр (в окне свойств не отображается)
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Параметр Описание Прим.
Е3 свободный параметр (в окне свойств не отображается)
Е4 признак учета вращения (0 – вращение не учитывается, 1 – вращение

учитывается)
М

Е5 номер приближения по учету влияния подогрева воздуха в каналах N, для
которого выдается внутренняя печать результатов расчета, если признак
РЕ=1.

С

Е6 количество интервалов, на которые разбивается участок на боковой
поверхности диска при определении изменения коэффициента закрутки потока
вдоль радиуса диска.

Е7 свободный параметр (в окне свойств не отображается)
Е8 свободный параметр (в окне свойств не отображается)

Параметры, обозначенные в примечании буквой «А» заполняются автоматически. Параметры с буквой
«М» выполнены в виде выпадающего списка с возможными значениями и подсказками. Параметры с
буквой «С» связаны с другими зависящими параметрами.

Составление схемы расчёта
Схема расчёта создаётся в элементе Главное окно , в котором размещаются элементы

гидравлической схемы. Схема создаётся связыванием элементов  между собой в узловых точках,
которые могут быть расставлены поверх чертежа, импортируемого пользователем в виде подложки
(см. Импорт чертежа для отображения в качестве фона). Взаимное расположение элементов
сохраняется при сохранении проекта. Тем не менее, старый формат не содержит информации о
расположении узлов, поэтому при импорте узлы расставляются в произвольном порядке. Для
совместимости схемы со старым форматом не следует задавать более 999 каналов.

В соответствии с алгоритмом программы GraphPro имеется два типа узлов (граничные и
внутренние) и 13 типов каналов. 

Для добавления элементов схемы используется палитра элементов, расположенная в левой
части главного окна (Панель инструментов).

При добавлении элементов новый элемент выбранного типа размещается в месте одинарного
щелчка мыши на рабочей области. Каждый новый элемент имеет два присоединённых узла
внутреннего типа.

Узлы на схеме объединяются совмещением узлов. При этом узлы сливаются, слитому узлу
присваивается номер неподвижного узла на который был перемещён подключаемый узел. Номер
узла можно присвоить вручную, если он не занят другим узлом. При смене номера сменяемый номер
освобождается, и становится доступным для дальнейшего использования.

Тип свободного узла можно сменить в панели свойств, либо выбором пункта контекстного
меню при щелчке правой кнопки мыши по узлу. Для внешних узлов, т.е. узлов имеющих только одну
связь, необходимо также задать граничные условия. Узлы с большим количеством связей также могут
быть объявлены граничными.

При необходимости разорвать связь узлов в схеме следует выделить какой-либо из
связанных с этим узлом каналов, правой кнопкой выбрать пункт контекстного меню "вырезать", а
затем вставить канал в любое свободное место. После этого можно задать связи отсоединённого
канала как требуется. Все настройки канала при этом сохраняются.

Для поиска элементов при наличии большого числа узлов и каналов  в программе есть
функция поиска.

Задание параметров элементов схемы
Параметры элементов схемы задаются пользователем с помощью элемента управления Окно

свойств.
Для внутренних узлов схемы, обозначаемых одинарным кружком со вписанным номером
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узла, имеется только один изменяемый параметр - номер узла. Тип узла можно изменить при
необходимости.

Для граничных узлов схемы, обозначаемых двойным кружком со вписанным номером,
предусмотрены также следующие параметры, которые являются обязательными:
Параметр Описание Прим.
Тип Тип узла – внешний/внутренний
INN номер внешнего (свободного) узла A
AV давление в соответствующем свободном узле, в кг/см2

BV температура в соответствующем свободном узле, в °С
Переключение между типами узлов осуществляется изменением параметра "Тип",

задаваемого равным 0 для внутреннего узла и 1 для граничного (внешнего) узла или щелчком правой
кнопкой мыши и выбором типа из контекстного меню. Выбор значений в окне свойств производится из
выпадающего списка. При смене типа обновляется список свойств объекта.

Для каналов, обозначаемых иконками палитры элементов в соответствии с типом,
предусматривается задание следующих параметров. Физический смысл параметров разъясняется в
руководстве к ядру программы гидра [1].
Параметры, обозначенные в примечании буквой «А», заполняются автоматически. Параметры с
буквой «М» выполнены в виде выпадающего списка с возможными значениями и подсказками.
Параметры с буквой «С» связаны с другими зависящими параметрами и требуют контроля при
задании.
Параметр Описание Прим.

Для всех типов каналов
IN номер начального узла канала A
JN номер конечного узла канала A
Эти параметры проставляются автоматически, и не редактируются.

Круглый канал
LP1 признак типа канала. Для круглого канала LP1=1. A
PL2 расстояние до экрана на входе, в мм C
PL3 угол поворота потока, в градусах
PL4 величина местного сужения (отношение площади проходного сечения в

узком месте к площади проходного сечения канала)
PL5 признак вращения канала (если PL5=0, то канал не вращается, а если

PL5≠0, то канал вращается. Если PL5=1 – воздух во вращающийся канал
поступает из неподвижной полости в корпусе и выходит тоже в
неподвижную полость; PL5=2 – воздух во вращающийся канал поступает
из неподвижной полости в корпусе и выходит в полость вращающегося
ротора; PL5=3 – воздух поступает из вращающейся полости ротора и
выходит в неподвижную полость корпуса; PL5=4 – воздух поступает из
вращающейся полости ротора и выходит в такую же полость)

М

PL6 расстояние до экрана на выходе, в мм
DI диаметр канала, в мм
AL длина канала, в мм
Z1 количество каналов
DR степень учёта центробежного подогрева (0 … 1)
F1 сужение на входе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на входе в него)
F2 расширение на выходе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на выходе из
него)

D признак одностороннего подогрева (0 – двусторонний теплообмен, 9 –
односторонний теплообмен)

М

RBX радиус входа в канал, в мм
RBV радиус выхода из канала, в мм
RKR радиус скругления кромок на входе и выходе, в мм
NB номер вала
TC температура стенок канала, в °С
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Круглый канал
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL10 признак наличия на входе подкручивающей решётки (0 – на входе нет

подкручивающей решётки, 1 – канал следует за подкручивающей
решёткой, 9 – коэффициент гидравлического сопротивления задаётся
вручную в графе PL2)

М

Прямоугольный канал
LP1 признак типа канала. Для прямоугольного канала LP1=2. A
PL2 расстояние до экрана на входе, в мм C
PL3 угол поворота потока, в градусах
PL4 величина местного сужения (отношение площади проходного сечения в

узком месте к площади проходного сечения канала)
PL5 признак вращения канала (если PL5=0, то канал не вращается, а если PL5≠0,

то канал вращается. Если PL5=1 – воздух во вращающийся канал поступает
из неподвижной полости в корпусе и выходит тоже в неподвижную полость;
PL5=2 – воздух во вращающийся канал поступает из неподвижной полости в
корпусе и выходит в полость вращающегося ротора; PL5=3 – воздух
поступает из вращающейся полости ротора и выходит в неподвижную
полость корпуса; PL5=4 – воздух поступает из вращающейся полости ротора
и выходит в такую же полость)

М

PL6 расстояние до экрана на выходе, в мм
DI ширина канала, в мм
AH высота канала, в мм
AL длина канала, в мм
Z1 количество каналов
DR степень учёта центробежного подогрева (0 … 1)
F1 сужение на входе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на входе в него)
F2 расширение на выходе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на выходе из него)
D признак одностороннего подогрева (0 – двусторонний теплообмен, 9 –

односторонний теплообмен)
М

RBX радиус входа в канал, в мм
RBV радиус выхода из канала, в мм
RKR радиус скругления кромок на входе и выходе, в мм
NB номер вала
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL9 признак интенсивной начальной турбулентности (0 – рассчитывается обычный

плоский канал, 1 – рассчитывается теплообмен в плоском канале
охлаждаемой лопатки после струйного обдува входной кромки по методике
ИТТФ)

М

PL10 признак наличия на входе подкручивающей решётки (0 – на входе нет
подкручивающей решётки, 1 – канал следует за подкручивающей решёткой,
9 – коэффициент гидравлического сопротивления задаётся вручную в графе
PL2)

М

Кольцевой канал
LP1 признак типа канала. Для кольцевого канала LP1=3. А
PL2 расстояние до экрана на входе, в мм C
PL3 угол поворота потока, в градусах
PL4 величина местного сужения (отношение площади проходного сечения в

узком месте к площади проходного сечения канала)
PL5 признак вращения канала (если PL5=0, то канал не вращается, а если PL5≠0, М
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то канал вращается. Если PL5=1 – воздух во вращающийся канал поступает
из неподвижной полости в корпусе и выходит тоже в неподвижную полость;
PL5=2 – воздух во вращающийся канал поступает из неподвижной полости в
корпусе и выходит в полость вращающегося ротора; PL5=3 – воздух
поступает из вращающейся полости ротора и выходит в неподвижную
полость корпуса; PL5=4 – воздух поступает из вращающейся полости ротора
и выходит в такую же полость)

PL6 расстояние до экрана на выходе, в мм
DI средний диаметр канала, в мм
AH высота канала, в мм
AL длина канала, в мм
Z1 количество каналов
DR степень учёта центробежного подогрева (0 … 1)
F1 сужение на входе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на входе в него)
F2 расширение на выходе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на выходе из него)
D признак одностороннего подогрева (0 – двусторонний теплообмен, 9 –

односторонний теплообмен)
М

RBX радиус входа в канал, в мм
RBV радиус выхода из канала, в мм
RKR радиус скругления кромок на входе и выходе, в мм
NB номер вала
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL9 признак интенсивной начальной турбулентности (0 – рассчитывается обычный

кольцевой канал, 1 – рассчитывается теплообмен в кольцевом канале, в
который воздух поступает через равномерно расположенные по окружности
отверстия на торцевой стенке канала, вследствие чего происходит его
турбулизация, тогда расчет выполняется по методике ИТТФ)

М

PL10 признак задания корректировки сопротивления (9 – коэффициент
гидравлического сопротивления задается вручную в графе PL2)

М

Лабиринтное уплотнение
LP1 признак типа канала. Для лабиринтного уплотнения LP1=4. А
PL2 коэффициент сопротивления задаваемый вручную C
DI средний диаметр канала, в мм
AH высота камеры уплотнения, в мм
AL длина уплотнения, в мм
Z1 количество уплотнительный усиков
Z2 шаг уплотнения
DR радиальный зазор
D толщина кромки усика
AM высота выступа уплотнения
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL10 признак задания корректировки сопротивления (9 – коэффициент

гидравлического сопротивления задаётся вручную в графе PL2)
М

Струйный обдув входной кромки
LP1 признак типа канала. Для струйного обдува входной кромки LP1=5. A
PL2 коэффициент сопротивления задаваемый вручную C
PL3 угол разворота потока
PL6 длина струй для методики 1 C
DI диаметр отверстий, в мм
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AH высота зоны струйного обдува, в мм
AL длина внутренней обдуваемой поверхности, в мм
Z1 количество отверстий
F1 сужение на входе в отверстия (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на входе в него)
F2 расширение на выходе из отверстий (отношение площади проходного

сечения рассматриваемого канала к площади проходного сечения на выходе
из него)

TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL8 количество лопаток
PL10 признак методики (1 – ИТТФ, 2 – КАЗ, 9 – коэффициент гидравлического

сопротивления задаётся вручную в графе PL2)
M

Штырьковая матрица
LP1 признак типа канала. Для штырьковой матрицы LP1=6. A
PL2 коэффициент сопротивления задаваемый вручную C
DI ширина канала (незагромождённая), в мм
AH высота канала, в мм
AL длина канала, в мм
Z1 количество каналов
Z2 продольный шаг между штырьками, в мм
DR диаметр штырьков, в мм
F1 сужение на входе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на входе в него)
F2 расширение на выходе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на выходе из него)
S поперечный шаг между штырьками, в мм
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL8 количество лопаток
PL9 расположение штырьков, 1 – шахматное, 2 – коридорное M
PL10 признак методики (0 – НЗЛ, 1 – ЦИАМ, 9 – коэффициент гидравлического

сопротивления задаётся вручную в графе PL2)
M

Струйный обдув плоской поверхности без сносящего потока
LP1 признак типа канала. Для струйного обдува плоской поверхности без

сносящего потока LP1=7.
A

PL2 коэффициент сопротивления задаваемый вручную C
DI ширина канала, в мм
AH длина струй, в мм
AL длина канала, в мм
Z1 количество отверстий
DR диаметр отверстий, в мм
S шаг между отверстиями, в мм
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL9 признак растекания (0 – в одну сторону, 1 – в разные) M
PL10 признак задания корректировки сопротивления (9 – коэффициент

гидравлического сопротивления задаётся вручную в графе PL2)
M

Течение вдоль диска
LP1 признак типа канала. Для течения вдоль диска LP1=8. A
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PL2 коэффициент сопротивления задаваемый вручную C
AH ширина канала, в мм
AL длина канала, в мм
Z1 количество каналов
DR степень учёта центробежного подогрева (0 … 1)
D тип течения (1 – течение между диском и корпусом от центра к периферии, 2 –

течение между диском и корпусом от периферии к центру, 3 – течение между
двумя дисками от центра к периферии, 4 – течение между двумя дисками от
периферии к центру, 5 – течение между диском и корпусом при струйном
обдуве диска, 6 – течение между диском и корпусом выше зоны струйного
обдува)

M

AM коэффициент начальной закрутки
RBX радиус входа в канал, в мм
RBV радиус выхода из канала, в мм
NB номер вала
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL8 количество предшествующих аналогичных каналов
PL10 признак задания корректировки сопротивления (9 – коэффициент

гидравлического сопротивления задаётся вручную в графе PL2)
M

Отверстия для струйного обдува поверхности со сносящим потоком
LP1 признак типа канала. Для отверстий струйного обдува плоской поверхности со

сносящим потоком LP1=9.
A

PL2 коэффициент сопротивления задаваемый вручную C
DI диаметр отверстий, в мм
AL длина отверстий (толщина дефлектора), в мм
Z1 количество отверстий
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL8 количество лопаток
PL10 признак задания корректировки сопротивления (9 – коэффициент

гидравлического сопротивления задаётся вручную в графе PL2)
M

Поверхность струйного обдува со сносящим потоком
LP1 признак типа канала. Для поверхности струйного обдува со сносящим

потоком LP1=10.
A

PL2 коэффициент сопротивления задаваемый вручную C
DI ширина канала, в мм
AH длина струй (ширина щели), в мм
AL длина канала, в мм
Z1 количество каналов
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL8 количество лопаток
PL10 признак задания корректировки сопротивления (9 – коэффициент

гидравлического сопротивления задаётся вручную в графе PL2)
M

Подкручивающая решётка
LP1 признак типа канала. Для подкручивающей решётки LP1=11. A
PL2 коэффициент сопротивления задаваемый вручную C
PL3 угол выхода из решётки, в градусах
PL4 коэффициент скорости
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DI ширина канала (шаг решётки), в мм
AH высота канала (лопатки), в мм
AL длина канала, в мм
Z1 количество каналов
RBX средний радиус решётки
RBV средний радиус решётки
NB номер вала
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL10 признак задания корректировки сопротивления (9 – коэффициент

гидравлического сопротивления задаётся вручную в графе PL2)
M

Каналы в охлаждаемой лопатке
LP1 признак типа канала. Для каналов в охлаждаемой лопатке LP1=12. A
PL2 расстояние до экрана на входе
PL3 угол поворота потока, в градусах
PL4 величина местного сужения (отношение площади проходного сечения в

узком месте к площади проходного сечения канала)
PL5 признак вращения канала (если PL5=0, то канал не вращается, а если PL5≠0,

то канал вращается. Если PL5=1 – воздух во вращающийся канал поступает
из неподвижной полости в корпусе и выходит тоже в неподвижную полость;
PL5=2 – воздух во вращающийся канал поступает из неподвижной полости в
корпусе и выходит в полость вращающегося ротора; PL5=3 – воздух
поступает из вращающейся полости ротора и выходит в неподвижную
полость корпуса; PL5=4 – воздух поступает из вращающейся полости ротора
и выходит в такую же полость)

M

PL6 расстояние до экрана на выходе, в мм
DI ширина или диаметр канала, в мм
AH высота канала, в мм
AL длина канала, в мм
Z1 количество каналов
DR степень учёта центробежного подогрева (0…1)
F1 сужение на входе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на входе в него)
F2 расширение на выходе (отношение площади проходного сечения

рассматриваемого канала к площади проходного сечения на выходе из него)
D признак одностороннего подогрева (0 – двусторонний теплообмен, 9 –

односторонний теплообмен)
M

RBX радиус входа в канал, в мм
RBV радиус выхода из канала, в мм
RKR радиус скругления кромок на входе и выходе
NB номер вала
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL8 количество лопаток
PL9 признак интенсивной начальной турбулентности (2 или 3) M
PL10 признак наличия на входе подкручивающей решётки (0 – на входе нет

подкручивающей решётки, 1 – канал следует за подкручивающей решёткой)
M

Вихревая матрица в охлаждаемой лопатке
LP1 признак типа канала. Для вихревой матрицы в охлаждаемой лопатке LP1=13. A
PL2 высота ребра в начале матрицы, в мм
PL3 угол поворота потока в матрице, в градусах
PL6 высота ребра в конце матрицы, в мм
DI высота матрицы, в мм
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AH ширина вершины ребра матрицы, в мм
AL длина матрицы, в мм
Z1 количество лопаток
Z2 шаг оребрения
DR коэффициент эффективности рёбер
D половина длины плоского участка между рёбрами
AM коэффициент кратности сопротивления в матрице
RBX угол наклона боковой поверхности ребра, в градусах
RKR радиус скругления у основания рёбер
TC температура стенок канала, в °С
PL7 показатель степени в зависимости для температурного напора
PL8 угол скрещивания потоков в матрице, в градусах

Задание "фиктивного" канала
При задании "фиктивного" канала необходимо выставить признак LP10 = 8. В этом случае

необходимо явно указать "предшественника", т.е. канал, находящийся вверх по потоку. При
выставлении признака в окне свойств ниже поля LP10 появится поле, в котором необходимо указать
номер узла канала "предшественника". К каждому внутреннему узлу схемы могут быть подключены
два или более узла, и для правильного задания предшественника необходимо однозначно
идентифицировать такой канал. Фиктивный канал и его предшественник имеют один общий узел, а
канал предшественник имеет также и другой узел, не являющийся общим с фиктивным каналом.
Именно номер INN этого узла должен быть указан в поле "INN канала-предшественника". Таким
образом, фиктивный канал не может иметь свободный узел вверх по потоку. Эта процедура
обеспечивает, что в файле исходных данных строка свойств канала-предшественника будет записана
непосредственно перед строкой фиктивного канала.

Если узел указан, как предшественник в каком-либо канале, то канал к которому он привязан
нельзя удалить. Будет выведено предупреждение, что один из узлов канала используется в
свойствах другого канала. Если требуется удаление канала, то необходимо разорвать связь путём
редактирования свойства с номером узла предшественника. Вся информация о связи канала и узла
отображается в области вывода информационных сообщений.

Запуск на расчёт
Запуск на расчёт осуществляется из пункта меню Запуск на расчёт или нажатием на

соответствующую кнопку панели инструментов. 

Перед запуском на расчёт проводится проверка на отсутствие разрывов между элементами
схемы: все узлы должны иметь не менее 2х связей, за исключением свободных, которые могут иметь
не менее 1 связи. Проводится проверка задания свойств, влияющих на расчёт, у всех элементов
схемы и внешних узлов, присутствующих в главном окне. При этом обязательным требованием
является задание минимально возможного набора свойств для каждого элемента схемы.

При запуске задачи на расчёт, исходные данные, введённые с помощью графического
интерфейса, автоматически экспортируются в формате isx. Данный формат имеет две модификации,
описанные в разделе Файл исходных данных.

Файл исходных данных сохраняется в папку с исполняемым модулем, после чего
запускается исполняемый модуль решателя. Если заданы несколько вариантов в параметре NVVC, то
будут созданы несколько файлов с разными числами в имени файла.

Расчёт производится в автоматическом режиме. Диагностические сообщения программы
GraphPro перенаправляются в область уведомлений графического интерфейса, расположенную в
нижней части интерфейса.

Поиск
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Для поиска узла необходимо в поле номера первого узла ввести значение и нажать поиск.
Искомый узел будет размещён в центре рабочей области и подсвечен.

Для поиска канала необходимо ввести номера узлов между которыми он находится, либо
указать в соответствующем поле значение C_NUM и нажать поиск. Искомый канал будет размещён в
центре рабочей области и подсвечен.

Сохранение и отображение результатов
Если расчёт завершился корректно, исполняемый модуль формирует текстовый файл

"имя_файла.dat" с исходными данными в виде таблицы и текстовый файл " имя_файла.rez" с
результатами. Результаты автоматически загружаются из файла результатов и отображаются в
главном окне после проведения расчёта. Все три файла (isx, dat, rez) сохраняются в папке с проектом
после проведения расчётов. При повторном запуске эти файлы будут перезаписаны.

Если расчёт был проведён ранее, можно загрузить результаты расчётов в помощью команды
Загрузить результаты. 

Для каждого элемента схемы предусмотрены свойства, отображающие результаты расчёта,
которые заполняются в окне свойств  после проведения расчёта и импорта из файла
"имя_файла.rez". При выделении узла или канала в рабочей области, его входные и выходные
параметры отображаются в панели свойств.

В панели свойств также отображается расход Qref, на который делятся расходы в каналах Q.
Начальное значение расхода считывается из файла результатов из строки с общим расходом через
систему. Значение Qref может быть изменено пользователем, и в этом случае величины Q будут
пересчитаны. Задавая Qref=1 можно отобразить рассчитанные расходы без приведения в кг/с.

Параметр Описание
I Номер канала
Q Приведённый расход в канале.

P_IN Давление во входном узле, кг/см2
P_JN Давление в выходном узле, кг/см2
PSR Среднее давление в канале, кг/см2
TV Средняя температура в канале, С
W Средняя скорость в канале, м/с
RE Число Рейнольдса

SISU Коэффициент сопротивления
A Коэффициент теплоотдачи, Вт/(м*С)

Отображение результатов имеет три режима:
"Скрыто", когда результаты загружены, но не отображаются, "Показано", когда результаты

отображаются. Эти режимы переключаются выбором пункта меню Отобразить результаты или
нажатием на соответствующую кнопку на панели инструментов в верхней части интерфейса.

Также для режима видимости иконок каналов результаты для каналов отображаются в
привязке к иконке каналов, а в режиме скрытия к концу стрелки, расположенной по середине между
узлами.

Сохранение результатов в виде иллюстраций
Сохранение результатов в виде иллюстраций возможно как в векторном SVG, так и в растровом PNG
формате.
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Векторный формат SVG может быть преобразован в другие векторные или растровые форматы
с помощью бесплатной программы Inkscape https://inkscape.org/ru/

Сохранение иллюстраций производится с помощью команды Сохранить снимок экрана меню.
При этом все настройки видимости элементов соответствуют состоянию, отображаемому на экране в
момент сохранения иллюстрации.

В среде операционной системы Linux рекомендуется явно задавать расширение у имени
файлов во избежание недоразумений.

 

Импорт/экспорт файлов данных в старом формате
Операции импорта и экспорта исходных данных позволяют использовать файлы ранее

созданных задач в традиционном формате, и обеспечить передачу данных в другие программы.

При импорте и экспорте следует учитывать ограничения формата исходной реализации
программы Gidra по количеству узлов в случаях, когда необходимо обеспечивать полную обратную
совместимость. При отсутствии совместимости будет выдано предупреждение.

Файлы результатов всегда сохраняются в традиционном формате, поэтому специальных
действий по их экспорту не требуется, однако следует учитывать упомянутое выше ограничение по
количеству узлов.

Импорт и экспорт осуществляется с помощью команд меню Импорт исходных данных и
Экспорт исходных данных.

При запуске на расчёт экспорт исходных данных производится автоматически. Файл
экспортируемый из оболочки для расчёта совместим только с модифицированной версией программы
GraphPro. При этом он не имеет ограничений по формату данных и количеству узлов.

 

Объединение данных
Операция объединения данных позволяет сравнивать два файла исходных данных в старом

https://inkscape.org/ru/
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формате.
Если есть два входных файла, которые несколько отличаются по набору каналов, или по

параметрам, эти файлы можно сравнить с помощью команды Объединить данные. Первый файл
загружается стандартной командой Импорт исходных данных. При выборе команды Объединить
данные появится диалоговое окно для выбора второго файла. Элементы схемы второго файла будут
отображаться в тех же позициях, что и первого, при условии что они расположены между теми же
узлами, и нумерация узлов совпадает. 

Если появились дополнительные элементы, они могут располагаться в произвольном месте на
схеме. Узлы, для которых параметры отличаются, будут подкрашены красным цветом до момента
сохранения схемы на диск.
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3. Пользовательский интерфейс

Для начала работы необходимо создать проект. При создании проекта создаётся временная
конфигурация с именем "Без имени" и сохраняется во временной папке. После создания проекта
можно приступить к созданию схемы. Проект можно сразу сохранить в нужной папке. Если проект
уже был сохранён, то при последующем сохранении приложение не будет запрашивать место
сохранения.

В приложении реализована возможность загружать растровые или векторные изображения в
качестве подложки, для удобства проектирования схемы.

Схема состоит из узлов и обозначенных между ними каналов соединёнными стрелками. Для
расположения одного элемента необходимо в панели инструментов выбрать необходимый тип канала
и нажать левой кнопкой мыши на экране редактирования схемы. На экране появится элемент из двух
узлов и каналом между ними. Стрелками обозначено направление потока. Направление потока может
измениться после расчёта.

Предусмотрена возможность оставлять комментарии в графическом виде.
 

Главное окно программы
Пользовательский графический интерфейс (ГИ) состоит из главного окна (ГО), главного

текстового меню, консоли вывода, панели задач, панели инструментов и панели свойств.
Структура ГИ приведена ниже на рисунке. Программа позволяет располагать элементы ГИ и

другим, более удобным способом.
В нижней части окна, под областью вывода сообщений (Консоль) находится строка вывода

статусов. Применяется для вывода производимых действий.

 

Меню программы
Главное текстовое меню ГИ содержит основные команды и функции, необходимые для работы

с программой.

 

Файл
Раздел меню "Файл" содержит команды для работы с проектом.
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Создать проект

При выборе данного пункта меню происходит создание временного проекта с названием "Без
имени". Проект создаётся во временной папке Windows, указанной в переменной окружения TMP.

После создания временного проекта можно приступать к созданию схемы или к импорту данных.

Для того чтобы задать имя проекту его необходимо сохранить. Сохранение происходит при выборе
пункта меню Файл -> Сохранить  проект или при нажатии сочетания клавиш Ctrl+S

 

Открыть проект

При вызове команды появляется диалоговое окно для выбора файла конфигурации проекта,
который необходимо открыть.
Для открытия проекта необходимо выбрать файл *.gcfg конфигурации, расположенный в папке
проекта.

Открыть проект можно передав приложению graphpro имя файла в командной строке.
Например: graphpro.exe project.gcfg. Для удобства можно ассоциировать расширение файла gcfg с
приложением graphpro.exe и открывать проекты двойным щелчком мыши в проводнике Windows. Для
этого необходимо открыть свойства файла проекта и нажать кнопку "Изменить" в разделе
"Приложение". Откроется диалоговое окно выбора файлов, где необходимо указать файл graphpro.exe.
Обычно, он находится в папке C:\Program Files\Advance Engineering LLC\GraphPro

 

Сохранить проект

Команда сохраняет текущее состояние проекта в указанный в диалоге сохранения файл
конфигурации проекта. Результаты расчётов в файл проекта не сохраняются, т.к. для этого
используется файлы с расширением rez.

 

Сохранить проект как
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Сохраняет копию текущего состояния проекта в новый файл конфигурации проекта с выбором
имени файла и пути.

 

Закрыть проект

Команда закрывает проект. При этом интерфейс приложения остается запущенным.
 

Ранее открытые проекты

Список ранее открытых проектов.
 

Выход

Выход из приложения.
 

Редактировать
Раздел меню "Редактирование" содержит команды для редактирования проекта.

 

Отмена

Команда отменяет последнее действие со схемой.
 

Повтор

Команда повторяет последнее действие со схемой.
 

Выделить все

Команда выделяет все элементы в главном окне.
 

Копировать

Команда копирует выбранные элементы.
 

Вырезать

Команда вырезает выбранные элементы.
 

Вставить

Команда вставляет в главное окно элементы, ранее скопированные в буфер обмена
командами Копировать или Вырезать.

 

Удалить чертёж

Команда для удаления чертежа со схемы.
 

Удалить все узлы

Удаляет все узлы и элементы схемы.
 



GraphPro. Руководство пользователя.

21 / 39

Очистить всё

Полностью очищает главное окно от всех графических элементов.
 

Инструменты
Раздел меню "Инструменты" содержит команды для работы с проектом

 

Загрузить чертёж

Импортирует чертеж из файла в главное окно в форматах svg (векторный) или png (растровый)
(см. Импорт чертежа для отображения в качестве фона )

 

Сохранить снимок экрана

Сохраняет снимок главного окна со всеми расположенными в нем элементами,
находящимися в рабочей области в форматах SVG или PNG.

 

Импорт данных

Импортирует файл исходных данных isx. При импорте элементы схемы отрисовываются с
учетом ветвлений без привязки к какому-либо чертежу. При наличии файла *.sh узлы могут быть
расставлены в соответствии с этим файлом.

 

Экспорт данных

Экспортирует исходные данные, введенные с помощью графического интерфейса в файл
формата isx.

 

Объединить данные

Команда выполняет объединение двух наборов данных (см. Объединение данных)
 

Поиск

Команда вызывает диалоговое окно поиска узлов и каналов.

 

Таблица именованных значений

Команда открывает окно с таблицей именованных значений.
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Для добавления именованного значения необходимо нажать кнопку "Добавить". Появится
путая строка в таблице. В колонке "Имя" задать имя значения. В колонке "Общее значение" задаётся
значение, которое будет использоваться для всех вариантов, если их значения не заполнены. В
данном примере используется только один вариант значений, поэтому присутствует только одна
колонка "Значение 1". Количество вариантов задаётся в панели свойств проекта, параметр NVVC. В
зависимости от заданного количества вариантов будет производиться такое же количество расчётов.
Т.е. если задано значение с именем var1 и у него будет два значения, то при расчёте будет создано
два файла результатов. Результаты расчётов будут различаться, если именованное значение
используется в свойствах и введены разные значения для двух вариантов (в этом примере).

Для применения значения в панели свойств, необходимо использовать следующую форму
записи: ${Имя}, где Имя - это введённое в таблицу имя значения.

 

Настройки проекта

Запускает диалоговое окно, которое позволяет выбрать цвета, параметры которыми
отображаются результаты, размер шрифта.
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Настройки канала идентичны настройкам узла. В этих областях диалогового окна
производится настройка параметров отображения результатов расчёта. Прозрачность результата, цвет
текста и фона. Настройка списка отображаемых параметров и их формат.

Настройки стрелки позволяют задать её цвет и толщину. Возможно задать толщину и цвет,
зависящие от параметров.

В общих настройках задаётся шрифт, размер элементов схемы и размер шрифта результатов.
Установка флага "Измерять относительный расход в %" переводит значения параметра Q в проценты.

Кнопка "Сохранить" предназначена для сохранения настроек в качестве эталонных.
Сохранённые настройки будут использоваться в каждом проекте.

Кнопка "Восстановить" приводит настройки к состоянию, которое было сохранено кнопкой
"Сохранить".

 

Расчет
Раздел меню "Расчет" содержит команды для расчетов в программе.

 

Запуск на расчет

Запускает задачу с текущей конфигурацией на расчет. (см. Запуск на расчёт).
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Настройки задачи

Активирует отображение общих настроек задачи в окне свойств и активирует видимость окна
свойств если оно скрыто.

 

Загрузить результаты

Команда открывает диалоговое окно выбора файла для загрузки результатов. Результаты
обрабатываются приложением и накладываются на схему.

 

Вид
Раздел меню "Окно" содержит команды для настройки отображения схемы в окне программы.

 

Отобразить панель свойств

Команда показывает или скрывает панель свойств.
 

Отобразить результаты

Команда переключает видимость результатов. Если результаты загружены после успешного
расчёта или вручную, при включении видимости отрисовываются расходы и параметры в ветвях,
выбранные в соответствии с настройками, температуры и давления в узлах и легенду (условные
обозначения).

 

Скрыть иконки каналов

Команда позволяет скрыть, либо отобразить иконки каналов.

Данный режим не предназначен для редактирования, а служит для упрощения отображения больших
схем. Иконки каналов, между перемещёнными узлами в этом режиме, остаются на месте. При этом,
данные, отображаемые после расчёта, отображаются над линиями связей. Если режим отображения
результатов выключен, то будут отображены только связи с указанием направления.

 

Размещать иконку канала между узлами

Команда позволяет переключаться в режим редактирования, в котором при перемещении
узлов иконки каналов будут автоматически расположены посередине между соседними узлами.

Это свойство при редактировании распространяется только на перемещаемые узлы и каналы,
примыкающие к ним.
Режим полезен, когда требуется поправлять множество узлов, ветви которого не преломляются в
местах соединения с изображением канала.

 

Отобразить условные обозначения

Команда отображает, либо скрывает область отображения условных обозначений схемы.
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В зависимости от выбранных в настройках параметров (результатов), которые должны
отображаться у канала, либо у узла, в этой области отображается расшифровка этих параметров и их
единицы измерения.

 

Увеличить

Команда увеличивает масштаб просмотра (приближает изображение). Увеличение и
уменьшения масштаба отображения можно также осуществлять перемещением курсора вверх и вниз
при нажатых левой кнопке мыши и одновременно нажатой клавише Ctrl или прокручивая колёсико
мыши вверх при нажатой клавише Shift.

 

Уменьшить

Команда уменьшает масштаб просмотра (отодвигает изображение). Увеличение и уменьшения
масштаба отображения можно также осуществлять перемещением курсора вверх и вниз при нажатых
левой кнопке мыши и одновременно нажатой клавише Ctrl или прокручивая колёсико мыши вниз при
нажатой клавише Shift.

 

Справка
Раздел меню "Справка" содержит некоторые вспомогательные команды. 

 

Содержание

Команда открывает справку по программе.
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Сведения об окне

Команда показывает размер рабочей области главного окна в пикселях и количество объектов
на сцене.

 

Лицензия

Данная команда вызывает диалоговое окно с информацией о доступности лицензии.

Если связи с сервером лицензий нет, то будет отображено сообщение, что лицензия не доступна.

При доступности лицензии будет отображено сообщение об этом.

При достижении лимита пользователей данной системы, предупреждение также будет выводится в
данном информационном окне.

 

Язык интерфейса

Система позволяет выбрать два языка, которые используются в интерфейсе пользователя.
 

О программе

Команда открывает данные о версии и разработчике.
 

Панель задач
Панель задач служит для быстрого доступа к функциям главного текстового меню.

При наведении мыши на элемент, всплывает подсказка с функцией элемента панели задач.

 

Создать проект
Создать проект

 

Открыть проект
Открыть проект
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Сохранить проект
Сохранить проект

 

Отмена
Отмена

 

Повтор
Повтор

 

Загрузить чертёж
Загрузить чертёж

 

Сохранение видимой части экрана
Сохранить снимок экрана

 

Запуск на расчет
Запуск на расчет

 

Загрузить результаты
Загрузить результаты

 

Поиск
Поиск

 

Скрыть иконки каналов
Скрыть иконки каналов

 

Отобразить результаты
Отобразить результаты

 

Размещать иконку каналов между узлами
Размещать иконку канала между узлами

 

Отобразить панель свойств
Отобразить панель свойств

 

Настройки задачи
Настройки задачи

 

Содержание
Содержание

 

Панель инструментов
Панель инструментов содержит элементы Указатель, Перемещение, Кисть, Палитра элементов

(Каналы) и Комментарий .
 

Указатель
При выборе режима "Указатель" можно осуществлять выделение объектов, их перемещение и

ввод значений свойств в открывающемся при выборе объекта окне свойств.
 

Перемещение
При выборе режима "Перемещение" появляется возможность перемещать область

отображения схемы. Режим удобен при редактировании больших схем.
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Кисть
Инструмент "Кисть" предназначен для копирования значений свойств одного канала на

выбранные каналы схемы.

При включении режима необходимо выбрать канал, чьи свойства будут копироваться. В строке
вывода состояния (нижняя часть окна) будет выведена строка "Для копирования свойств выбран
канал с номером (C_NUM) = 1", где числом будет отображён заданный номер канала.

При выделении других каналов, все свойства заданного, будут перенесены в них. Номер входного и
выходного узла не копируется и ещё некоторые непереносимы свойства, нарушающие логику схемы.

 

Палитра элементов (Каналы)
Палитра элементов, выполненная в виде выпадающего списка "Каналы", содержит

следующие элементы:

№ Название Изображение

1. Круглый канал

2. Прямоугольный канал

3. Кольцевой канал

4. Лабиринтное уплотнение

5. Струйный обдув входной кромки
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6. Штырьковая матрица

7. Струйный обдув плоской поверхности без
сносящего потока

8. Течение вдоль диска

9. Отверстия для струйного обдува поверхности
со сносящим потоком

10. Поверхность струйного обдува со сносящим
потоком

11. Подкручивающая решетка

12. Каналы в охлаждаемой лопатке

13. Вихревая матрица в охлаждаемой лопатке

 

Комментарий
Режим "Комментарий" предназначен для вставки комментариев на схеме. Комментарии

являются объектами схемы и их можно перемещать по рабочей области. Комментарии возможно
редактировать. Для редактирования необходимо двойное нажатие на объект.

 

Главное окно
Главное окно имеет два режима отображения, переключаемых в пункту меню Отобразить

результаты.
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Режим редактирования

При отсутствии результатов и неактивном режиме отображения результатов окно находится в
режиме редактирования, в котором отображается расчётная схема, состоящая из элементов схемы.

Структура элемента схемы в главном окне представляет собой пиктограмму типа канала,
заключённую в окружность, а также две линии с окружностями на конце (узлами), исходящие из
центра пиктограммы элемента схемы. Элементы схемы перемещаются по рабочей области
выделением элемента и затем перетаскиванием его при зажатой левой кнопке мыши.

Пользователь имеет возможность произвольным образом располагать линии с точками
(изменять размер, поворачивать) для соединения ЭС между собой. Соединение происходит
совмещением узловых элементов.

При размещении ЭС в главном окне, каждый узел ЭС автоматически будет пронумерован.
Номер узла отображаться в главном окне внутри окружности узла. При слиянии узлов происходит
автоматическая перенумерация узлов таким образом, чтобы не было пропусков в нумерации узлов.
Максимальное число ЭС не ограничивается. Пользователь имеет возможность обозначить любой узел
как свободный (внешний), при этом измениться внешний вид отображения этого узла - он будет
выделен двойным кружком. При импорте схем нумерация узлов импортируемого файла сохраняется.

Для того, чтобы быстро изменить тип узла с внутреннего на свободный можно
воспользоваться контекстным меню, активируемым нажатием правой кнопки мыши при выделенном
узле. Тип узла или канала можно также изменить в панели свойств.

Имеется возможность скрывать пиктограммы с помощью пункта меню Скрыть иконки каналов,
при этом излом соединительной линии в месте установки пиктограммы канала ликвидируется, и линия
становится прямой.

В главном окне реализовано как групповое, так и отдельное выделение, перемещение,
копирование, вставка и удаление ЭС. Реализована возможность вставить текстовое поле с
комментарием в любое место ГО.

Элементы схемы представлены в виде 13 фиксированных типов (см. Палитра элементов).
Также на панели инструментов размещена кнопка для вставки комментариев Комментарий.

При одинарном щелчке правой кнопкой мыши по любому из элементов схемы его параметры
отображаются в Окне свойств. При выделении нескольких элементов, если они одинакового типа
(например, это каналы), то на панели свойств будут выведены общие для всех выделенных. Если
выделены элементы разного типа, то приложение спросит свойства какого типа элементов выводить.
Для удобства, при большом числе действий с перемещением или выделением элементов лучше
отключать панель свойств для предотвращения частого появления окна с вопросом о типе элементов.

При импорте входных данных, если существует файл *.sh, то узлы будут расставлены в
соответствии с координатами из этого файла. Если файл отсутствует, узлы расставляются  в порядке
следования в файле исходных данных файла isx.

Если необходимо разорвать связь в узлах схемы, то следует выделить иконку канала,
которую следует отсоединить, вызвать правой кнопкой мыши контекстное меню, выбрать пункт
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"вырезать", затем в любой свободной области сделать операцию "вставить". При этом канал будет
отсоединён от схемы, а все его настройки сохранятся. Далее можно восстановить связи как требуется
совмещением иконок узлов.

Режим отображения результатов

Отображение результатов осуществляется в ГО после проведения расчёта или открытия
файла результатов.  

При наличии результатов и активном режиме отображения результатов окно находится в
режиме отображения результатов, в котором отображается расчётная схема, состоящая из элементов
схемы и выбранные пользователем параметры отображения.

Пример отображения результатов:

Стрелки соответствуют направлению течения, т.е нарисованы от входного узла к выходному в
соответствии с файлом результатов. В зависимости от настроек ассоциации рассчитанных величин,
эти величины отображаются с помощью изменения толщины линий и цвета. Толщина линий
нормирована в соответствии с диапазоном изменения параметра. Минимальная и максимальная
толщина линий при отображении результатов выбирается исходя из удобства восприятия и остаётся
неизменной. Прочие величины отображаются под и над элементами схемы. Значения давлений в
узлах элементах схемы отображается под узлом. Цвет надписей и линий определяется цветовой
палитрой, заданной пользователем для каждого параметра. Легенда главного окна отображает схему
расположения величин на элементах графа.

Легенду, как и другие элементы главного окна, можно перемещать с помощью левой кнопки
мыши. Размер легенды может быть изменён при наведении курсора на легенду и движении курсора
вверх и вниз при зажатых левой кнопке мыши и клавиши Alt.

 

Панель свойств
В панели свойств отображаются значения, задаваемые и вычисляемые для выбранного ЭС

(Рисунок 1).

Для каждого типа элемента предусмотрены параметры в соответствии с типом элемента (см.
Задание параметров элементов схемы).  Имеются три группы параметров, каждая из которых
выделена цветом. Параметры, вычисляемые программой автоматически в процессе редактирования
схем или в результате расчёта, помечены синим цветом. Параметры, задаваемые пользователем
могут быть обязательными, т.е. их наличие проверяется перед запуском на расчёт, и дополнительные,
которые могут быть не заданы. Обязательные параметры выделены красным цветом, а
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дополнительные - жёлтым.
Следует принять во внимание тот факт, что незаполненным дополнительным параметрам при

запуске на расчёт будут присвоены нулевые значения.
При наведении на колонки со значениями и описаниями свойств появляется всплывающая

подсказка.

      

Панель имеет две вкладки - Задание общих данных проекта и Задание параметров элементов схемы

Параметры элемента схемы отображаются автоматически для выбранного элемента.
Для всех типов каналов проводится проверка заполнения всех полей пользователем.
При задании свойства NB (номера вала) для какого-либо элемента появляется специальное

свойство задачи для задания скорости вращения вала SP_ NB (где NB - номер вала) в об/мин
(Рисунки 3 и 4). Данное свойство отображается в окне настроек задачи, на что надо обращать
внимание при задании валов и их оборотов. 

Заполненное свойство NB элемента
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Свойство SP1 появившееся при задании свойства NB у элемента. 

 

Функции кнопок мыши
В программе используются следующие кнопки мыши: левая кнопка (ЛКМ), правая кнопка

(ПКМ). Функции кнопок приведены ниже в таблице. Функции кнопок, не указанные в таблице,
определяются операционной системой.

Кнопка Объект Действие Описание

ЛКМ Элементы схемы Одинарный щелчок Выбор элемента,
отображение его
свойств в окне свойств

ЛКМ Элементы схемы Одинарный щелчок +
удержание

Перемещение ЭС.

ЛКМ Элементы схемы Одинарный щелчок Вызов контекстного
меню для ЭС:
Вырезать, копировать,
удалить.

- Элементы схемы Наведение курсора Отображение
всплывающей
подсказки с типом ЭС.

ЛКМ Узел Одинарный щелчок Выбор узла,
отображение его
свойств в окне свойств.

ЛКМ Узел Одинарный щелчок +
удержание

Перемещение узла.

ПКМ Узел Одинарный щелчок Вызов контекстного
меню для узла:
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Сделать внешним или
внутренним.

ЛКМ Окно схемы Одинарный щелчок Снятие выделения с
объектов.

ЛКМ Окно схемы Одинарный щелчок +
перемещение

Групповое выделение
ЭС.

ПКМ Окно схемы Одинарный щелчок Вызов контекстного
меню для узла:
Вставить.

Shift+ПКМ Окно схемы Одинарный щелчок +
удержание

Перемещение области
отображения

Ctrl+ПКМ Окно схемы Одинарный щелчок +
удержание + движение
мыши вверх или вниз

Масштабирование окна
схемы

ЛКМ Панель инструментов Одинарный щелчок Выбор типа ЭС.

ЛКМ Легенда (условные
обозначения)

Одинарный щелчок +
удержание

Перемещение легенды

ЛКМ+Alt Легенда (условные
обозначения)

Одинарный щелчок +
удержание + движение
мыши вверх или вниз

Масштабирование
легенды

 

Горячие клавиши
Программа предусматривает использование горячих клавиш для всех команд, выполняемых

через меню программы.
Сочетания клавиш указаны в главном меню программы, справа от названия команд.

 

Консоль
В данной области происходит отображение сообщений об ошибках, либо других

диагностических сообщений. Между  данной областью и главным окном существует возможность
изменения размеров в процентном соотношении. Если потянуть вверх, то главное окно становится
меньше, а окно отображения сообщений увеличится и наоборот. При доведении границы указанной на
рисунке 1 до нижнего края окна произойдёт исчезновение экрана отображения и наоборот, при
доведении до верхнего края пропадёт главное окно, а окно отображения займёт 100 процентов
области.

Рис.1 - Граница для изменения соотношения размеров окон.
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4. Файл исходных данных
Файл исходных данных представляет собой структурированный тестовый файл, содержащий

общую информацию о задаче, характеристики каналов (ЭС) и их взаимосвязи, параметры во внешних
узлах системы, число оборотов вращающихся валов, а также служебные ключи программы,
отвечающие за внутреннюю печать, формат ввода-вывода информации и др. Файл исходных данных
формируется при нажатии кнопки «Расчет» в главной панели ГИ перед запуском исполняемого
модуля, или через меню Экспорт исходных данных исходных данных. Файл исходных данных имеет
расширение (*.isx).

Файл входных данных имеет два формата, традиционный и расширенный.
Традиционный формат, разработанный для считывания данных с перфокарт,

подразумевает не более 83 символов в каждой строчке. Остальные символы в строке считаются
комментарием. Каждая строка имеет поля не имеющие разделителей, разные для каждого типа
данных в соответствии со структурой данных. Строка, начинающаяся с символа восклицательного
знака, считается комментарием и игнорируется программой. Тем не менее, комментарии,
находящиеся справа от 83 позиции незакомментированной строки, считываются в поле
"Комментарий" графической оболочки и сохраняются как в файле проекта, так и при дальнейшем
экспорте в традиционный формат. Формат подразумевает задание не более 999 каналов или узлов
схемы. Данные в традиционном формате могут быть экспортированы графической оболочкой.

Расширенный формат не имеет ограничений на длину строки, числа записываются в
свободном формате и разделяются пробелами. Строка, начинающаяся с символа
восклицательного знака считается комментарием и игнорируется программой. Формат допускает
любое количество узлов и элементов схемы. Для того, чтобы расчётное ядро могло автоматически
определять формат входного файла, файл расширенного формата должен в первой строчке с
первой позиции иметь тег "!#EXTENDED". Подразумевается, что данный формат не предназначен
для хранения проекта, а должен использоваться только для передачи данных расчётному ядру.
Поэтому комментарии в этот файл не записываются, а хранятся в файле проекта. Файл
расширенного формата автоматически генерируется графической оболочкой при запуске на
расчёт.

Файл исходных данных имеет следующую структуру:

Число строк Описание
1 Общая информация о задаче

NMAX Параметры каждого ЭС системы охлаждения в отдельности
NVEN Параметры во внешних узлах системы охлаждения

1 Обороты
3 Ключи

       Примеры файла входных данных в традиционном и расширенном формате приведены в
Приложении 1.

 

Общая информация о задаче
Общая информация о задаче задаётся в первой строке файла исходных данных. Для

традиционного формата файла поля отформатированы следующим образом:

Формат Имя Число знаков
I3 NMAX 3
I3 NVEN 3
F4.3 E 4
F1.0 PE 1
F6.3 ALO 6
F6.3 ATU 6
F6.3 AKO1 6

Newtopic45.html
Newtopic18.html
Newtopic19.html
Newtopic20.html
Newtopic21.html
Newtopic22.html
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F6.3 AKO2 6
F6.3 AKO3 6
F6.3 AKO4 6
F6.3 E0 6
I4 E1 4
F4.2 E2 4
F3.1 E3 3
F3.2 E4 3
F3.0 E5 3
F5.2 E6 5
F4.3 E7 4
F1.0 E8 1

Данная строка формируется исходя из общей информации о задаче, задаваемой в
настройках задачи в окне свойств. При формировании файла исходных данных с использованием
ГИ, все свободные параметры должны быть заполнены символами «пробел» в количестве,
определяемом спецификацией формата для каждого параметра.

В случае расширенного формата числа записываются в свободном формате,
разделителем полей которого является пробел.

 

Параметры каждого ЭС системы охлаждения в отдельности
Параметры каждого ЭС задаются в NMAX строках файла исходных данных.

Формат Имя Число знаков
I3 IN 3
I3 JN 3
I2 LP1 2
F3.1 PL2 3
F3.0 PL3 3
F3.3 PL4 3
F1.0 PL5 1
F.3.1 PL6 3
F5.1 DI 5
F4.2 AH 4
F5.1 AL 5
F3.0 Z1 3
F3.1 Z2 3
F3.2 DR 3
F3.2 F1 3
F3.2 F2 3
F3.1 S 3
F2.1 D 2
F3.2 AM 3
F4.0 RBX 4
F4.0 RBV 4
F2.1 RKR 2
I1 NB 1
F4.0 TC 4
F2.1 PL7 2
F3.0 PL8 3
F1.0 PL9 1
F1.0 PL10 1

Данные строки формируются исходя из свойств ЭС. Для параметра PL4 задаётся только
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дробная часть (без десятичной точки). Общее число строк с параметрами каждого канала системы
охлаждения в отдельности должно совпадать с NMAX, не считая закомментированные строки,
если таковые имеются. При формировании файла исходных данных с использованием ГИ,
отсутствующие параметры для каждого типа канала заполняются символами «пробел» в
количестве, определяемом спецификацией формата для каждого параметра.

В случае расширенного формата числа записываются в свободном формате,
разделителем полей которого является пробел.

 

Параметры во внешних узлах системы охлаждения
Параметры внешних узлов задаются в свойстве NVEN. В файле исходных данных запись об

внешнем узле имеет следующий формат:

Формат I3 F10.3 F10.3
Имя INN AV BV

Число знаков 3 10 10

Данные строки формируются исходя из свойств внешних узлов.

В случае расширенного формата числа записываются в свободном формате,
разделителем полей которого является пробел.

 

Задание оборотов
Обороты вращения валов задаются в одну строку файла исходных данных и имеют

следующий формат:

Форм
ат

F6.1 F6.1 F6.1 F6.1 F6.1 F6.1 F6.1 F6.1 F6.1 F6.1

Имя SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 SP8 SP9 SP10
Числ

о
знако

в

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Данные строки формируются исходя из свойств ЭС, для которых заданы номера
вращающихся валов и их частота вращения. Если в исходных данных отсутствуют ЭС с
вращающимися валами, до данная строка в файл исходных данных не записывается.

В случае расширенного формата числа записываются в свободном формате,
разделителем полей которого является пробел.

 

Ключи
В данном разделе файла исходных данных задаются различные ключи для исполняемого

модуля. При формировании файла исходных данных через ГИ, в данный раздел должны быть
добавлены следующие строки:

&zamena
ipid=10,ipp=10
 /

Изменение минимального давления в системе охлаждения производится с помощью
ключа MPRESS=ddddd.ddd. Давление задаётся в кгс/м2. Значение по умолчанию: 5000кгс/м2.

Пример:
&zamena
ipid=10,ipp=10,MPRESS=300.00
 /
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Управляющие ключи программы Gidr.exe, задаваемые в namelist "zamena"  файла
входных данных.

Параметр
Значение по
умолчанию

Описание

ipid 0
Ключ для печати входных данных в файл в dat файл (ipid>=1 –
печатаем, 0 – не печатаем)

ipp 0
Ключ для печати геометрических характеристик в файл в dat файл
(ipp>=1 – печатаем, 0 – не печатаем)

kol 0 Используется для подбора – количество параллельных каналов
nw1 1 Номер ветви первого канала для подбора

nw2 1
Номер ветви второго канала для подбора (до достижения равенства
расходов первого и второго каналов)

izs 0 Не используется в данной версии программы
i_prw 0 Номер ветви, для которой будет сделана подробная распечатка.
RELKZ 0 Не используется в данной версии программы

I_LMZ 0
Признак для ввода данных Авиадвигатель или ЛМЗ. Не используется в
данной версии программы.

I_I 0
Ключ для отключения расчёта SIVIH2 - поправка для переходного числа
Re (I_I <=0 - отключено). 

MPRESS 5000 кгс/м2 Ограничение на минимальное давление в системе охлаждения
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5. Диагностические сообщения оператору
В программе предусмотрено два типа диагностических сообщений.
Сообщения о неверных действиях пользователя при работе с проектом реализованы в виде

диалоговых окон информирования об ошибках. Такие сообщения появляются если проект не создан,
действия с проектом носят необратимый характер, или приводят к стиранию ранее введённых данных.

Второй тип диагностических сообщений относится к проверке данных, вводимых
пользователем для элементов расчётной схемы. Так, если обязательные к заполнению поля данных
для каналов или узлов не заполнены, или не соответствуют формату, при попытке запустить расчёт
или выполнить экспорт данных, сообщения появятся в области отображения сообщений программы.
При успешном запуске на расчёт в этой же области появятся сообщения расчётного ядра программы.

 

Сообщения об ошибках при запуске на расчёт
Сообщения об ошибках при запуске на расчёт или экспорте файла входных данных в

традиционном формате выводятся в область уведомлений, находящуюся под областью составления
схемы.

Сообщения об ошибках и информационные сообщения расчётного ядра также выводятся в
эту область. Если происходит зацикливание расчётного алгоритма расчётного ядра, то по истечении
30 секунд выполнение программы прерывается, и сообщения расчётного ядра отображаются в
области уведомлений.

Производимые проверки относятся как к полноте задания данных, так и к формату. Если
данные не прошли проверку, сообщение об этом появляется в области уведомлений, а выполняемая
операция прерывается. В сообщении указывается номер узла или номера примыкающих узлов
канала, к которым относится данное сообщение. Для быстрого перехода к нужному элементу и
исправлению ошибки можно воспользоваться операцией поиска.

Следует иметь в виду, что в ряде случаев, при импорте данных без расстановки с помощью
файла *.sh, иконки каналов могут перекрывать друг друга. При этом свойства искомого канала будут,
тем не менее, загружены в панели свойств, а область отображения схемы будет сдвинута так, чтобы
иконка искомого канала расположилась в центре области отображения.

Сообщения имеют следующий вид:

Экспорт данных для расчётов
Элемент между узлами 50 и 51. В обязательном для заполнения свойстве D

не заполнено значение.
Элемент между узлами 263 и 117. В обязательном для заполнения свойстве D

не заполнено значение.
Свойство AL (элемент между узлами 392 и 139): Данные не соответствуют

формату F5.4

Программа также может выдавать сообщения, относящиеся к общим настройкам задачи. В
этом случае номера элементов не указываются.

Форматы данных указаны в разделах общая информация о задаче, параметры каждого ЭС,
параметры внешних узлов.

 





















!NMNVEE   PALO   ATU   AKO1  AKO2  AKO3  AKO4  E0    E1  E2  E3 E4 E5 E6   E7  E 
!AXN      E                                                                    8 
!__---____-______------______------______------______----____---___---_____----_ 
154 30.001    .65    .8  999.  .001  999.   .71.00001   1     1. 1.      8.      
!INJN LP   PL3   LPL6                                             RKN    PL   LL 
!     1 PL2   PL45    DI   AH  AL   Z1 Z2 DR F1 F2 S D AM RBX RBV R B TC 7 PL8910 
!__---__---___---_---_____----_____---___---___---___--___----____--_----__---_- 
 25 57 8                    12  100  1                1    361 453  3 600        
 26 57 3               950   7   20  1                              3 640        
 97 98 8                     7   18  1                2    224 206  1 650        
 70 73 8                  10.5   33  1                1    132 165  2 600        
 93 94 1    45   4       4       30 90                              1 700        
197198 4               616   3    7  2  71.1         .5               900        
187188 3   180       510.5 5.2   25  1                              2 230        
192193 3    90         215  24  120  1                              2 100        
130154 3    90         396 2.5   15  1                                600        
111112 8                   8.6   35  1                1    111 146  1 350        
102103 4               410   4   16  5  4  1         .4               513        
129153 3    45         505 4.5   20  1                                920        
117118 3               530  15    4  1                                300        
 89 90 3    90         673   9  100  1                                900        
 67 68 4               432 8.5   13  1 13 .5         .5               750        
 92 93 1    45   2       4       35 90                              1 650        
 74 79 4               218   3   27 10  3.15         .3               400        
 65205 3    90         464   4   62  1                                250        
119120 1    90          26      700  4                                 50        
223224 5    90          .847.5   42 40                               1200   90 2 
 74168 3               227  10   20  1                              2 400        
13413512    90   3      .8  50   17  1                     510 604  2 750   902  
22322512    90          .5  49   30  1                     285 285   1200   902  
 69 70 4               332   3   24  9  3 .3         .3               650        
118119 1    45          26      220  4                                 50        
 63 64 1    90          26       70  2                                 50        
 79166 4               184   3   24  9  3 .1         .3               300        
121124 1                25       30 90                               1000        
133134 1         1      10       50 90                              2 700        
156157 4               438   4    8  3  4 .5         .3               700        
188189 4               486   4    8  3  41.2         .4               220        
221222 3               652   6   21  1                               1000        
 71 72 1    90          32     1000  1                                100        
  3  4 1                38      575  4                                100        
 10 18 8                    32   93  1                2    279 186  3 250        
 20 21 8                    70  160  1                1    163 314  3 300        
  6  7 1                38      590  4                                150        
  5  6 1    90          38       80  4                                100        
  7  8 1    90          38      100  4                                200        
  4  5 1    90          38     2130  4                                 50        
 22 23 4               658   8   16  3  8.83         .4               450        
 18 19 8                     7   23  1                2    186 163  3 200        
 21 22 3   270         636   8   23  1                              3 400        
 19 20 1    90   1    15.5       75  4                              3 200        
  8  9 1                38      100  4                                250        
  9 10 3    45         570  30  120  1                                300        
 24 25 4               728   8   16  3  8.63         .4               550        
 23 24 3   360         69613.5   45  1                              3 500        
108109 3    90         119   2  115  1                                200        
185186 3   180         543 7.2   34  1                              2 250        
 73164 8                     7   50  1                1    105 132  2 550        
12514212   110           2   2   30  1                     570 611    920   902  
 65 66 3    90         440  15   57  1                                250        
 65203 3   120         500   6  120  1                                300        
 90196 3               673   9   34  1                                850        
 66 67 3    75         42733.5   51  1                                450        
 78214 1    90          22      5.5  8                              2 100        
137138 3               678 3.5   10  1                               1000        
154155 4               420   9  8.5  18.5 .4         .5               600        
 94114 3    90   3     498   4   16  1                              1 900        
155156 8                  10.8   17  1                1    202 219  2 650        
189190 3   180         478 7.2   28  1                              2 210        
125126 6                40  20   10  1  5 .8        5                1000   902  
 86207 3    45         565  33  126  1                                300        
113114 4               466   9  8.5  18.5 .5         .5               900        
12815112    90          10  10   30  1                     542 542    920   902  
186187 4               535   4   12  4  41.2         .4               240        
136137 3               670 1.5   35  1                               1000        
116117 3               492  11    4  1                                350        
213214 1                97      460  1                              2  50        
165166 4               183   3    9  4  3 .1         .3               300        
121136 3    90         630   5   10  1                               1000        
124125 6                50  20   10  1  5 .8        5                1000   902  
  2  3 3    90         514 6.4    9  1                                210        
226227 3               482  14   21  1                               1000        
203204 3               485   5   77  1                                450        
 98106 1                17        4 90                              1 600        
 64 65 1                26      200  2                                100        
 78166 8                   5.4   50  1                1     54  91  2 200        
166167 3               203 3.5   25  1                              2 400        
109110 8                     9   27  1                1     59  86  1 250        
 62 63 1    90          20     1040  2                                 50        



 74 75 3  260  14  70  1  300 
110111 1  45  4  5 90  300 
127128 6  20  20  10  1  5 .8  5  1000  902 
101102 4  420  4  12  4  41.28  .4  514 
196197 1  90  14.4  20.2 90  850 
190191 4  470  4  12  4  41.2  .4  200 
107115 4  230  4  12  4  4 .4  .3  500 
 3 35 1  90  26  1040  2  200 
 79210 1  90  25  500  1  100 
112113 8  12  100  1  1  146 246  1 700 
223226 1  90  5  44 90  241 285  1200 
 88 89 1  90  80  315  1  300 
120121 1  90  26  140  4  100 
 92115 8  18  100  1  1  114 214  1 550 
104108 1  90  4.7  6 90  500 
105106 8  14  75  1  1  123 198  1 500 
 73 74 4  266  3  18  7  3 .2  .3  450 
 87 88 1  90  80  1000  1  100 
126127 6  30  20  10  1  5 .8  5  1000  902 
12714812  95  8  8  30  1  543 567  920  902 
134160 1  90  3  4  15 90  2 810 
133154 8  10.7  14  1  1  197 211  2 600 
158159 4  574  2  8.5  18.5 .5  .5  800 
167168 3  208 2.5  13  1  2 400 
129130 1  45  25  48 90  800 
 68134 1  3  4  15 90  2 750 
103104 3  251 8.7  314  1  600 
157158 8  7.5  15  1  1  227 242  2 750 
161162 8  13  30  1  2  122  92  2 400 
12614512  100  2  3  30  1  560 590  920  902 
112161 4  257  4  20  6  4 .5  .3  400 
 94 99 1  2  4  25 90  1 700 
154161 8  9  81  1  1  122 203  2 500 
104107 4  230  4  12  4  4 .4  .3  500 
 86 87 1  90  80  500  1  100 
 67 69 8  22  75  1  1  165 240  2 700 
 92 97 4  427  6  11  1 11 .4  .5  650 
212213 1  90  42  1000  1  2  50 
 1  2 3  90  498 1.4  10  1  220 
191192 8  5.8  153  1  2  237  84  2 150 
 35 62 1  26  70  2  100 
 75 76 3  330  13  25  1  200 
184185 4  551  4  8  3  41.2  .4  260 
 70 71 3  342  65  55  1  450 
 76 77 1  90  20  1000  1  100 
159160 8  4.1  15  1  1  236 251  2 810 
222223 1  90  5  41 90  326 285  1200 
205206 8  4.2  32  1  1  231 263  2 500 
 98 99 4  441  4  8  3  4 .5  .3  650 
128129 1  45  25  35 90  950 
193212 8  54  83  1  2  84  1  2  50 
 78 79 4  127  3  24  9  3 .1  .3  200 
162163 4  203  3  18  7  3.15  .3  450 
 94 9612  90  3  .846.3  47  1  523 570  1 900  902 
104105 3  252  6  25  1  1 500 
163164 3  212 1.5  75  1  2 500 
 94 95 5  90  .846.3 46.3 30  900  90 2 
12413912  120  1.5 1.5  30  1  607 642  920  902 
163165 8  12  15  1  2  105  90  2 350 
 27 55 8  50  275  1  2  460 185  3 400 
 17 59 3  90  948  12  20  1  3 430 
 16 17 8  20  20  1  1  435 455  3 400 
 17 28 1  90  1  4  50 63  3 400 
 14 15 8  15  70  1  1  361 431  3 360 
 10 11 8  32  57  1  1  279 336  3 300 
 27 57 1  90  1  4  50 63  3 600 
 28 56 8  50  275  1  1  185 460  3 300 
 12 13 3  180  700  12  50  1  3 320 
 11 12 4  658  8  16  3  81.85  .4  300 
 55 56 4  377  8  24  4  8.65  .4  250 
 15 16 3  180  864 2.5  10  1  3 380 
 13 14 4  728  8  16  3  82.38  .4  340 
!INAV        BV 
!N 
!__----------__________ 
153  4.57  810 
148  5  810 
101  23.53  540 
142  5.97  810 
138  4.81  810 
145  5.5  810 
198  11.36  920 
 26  2.63  640 
 59  1.03  430 
221  25.96  800 
206  1.  750 
224  19  1200 
116  10.34  380 
135  3.63  750 
 1  5.7  220 
225  13.43  1000 



204  3.61  770 
184  5.4  220 
151  4.57  810 
 68  3.61  750 
210  1.03  20. 
114  8.81  920 
 72  1.03  20. 
207  24.25  540 
227  25.96  800 
 96  8.79  920 
 95  13.43  1000 
139  5.97  810 
 77  1.03  20. 
160  4.58  810 
!SP1  SP2   SP3   SP4   SP5   SP6   SP7   SP8   SP9   SP10 
!_____------______------______------______------______------ 
 16000 12000  5300 
 &ZAMENA 
ipid=10,ipp=10 
 / 
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