
˻ ͻ͔ͦ͒ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˾ˢˢ˿˹ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͙͎͙͙͙͒ͪͦ͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘͟ ANSYS Fluent. 
˭͊͒͊;͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͍ͭͪͦ·ͻ ͙ ͔͎͍ͫͤͦ·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ

ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˸͙ͻ͚͍͙͊ͦ͡;ˣ͔ͦͫͭͦ͡ͼ͙͚͟(ˢ˸ )x,
͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˹ˮ̇ ˿ͭ͊˨͙˻Σ ͒ΦͭΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ˾ˢˢ˿˹Σ 

˻͔͎͡ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ; ˥ͦͪΎ;͔͍͙͚ͫ͟,
͊ͣ͘Φ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ˹˻̇ ˴˸ ͙ͣΦ ˢΦˣΦ ˭͍ͦͦͭͦ͊͡ ό˹ˮ̂ ˸˥˿̂ύΣ ͟ΦͭΦͤΦ,

˹ΦˢΦ ˣ͙͙͍ͪͭͦ͟Σ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ-ͪ͊ͫ;͖ͭ;͙͟ ˹ˮ̇ ˿ͭ͊˨͙˻Σ ͟ΦͭΦͤΦΣ
ˮΦ̑Φ ˹͔͎͍ͪͦͦ͊͘Σ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ-ͪ͊ͫ;͖ͭ;͙͟ ˹ˮ̇ ˿ͭ͊˨͙˻,
ˢΦ̑Φ ˴͔͔͍ͯͨͪ͊Σ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ-ͪ͊ͫ;͖ͭ;͙͟ ˹ˮ̇ ˿ͭ͊˨͙˻,

˿Φ˥Φ ˿͙͊ΎͤΣ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ˹˻̇ ˴˸ ͙ͣΦ ˢΦˣΦ ˭͍ͦͦͭͦ͊͡ ό˹ˮ̂ ˸˥˿̂ύ 

˹͊ͯ;ͤ·͚ ͍͔ͫͦͭ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟
͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͯ͟

ζ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͙ ͊ͪͻ͙͔͔ͭͭͯͪ͟η



ʇʨʦʛʨʝʩʩ

ʊʦʤ ˉ
ʉʝʥʪʷʙʨʴ 2024

(ʅʉ ʚ ʄʦʩʢʚʝ)

ʄʘʡ 2025

(ʅʉ ʚ ʇʝʥʟʝ)

ʉʝʥʪʷʙʨʴ 2025

(ʅʉ ʚ ʄʦʩʢʚʝ)

1 90% 95% 100%

2 90% 100% 100%

3 5% 60% 90%

4 5% 25% 65%

5 5% 80% 100%

ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʯʸʪʘ (ʧʦ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʤ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ)



ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ., ɺ.ʂ. ɸʭʤʝʪʦʚ(ʅʀʋʄɻʉʋ,ʈʌ)

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʨʝʮʝʥʟʠʷ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʊʦʤ 3 çɿʘʜʘʯʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʯʸʪʘè

ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʉ.ɸ. ɺʘʣʴʛʝʨ(ʐʪʫʪʛʘʨʪʩʢʘʷʚʳʩʰʘʪ̫ʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷʰʢʦʣʘ,ʌʈɻ)

ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʨʝʮʝʥʟʠʠ (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ)

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʊʦʤ 3 çɿʘʜʘʯʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʦʪʯʸʪʘè

ʢ.ʪ.ʥ., ɺ.ɸ. ʄʝʣʝʰʢʦ(ʉʇʙɻɸʉʋ, ʈʌ)

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʨʝʮʝʥʟʠʷ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʊʦʤ 3 çɿʘʜʘʯʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʯʸʪʘè

ʕʢʩʧʝʨʪʳ



ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴʥʘʩʝʥʪʷʙʨʴ2025 ï100%

ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴʥʘʤʘʡ2025 ï95%

ʊʦʤ1 ïʆʩʥʦʚʥʦʡ



ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʦʤʘ 2

Å ʄʘʪʨʠʮʳʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ

Å ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʟ ANSYS Fluid Dynamics Verification 

Manual (24 ʰʪ.)

ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴʥʘʩʝʥʪʷʙʨʴ2025 ï100%

ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴʥʘʤʘʡ2025 ï100%

ʊʦʤ 2

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʟ ANSYS Fluid Dynamics Verification Manual 



ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪʘ
ʊʠʧ ʧʨʦʚʝʨʢʠ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ

ʆʮʝʥʠʚʘʝʤʳʝ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ
ȹ, %

1 ʊʝʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ

ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ<2.2

2 ʃʘʤʠʥʘʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠ 0̫.1

3 ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠ 1̫.2

4 ʊʝʯʝʥʠʝ ʂʫʵʪʪʘ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ

ʍ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ<0.1

5 ʊʝʯʝʥʠʝ ʇʫʘʟʸʡʣʷ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠ 0̫.2

6 ʇʝʨʝʥʦʩ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ɸ<0.1

7 ʊʝʯʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʦʣʦʩʪʠ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ<1.0

8 ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ<0.5

9 ʃʘʤʠʥʘʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚ ʪ-ʦʙʨʘʟʥʦʤ ʧʘʪʨʫʙʢʝ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪɼʦʣʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʚʳʭʦʜʷʱʘʷ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ

0.3

10 ʃʘʤʠʥʘʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʍ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ<0.1

11 ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʩʪʝʥʢʠʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʍ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ<1.0

12 ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʦʩʥʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʩʪʨʫʷʭʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʜʦʣʠ ʧʨʦʧʘʥʘ
<0.1

ʊʦʤ 2
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ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪʘ
ʊʠʧ ʧʨʦʚʝʨʢʠ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ

ʆʮʝʥʠʚʘʝʤʳʝ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ
ȹ, %

13 ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʇʨʦʬʠʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ

ʚʙʣʠʟʠ ʚʳʭʦʜʘ

<0.1

14 ɸʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʨʰʥʷʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ; ʜʘʚʣʝʥʠʝ <0.1; <0.1

15 ʂʘʚʠʪʘʮʠʷ ʚ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ ʩ ʦʩʪʨʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ

ʤʘʩʩʳ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʦ

0.4

16 ʆʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʠʡ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚʦʢʨʫʛ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʏʠʩʣʦ ʉʪʨʫʭʘʣʷ 10.0

17 ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʚʦ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʝ

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʆʙʝʟʨʘʟʤʝʨʝʥʥʘʷ

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʷ

<0.3

18 ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʂʦʵʬ. ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ

<1.0

19 ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʪʨʫʙʳʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʏʠʩʣʦ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ<5.0

20 ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ<2.0

21 ʆʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʂʦʵʬ. ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ

<2.0

22 ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ<5.0

23 ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʇʫʘʟʸʡʣʷ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʇʨʦʬʠʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ<0.1

24 ʃʘʤʠʥʘʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ

ʍ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ

<0.1
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ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʦʤʘ 3

ʄʘʪʨʠʮʳʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ

ɿʘʜʘʯʠ,ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝʘʚʪʦʨʘʤʠʦʪʯʝʪʘ(ʛʦʪʦʚʳ10 ʠʟ11)

ɿʘʜʘʯʠ,ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ(ʧʦʣʫʯʝʥʘʯʘʩʪʴʟʘʜʘʯ)

ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴʥʘʩʝʥʪʷʙʨʴ2025 ï90%(ʘʚʪʦʨʩʢʘʷʯʘʩʪʴ)

ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴʥʘʤʘʡ2025 ï70%

ʀʜʸʪʩʙʦʨʨʝʮʝʥʟʠʡʠʟʘʜʘʯʦʪɻ ʢʩʧʝʨʪʦʚ.

ʊʦʤ 3

ɿʘʜʘʯʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʯʸʪʘ



ʊʦʤ3. ɸʵʨʦʫʧʨʫʛʠʝʟʘʜʘʯʠ

ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʠʭʨʝʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʠʩʣʘʭ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ

ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʦʩʪʘ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ

ɿʘʜʘʯʘ 3
ɿʘʜʘʯʘ 4

ɿʘʜʘʯʘ 5
ɿʘʜʘʯʘ 6



ʊʦʤ3. ɿʘʜʘʯʠʩʥʝʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷʠʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʯʸʪʦʯʥʦʤʪʝʯʝʥʠʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ

ʉʥʝʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʚʫʩʢʘʪʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ

ʉʥʝʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʥʘ hʝʜʦʚʦʤʧʦʢʨʳʪʠʠ

ʉʥʝʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʪʠʚʦʣʘʚʠʥʥʦʛʦʙʘʨʴʝʨʘ

ɿʘʜʘʯʘ 7

ɿʘʜʘʯʘ 8

ɿʘʜʘʯʘ 9 ɿʘʜʘʯʘ 10



ʉʭʝʤʘ ʟʘʜʘʯʠ

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷʂʦʥʝʯʥʦʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, 6.1 ʤʣʥ.

ʊʦʤ3. ɿʘʜʘʯʘ2 ïɺʝʪʨʦʚʳʝʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʥʘʧʨʠʟʤʫʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦʩʝʯʝʥʠʷ

ɿʘʜʘʯʘ 2

ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʤ/ʩ

ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʤ/ʩ

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʤ/ʩ



ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ

DCDCLCSh
DCDCLCSh

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ

ʊʦʤ3. ɿʘʜʘʯʘ2 ïʚʝʪʨʦʚʳʝʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʥʘʧʨʠʟʤʫʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦʩʝʯʝʥʠʷ

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ



ʉʭʝʤʘ ʟʘʜʘʯʠ (ʣʦʪʦʢ ʇʘʨʰʘʣʣʘ) ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʣʦʪʦʢ (ʄɻʉʋ)

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ

ʂʦʥʝʯʥʦʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʝʪʢʘ: ʙʘʟʦʚʘʷ(0.45 ʤʣʥ. ʂʆ) ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ(1.4 ʤʣʥ. ʂʆ) 

ʊʦʤ3. ʊʝʯʝʥʠʝʞʠʜʢʦʩʪʠʚʢʘʥʘʣʝʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʷ

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥ 

ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʣʦʪʢʝ



ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ

ʄʝʪʨʠʢʘʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ

ʊʦʤ3. ʊʝʯʝʥʠʝʞʠʜʢʦʩʪʠʚʢʘʥʘʣʝʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʷ

Ὀ
Вώ

̕
ώ̘

Вώ
̕

ɇρππϷ Ȣ Ϸ



ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʦʤʘ 4

ɿʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʯʸʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʚ ANSYS Fluent ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʝ ʅʀʋ ʄɻʉʋ(ʛʦʪʦʚʳ 4 ʠʟ 6):

1. ɺʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʄʫʟʝʡʥʦʛʦ ʠ ʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ

2. ɺʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʂʦʥʮʝʨʪʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʚ ʛ. ʊʦʙʦʣʴʩʢ

3. ɺʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʳʡ ɾʂ ʚ ʛ. ʉʘʤʘʨʘ

4. ʉʥʝʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʠ ʩʥʝʛʦʧʝʨʝʥʦʩ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʄʫʟʝʡʥʦʛʦ ʠ ʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ

5. ʉʥʝʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʠ ʩʥʝʛʦʧʝʨʝʥʦʩ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʂʦʥʮʝʨʪʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʚ ʛ. ʊʦʙʦʣʴʩʢ

6. ɸʵʨʦʫʧʨʫʛʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʰʧʠʣʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚ 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ

ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴʥʘʩʝʥʪʷʙʨʴ2025 ï65%

ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴʥʘʤʘʡ2025 ï25%

ʊʦʤ4. ɿʘʜʘʯʠʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ.

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷʠʚʘʣʠʜʘʮʠʷʚʫʩʣʦʚʠʷʭɸɼʊ



ʈʝʥʜʝʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ

ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ RANS ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ:

ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶʠ ʩʝʪʦʯʥʫʶʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ)

ɺʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ

1. SST

2. EARSM

3. GEKO(3 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Csep = 1.25, 1.75, 2.25)

ʉʥʝʛʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ

1. SST

2. GEKO (2 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Csep = 0.7, 1.25) 



ʌʦʪʦ ʠʟ ɸɼʊ

(ʤʘʩʰʪʘʙ 1:200)

ʂʆ-ʩʝʪʢʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ 3 ʚʘʨʠʘʥʪʘ:

ʛʨʫʙʘʷ(3.1 ʤʣʥ. ʂʆ), 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ(5.6 ʤʣʥ. ʂʆ), 

ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ(12.8 ʤʣʥ. ʂʆ) 

ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ

ʉʭʝʤʘ ʟʘʜʘʯʠ ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ



ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ.

ɺʝʪʨʦʚʳʝʥʘʛʨʫʟʢʠ

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ

Ὡ
ὧ ὧ

ςὧ
ρππϷȢ

ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ:

ʛʜʝ max, minʠ meanïʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʨʝʜʠ Nʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʝʪʦʯʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ:

ɺʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʠʡ ʠʣʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʪʠʧ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ.

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [1]

[1] ɹʝʣʦʩʪʦʮʢʠʡ ɸ.ʄ., ɻʦʨʷʯʝʚʩʢʠʡ ʆ.ʉ., ʉʘʠʷʥ ʉ.ɻ., ɽʬʠʤʦʚʘ ɸ.ʄ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʫʟʝʡʥʦʛʦ 

ʠ ʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ // International Journal for Computational Civil and Structural Engineering. 2025. ʊʦʤ. 23. ˉ. 4. (ʚ ʧʝʯʘʪʠ)



ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, %)

ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ.

ɺʝʪʨʦʚʳʝʥʘʛʨʫʟʢʠ



ʉʝʪʦʯʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ)

ʤʘʨʢʝʨʳ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʠʧ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ: 

* ïʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʘʷ; Ǐïʤʦʥʦʪʦʥʥʘʷ

ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ.

ɺʝʪʨʦʚʳʝʥʘʛʨʫʟʢʠ



ʉʨʝʜʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ

ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ.

ɺʝʪʨʦʚʳʝʥʘʛʨʫʟʢʠ



ʇʠʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ

ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ.

ɺʝʪʨʦʚʳʝʥʘʛʨʫʟʢʠ



ʇʠʢʦʚʳʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ

ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ.

ɺʝʪʨʦʚʳʝʥʘʛʨʫʟʢʠ



ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ.

ʉʥʝʛʦʚʳʝʥʘʛʨʫʟʢʠ

ʀʟʦʧʦʣʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ

(ʤʦʜʝʣʴ GEKO Csep = 0.7)

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʜʚʠʛʘ 

ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ.

ʆʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʝʝʧʦʚʝʜʝʥʠʝ



ʊʦʤ4. ʄʫʟʝʡʥʳʡʠʪʝʘʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡʢʦʤʧʣʝʢʩʚʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ.

ʉʥʝʛʦʚʳʝʥʘʛʨʫʟʢʠ

ʀʟʦʧʦʣʷ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ

(ʤʦʜʝʣʴ GEKO Csep = 0.7)

ɽʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ


