
FLOWVISION  ɺ ʋʏɽɹʅʆʄ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʀ ʅɸʋʏʅʓʍ  

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ 

 
ʖ.ʄ. ʂʆʈʆʃʔ, ʢ-ʪ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʢʦʨʘʙʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʤ. ʘʜʤ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ, ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ 

 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʢʫʨʩʳ ʛʠʜʨʦʛʘʟʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʝ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ 

ʢʫʨʩʝ, ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʬʠʟʠʢʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʢʝ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ (ɺɻɼ ʠʣʠ CFD) ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ 

ʚ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘ ʧʷʪʦʤ ʢʫʨʩʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ CAD ʩʠʩʪʝʤ ʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʩʦʟʥʘʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ɺʪʦʨʘʷ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʵʪʦ ʚʙrʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ CFD ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʠʙʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ɺɻɼ ʜʦʣʞʝʥ ʦʨʛʘʥʠʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʪʴʩʷ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʟʘʥ̫ʪʠʷʤʠ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çʊʝʩʠʩè, ʜʝʣʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʝʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ FlowVision ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ, ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ʕʪʦ ï ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʡ ʤʥʦʛʠʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʛʠʙʢʦʡ ʮʝʥʦʚʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ, ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʦʩʦʙʠʠ. 

ʊʨʝʪʴʷ, ʩʘʤʘʷ ʚʘʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʥɹʳʡ ʢʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ ʧʦ 

ɺɻɼ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 36 ʯʘʩʦʚ ʠ 18 ʯʘʩʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʪ̫ʠʡ. ʅʘ ʣʝʢʮʠʷʭ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ɺɻɼ, ʦʩʚʘʠʚʘʶʪ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʠʜʨʦʛʘʟʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʘ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ɺɻɼ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʥʩʧʝʢʪʘ ʣʝʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ [1-4, 6-15], ʦʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʠʚ ʧʦ ʧʦʣʥʦʪʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʂ. ʌʣʝʪʯʝʨʘ [6] ʠ ʊ. ɼʞ. ʏʘʥʛʘ [11]. 

ʅʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʥʘʚʳʢʠ ʠ ʫʤʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ CFD ʧʘʢʝʪʦʤ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʳʤ, ʠʤʝʪʴ ʯʝʪʢʠʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʜʝ̡ʤʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʨʳʣʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʘʭʘ ʩ 

ʧʨʦʬʠʣʝʤ NACA0021 ʦʪ ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ, ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ɻɼʍ 

3% ʠʥʪʝʨʮʝʧʪʦʨʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʘʞʝ ʚ ʜʝʤʦʚʝʨʩʠʠ FlowVision ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1) ɺ ʧʘʢʝʪʝ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Solid Works) ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ (ʙʦʢʩ), 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʢʨʳʣʦ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʙʦʢʩʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʙrʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʢʘʨʪʠʥʫ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʦʢʩ ʤʦʞʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ 10Ĭ4Ĭ1 ʭʦʨʜ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ  ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ STL. 

2) ɺ ʪʦʤ ʞʝ ʧʘʢʝʪʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʨʳʣʘ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ 1,1 ʭʦʨʜʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ STL. 

3) ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʙʦʢʩʘ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Flow Vision ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʤʦʜʝʣʠ (ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ), ʟʘʜʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʪʦʜʘ. 

4) ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʝʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ çʬʠʣʴʪʨʳè ʤʦʜʝʣʴ ʢʨʳʣʘ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

(ʙʦʢʩ) ʩ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠ ʫʛʣʦʤ ʘʪʘʢʠ. 

5) ʈʘʩʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: çʚʭʦʜè ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʙʦʢʩʘ ʧʝʨʝʜ 

ʢʨʳʣʦʤ; çʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʚʳʭʦʜè ï ʩʚʝʨʭʫ, ʩʥʠʟʫ ʠ ʩʟʘʜʠ ʢʨʳʣʘ; çʩʠʤʤʝʪʨʠʷè ʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʷʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʨʘʟʤʘʭʫ; çʩʪʝʥʢʘè ï ʥʘ ʢʨʳʣʝ. ɻʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʢʘ. 

7) ɺ ʧʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʩʣʦʷ çʜʘʚʣʝʥʠʝè ï çʟʘʣʠʚʢʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠè ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʨʘʟʤʘʭʫ 

ʠ çʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠè ʥʘ ʢʨʳʣʝ. 

8) ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʘʪʘʢʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʚʳʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʥʝʚʷʟʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʪʠʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʪʨʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʜʲʝʤʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʫʛʣʘ 

ʘʪʘʢʠ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʦʯʢʘʤʠ ï 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ. ɼʣʷ 

ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ 10 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʪʝʨʮʝʧʪʦʨʘ ʠ ʩʪʝʥʢʠ-ʵʢʨʘʥʘ. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉx(Ŭ) ʠ Cy(Ŭ) ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ 

NACA0021 ʘ) ʚ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ʙ) ʚ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ 3% ʠʥʪʝʨʮʝʧʪʦʨʦʤ; ʚ) ʚ ʙʣʠʟʠ ʵʢʨʘʥʘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʧʨʠ 

ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʩʥʦʚʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʘ ʪʦʯʢʘʤʠ ï ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʪ ʜʚʝ ʮʝʣʠ: ʧʝʨʚʘʷ ʵʪʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʨʝʜʝ FlowVision; ʚʪʦʨʘʷ ï ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʧʣʦʤʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ 

ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ. 

ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʪʝʧʝʨʴ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ FlowVision ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ɺʋɿʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʮʝʣʠʢʦʤ ʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʦʧʳʪʦʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʠʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ FlowVision ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ ɺʋɿʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ FlowVision ʜʦʣʞʝʥ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʥʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ Flow Vision ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ; 

ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; 

ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ; 

ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ï ʟʘʧʫʩʢ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪ; 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ; 

 ï ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʭ ʪʝʣ; 

ï ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪ ɹʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ; 

ï ʚʳʙʦʨ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʦʢʩʘ; 

ʘ) 

ʙ

) 

ʚ) 



ï ʫʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 

ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪ ɹʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ; 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ; 

ï ʫʯʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʦʙʪʝʢʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʭʦʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʩʫʜʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʠ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʝʨʪʝʞʘʤʠ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʫʜʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʚʦʜʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʦʯʝʢ ʰʧʘʥʛʦʫʪʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʪʦ ʜʣʷ 

ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʚʫʭ ʩʫʜʦʚ ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Solid Works, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4 ï 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʤ ʈʫʜʴʢʦ ʆ.ʅ. ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ GSP[5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.3. ʂʦʨʧʫʩ ʘ) ʢʘʪʝʨʘ ʙʦʥʦʧʦʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘ; ʙ) ʙʫʢʩʠʨʘ; ʚ) ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʊʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʛʨʝʙʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʩʝʨʠʠ ʘ) ʂʘʧʣʘʥ; ʙ) ʂʈ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʫʜʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ Flow Vision ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ 

çʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴè, ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʨʧʫʩ ʩʫʜʥʘ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ (ʙʦʢʩ) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʠʣʴʪʨʘ 

çʧʦʜʚʠʞʥʦʝ ʪʝʣʦè. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʩʫʜʥʦ ʤʦʞʝʪ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʪʦʚʘʪʴʩʷ, ʠʤʝʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʫʜʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʯrʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ) ʠʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʰʝʥʦ ʪʘʢʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʚʥʦʩʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʥʫʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚʠʜ ʦʢʥʘ    Flow Vision ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʠ ʩʫʜʥʦʤ. ɺ ʩʠʣʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

 

ʘ) ʙ) 

ʚ) 

a) ʙ) 



 
 

ʈʠʩ. 5 ʆʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Flow Vision ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʫʢʩʠʨʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʠ 7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ ʢʘʪʝʨʘ ʙʦʥʦʧʦʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʫʢʩʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʠ ʙʫʢʩʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʷʚʣʝʥʠʶ). 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʢʩʠʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 8. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʙʫʢʩʠʨʘ ʚ ʩʠʣʫ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʦʪʨʳʚʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʘ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʢʩʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 9. 

 
a) 

 
ʈʠʩ. 6 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʢʘʪʝʨʘ ʙʦʥʦʧʦʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘ ʚ  ʩʨʝʜʝ Flow Vision 

ʘ) ʢʘʨʪʠʥʘ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; ʙ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʢʩʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʙ) 



 
ʈʠʩ. 7 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʪʝʨʘ ʙʦʥʦʧʦʩʪʘʥʦʚʱʠʢʘ 

 

 
ʈʠʩ. 8 ʂʘʨʪʠʥʘ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʫʢʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʫʢʩʠʨʘ 

 

 
ʈʠʩ. 9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʫʢʩʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʫʢʩʠʨʘ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ çʥʝʩʞʠʤʘʝʤʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴè ʠ  

ʩʠʣʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 10). 




