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Аннотация  —   Дается  генезис  многоблочных 

вычислительных  технологий  (МВТ)  и  пакета 
VP2/3 (скорость – давление, 2D/3D версии) для ре-
шения задач вихревой гидродинамики и теплооб-
мена в рамках подхода,  основанного на решении 
уравнений  NS-RANS&URANS.  Особое  внимание 
уделяется  апробации  модели переноса  сдвиговых 
напряжений  Ментера  (MSST)  и  ее  модификации 
для  расчета  отрывных  течений.  Верификация 
МВТ и VP2/3 проводится на многочисленных при-
мерах, имеющих экспериментальные аналоги. Раз-
работанный пакет применен для решения фунда-
ментальных проблем смерчевой интенсификации 
теплообмена на луночных рельефах и управления 
обтеканием тел с вихревыми ячейками. Также ре-
шен широкий круг прикладных задач, в том числе 
задымления  залов  метрополитена  при  пожаре  в 
вагоне  поезда,  предупреждения  опасного  сдвига 
ветра при взлете – посадке воздушных судов, архи-
тектурно-строительной аэродинамики и др.
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ные вычислительные технологии, пакет VP2/3, те-
стовые примеры, фундаментальные и прикладные 
задачи.

I. Введение
Основанная факторизованных методах ре-

шения  уравнений  Навье-Стоска  расчетная 
методология  [1]  прошла  тестирование  на 
двумерных  задачах  с  фиксированной  и  не-
фиксированной точкой отрыва: о циркуляци-
онном течении  в  квадратной  каверне с  по-
движной  крышкой,  об  отрывном течении  в 
ступенчатом канале, о симметричном обтека-
нии диска и цилиндра, поперечного кругово-
го цилиндра. Особо следует отметить прове-
денное  детальное  исследование  существен-

ного  (на  порядок  величины)  снижения  со-
противления тел при их тандемном располо-
жении по сравнению с одиночными плохо-
обтекаемыми телами.

II.  ГенезисМВТ
Проблематика  обтекания  толстых  профи-

лей с вихревыми ячейками десять лет назад 
инициировала разработку МВТ, реализован-
ных в специализированном пакете приклад-
ных  программ  VP2/3  [2].  Их  несомненное 
достоинство  состоит  в  улавливании  разно-
масштабных элементов структуры отрывно-
го  течения  на  совокупности  сеток  простой 
топологии  соответствующего  масштаба,  на-
кладываемых друг на друга. Количество вво-
димых сеток неограниченно и в пакете VP2/3 
средствами объектно-ориентированного про-
граммирования осуществляется их автомати-
ческое  соединение  и  установление  связей 
между  ними.  Многоблочный  подход  был 
обобщен для анализа пространственных от-
рывных течений;  для  интерпретации  неста-
ционарных,  в основном циклических  режи-
мов, в том числе при использовании скользя-
щих сеток; для расчета конвективного тепло-
обмена около луночных рельефов, в пакетах 
труб со струйными и вихревыми генератора-
ми,  в  том числе  при  движении  неоднород-



ных  сред  (с  переменными  физическими 
свойствами типа масел). 

III.     ОсобенностиМВТ и пакетаVP2/3

Десятилетнее  развитие  оригинальной рас-
четной методологии, реализованной в пакет-
ной среде выразилось в обобщенной проце-
дуре коррекции давления,  в моделировании 
турбулентности  в  рамках  модели  переноса 
сдвиговых  напряжений,  в  оригинальных 
процедурах коррекции градиента давления и 
среднемассовой  температуры,  в  оригиналь-
ном подходе к заданию входных граничных 
условий  на  основе  решения  погранслойной 
задачи, в автоматизированной процедуре со-
гласования наложенных друг на друга сеток, 
распараллеливании МВТ

IV.    ВерификацияМВТ и VP2/3

Тестирование  многопрофильного  пакета 
VP2/3 проведено на комплексе задач, имею-
щих физические аналоги. При этом числен-
ные  прогнозы  сопоставляются  не  только  с 
данными имеющихся экспериментов, но и с 
результатами  специально  выполненных  ис-
пытаний  на  лабораторных  установках  ИМ 
МГУ,  МГТУ  им.  Н.Э.Баумана,  СПбГПУ, 
ФТИ им.  А.Ф.Иоффе,  ИТФ СО РАН и  др. 
Отдельно  следует  отметить  сравнительный 
анализ результатов, полученных с помощью 
различных пакетов (VP2/3 и Fluent). 

V. Фундаментальные проекты

Два  перспективных  научных  направления 
современной  аэрогидромеханики  тесно  свя-
заны с развитием МВТ и пакета VP2/3. Один 
из них, берущий свое начало в 1992г, посвя-
щен численному исследованию физического 
механизма  смерчевой интенсификации  теп-
лообмена при обтекании траншейных и лу-
ночных рельефов.  Второй фундаментальный 
проект связан с управлением обтеканием тел 
с помощью вихревых ячеек. Как ранее ука-
зывалось,  развитие  МВТ и  пакета  VP2/3  в 

значительной  мере  обязано  его  успешной 
разработке. 

VI. Приложения
Несколько  примеров  иллюстрируют  ис-

пользование пакета VP2/3 для решения прак-
тических задач. Рассмотрены автоматизиро-
ванный  прогностический  комплекс  модели-
рования орографии местности в районе аэро-
дрома и оценки ее влияния на формирование 
опасных  режимов  сдвига  ветра,  система 
прогнозирования задымленности помещений 
метрополитена при пожаре в вагоне поезда, 
расчеты  аэродинамики  строительного 
комплекса “ЭКО” в г.Москве.

VII. Заключение
Представленная разработка МВТ и пакета 

VP2/3  иллюстрирует  наличие  большого  ре-
сурса CFD для решения фундаментальных и 
прикладных  проблем  аэрогидромеханики  и 
теплофизики.  Перспективы  дальнейшего 
развития также видятся в сфере увеличения 
вычислительной эффективности пакетов, что 
позволит выйти на решение сложных задач, 
в частности сопряженных задач и задач аэро-
акустики. 

Работа  выполнена  при  финансовой  под-
держке РФФИ (проект №№08-01-00059).
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