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Аннотация. В статье рассматриваются основные возможности программного 

комплекса FlowVision на примере теплотехнических и газодинамических задач, а также 

кратко рассмотрен интерфейс и основные модули программы. Приведены примеры 

простейших задач по теплопроводности, свободной и вынужденной конвекции с 

различными граничными условиями и начальными данными. С помощью передовых 

средств визуализации и обработки данных, реализованных в FlowVision, 

проанализированы результаты расчетов и получены основные числовые данные. 

Результаты представлены в виде цветовых контуров, графиков и численных данных. 

Проведён анализ данных при различных исходных данных и сделаны соответствующие 

выводы. Рассматриваются различные газодинамические задачи (ламинарное и 

турбулентное течение газов или жидкостей), а также модели смешивания газов. 

Ключевые слова: FlowVision, теплопроводность, конвекция, газовая динамика, 

тепломассообмен. 
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Abstract. The article discusses the main capabilities of the FlowVision software 

package using the example of heat engineering and gas-dynamic problems and the main 

modules of the program are reviewed briefly in the report. Examples of the simplest problems 

of heat conduction, free and forced convection with different boundary conditions and initial 
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data are given. The calculation results are analyzed and the basic numerical data are obtained 

with the help of advanced visualization and data processing tools implemented in FlowVision. 

The results are presented in the form of color outlines, graphs and numerical data. The 

analysis of the data was carried out for various initial data and the corresponding conclusions 

were drawn. Various gas-dynamic problems (laminar and turbulent flow of gases or liquids), 

as well as models of gas mixing are considered. 

Key words: FlowVision, thermal conductivity, convection, gas dynamics, heat and 

mass transfer. 

 

Введение 

Современные темпы развития науки и технического прогресса 

диктуют свои правила по модернизации образовательных и 

вычислительных программ. Если раньше в вузах на занятиях проводились 

натурные эксперименты, то сейчас такая демонстрация становится 

затруднительной по причине усложнившихся технологических процессов 

и математических моделей, а также устаревшего оборудования, 

обновление, которого из года в год не является экономически 

целесообразным. Поэтому эксперименты чаще стали заменять схемами и 

рисунками [1]. Практически весь курс Теплотехники строится на изучении 

различных физических законов без их визуализации. В случае наглядного 

отображения различных процессов, осознание и восприятие пройденного 

материала проходит более успешно. 

Вариантом решения этой проблемы может стать применение 

различных программных CFD-комплексов, позволяющих визуализировать 

различные процессы газовой динамики, теплопередачи и других 

дисциплин. Одним из таких комплексов является FlowVision, 

разработанный отечественной компанией «Тесис» и успешно 

применяемый на кафедре «Теплотехники и автотракторных двигателей» 

МАДИ. Данная программа позволяет решать многочисленные инженерные 

задачи без значительных временных и машинных затрат. 
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Целью исследования являлась оценка технических возможностей 

FlowVision на примере задач теплотехники и газовой динамики. 

Все расчёты, проводимые в программном комплексе, ведутся в 

Солвер-агенте, или по-русски – «решателе». Он является ядром комплекса, 

в котором заданы все расчётные законы и математические модели. 

Исходные данные, методы расчёта, условия останова и другие параметры 

для «решателя» задаются посредством Пре-постпроцессора (отдельного 

модуля программы) (рис.1).  

 

Рис.1. Рабочее окно пре-пост процессора 

Рассмотрим подробнее его структуру: 

Геометрия – раздел, позволяющий создавать или импортировать 

исследуемый объект; 

Препроцессор – задание начальных данных и граничных условий; 

Солвер – установка параметров расчёта (шаг расчёта и условия его 

остановки); 

Постпроцессор – визуализация и просмотр результатов расчёта. 

На примере простейших теплотехнических и газодинамических 

задач рассматриваются при определённых исходных данных полученные 

результаты, а также методы их обработки. 
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В случае одномерной теплопроводности для расчёта был взят 

стальной стержень длинной 1 м. Параметры стержня были загружены из 

предустановленных веществ в программе. Слева задана температура 

стенки Тст = 300 °С, справа – отрицательная плотность теплового потока     

q = -3000 Вт/м2 [2]. 

 

 

Рис. 2. Распределение температур в стальном стержне 

 

На рисунке 2 представлено распределение температур по длине 

стержня в виде цветовых контуров и её графическое отображение. 

Результаты расчёта можно также вывести, например, в Excel и обработать 

их (рис.3). 
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Рис. 3. Результаты расчёта, импортированные в Excel 

 

В следующем примере в случае естественной (свободной) конвекции 

в качестве исходного объекта был выбран прямоугольник шириной B = 

0,03 м и высотой H = 0,09 м, заполненный воздухом, температура левой 

стенки  Тст 1 =  20 °C, правой Тст 2 = 50 °C . В результате расчёта получены 

данные распределения температуры внутри исследуемого объекта (рис. 4). 

Также предусмотрена возможность сохранения промежуточных расчётов, 

на основе которых может быть создан мультимедийный файл с 

динамической визуализацией процесса. 

 

 

Рис. 4. Распределение температур в объёме, при естественной конвекции 
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Также в программном комплексе FlowVision, можно визуализировать 

не только двумерные задачи, но и трёхмерные.  На рис. 5 представлен 

тепломассообмен в смесителе с нетеплопроводными стенками [2]. Диаметр 

входных и выходных отверстий равен dвх = dвых = 0,01 м, диаметр 

смесителя dсм = 0,04 м. Через вход слева подаётся горячая вода (красный 

цвет) с температурой Tгор = 99 °C , справа – холодная вода (синий цвет) с 

температурой Tхол = 1 °C. Расход воды в каждом входном сечении G = 0,23 

кг/с. На рис.5 видно распределение теплового поля в объёме смесителя и 

направление течения потока жидкости. На выходе виден установившийся 

тепловой режим (зелёный цвет) с температурой Tвых = 50 °C, которая 

определяется по шкале слева. 

 

 

Рис. 5. Векторы скорости и распределение температур в смесителе 

На рисунке 6 представлен случай обтекания цилиндра набегающим 

потоком воздуха. Со скоростями V1=0,008 м/c, V2=0,08 м/c, V3=0,8 м/c и 

диаметром цилиндра d = 0,02 м. На рисунке изображены распределения 

скоростей в расчётном поле. Для большей наглядности векторы имеют 

различный цвет, соответствующий определённой скорости. Из анализа 
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полученных данных можно сделать вывод, что при увеличении скорости 

выше 0,08 м/с за объектом начинает формироваться область турбулентного 

движения воздуха, при этом обтекание цилиндра перестаёт быть 

ламинарным [3]. Аналогичные результаты можно представить не только 

для скорости, но и давления, числа Маха, числа турбулентности и т.д. 

В программном комплексе также есть возможность моделировать 

процессы перемешивания газов. Для этого во вкладке Вещества 

необходимо задать количество и параметры нереагирующих элементов, а 

во вкладке Фазы указать модель перемешивания. Для этого в качестве 

примера моделировалось смешивание природного газа и воздуха в трубке 

Вентури, геометрическая модель которой была спроектирована по 

чертежу, представленному в правом верхнем углу на рис. 7. Распылители 

такого типа устанавливаются на автомобили КамАЗ с газодизельными 

двигателями 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Поле векторов скорости при обтекании цилиндра потоком воздуха 
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Длина трубы L=1 м, диаметр трубы с подачей воздуха dтр= 90 мм, 

диаметр суживающейся части смесителя dсмес=46 мм, диаметр отверстий 

для подачи газа dотв= 5мм. Расход воздуха Gв = 1000 кг/ч, расход метана 

Gм = 39 кг/ч. Расчёт трубы производился в двумерном формате, т.к. это 

позволяет сэкономить машинные ресурсы и значительно сократить время 

вычислений. Для точности исследования, вблизи впускных отверстий 

подачи газа, была задана адаптивная расчётная сетка с меньшим шагом. В 

качестве параметра для отображения была выбрана массовая доля метана.  

 

Рис.7. Массовая доля метана в потоке 

Расчёт показывает, что при данных значениях расхода, заряд 

становится гомогенным через 40 см по длине трубы. На основании этих 

данных можно выбирать длину трубы для впуска метана газодизельного 

ДВС [4], оценить качество смешивания воздуха по сечению трубы и 

вносить различные изменения в систему впуска и подачи топлива. 

Выводы 

Представленные задачи показали высокую сходимость с расчётными 

данными, а визуализация позволила оценить полученные результаты.  
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В статье были рассмотрены лишь простейшие примеры решения 

задач, однако программный комплекс FlowVision, позволяет решать и 

более сложные задачи применительно к ДВС: 

 моделирование теплового состояния деталей – поле температур 

поршня, клапанов и других деталей); 

 теплообмен – проектирование радиаторов, интеркуллеров; 

 массообмен – расчёт процессов впуска/выпуска; 

 разработка различных систем впрыска и топливоподачи [5]; 

 проектирование систем подачи топлива (природный газ, 

пропан-бутан, водород); водотопливных эммульсий [6,7] и смесевых 

альтернативных топлив [8]. 
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