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АНАЛІЗ ПРИКЛАДНИХ ПРОГРАМ CFD ТА FEM З ЇХНЬОЮ 

ХАРАКТЕРИСТИКОЮ 

АНАЛИЗ ПРИЛОЖЕНИЯ CFD И FEM С ИХ 

ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 

ANALYSIS OF CFD AND FEM APPLICABLE PROGRAMS WITH 

THEIR CHARACTERISTICS 

 

Анотація. Обґрунтовано програмний комплекс для створення сітки, 

який використовує підхід та віддає переваги простій прямокутній сітці з 

гнучкістю деформованих сіток у прикладних програмах. 

Ключові слова: комп’ютерні програми, універсальні програмні 

системи, автоматичні інженерні розрахунки. 

 

Аннотация. Обоснованно программный комплекс для создания 

сетки, использующий подход и отдает преимущества простой 

прямоугольной сетке с гибкостью деформированных сеток в прикладных 

программах. 

Ключевые слова: компьютерные программы, универсальные 

программные системы, автоматические инженерные расчеты. 

 

Summary. A software package for creating a grid is substantiated, which 

uses the approach and prefers a simple rectangular grid with the flexibility of 

deformed grids in applications. 
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Комп'ютер є універсальним інструментом для виконання будь-яких 

дій з інформацією. Але для цього необхідно написати для комп'ютера на 

зрозумілій йому мові інструкцію - програму, що пояснює як саме потрібно 

обробити інформацію. Адже, сам комп'ютер абсолютно не володіє ніякими 

знаннями – вони всі знаходяться у виконуваних на ньому програмах. З 

розширенням можливостей комп’ютера, відповідно потребується все 

більш різноманітне програмне забезпечення (ПЗ) для вирішення тих або 

інших завдань. 

Підвищення потужності комп'ютерів, різноманітність засобів зв'язку, 

доступність використання Інтернету, а також периферійних пристроїв дає 

розробникам ПЗ широке коло дій для максимального задоволення запитів 

користувачів. Отже, програмне забезпечення - комп'ютерні програми і 

дані, призначені для розв'язку певного кола завдань і зберігаються в 

цифровому вигляді. 

Розглянемо комп’ютерні програми, що найчастіше використовують 

дослідники у своїх роботах [1-22].  

ANSYS – універсальна програмна система кінцево-елементного 

аналізу, існує і розвивається протягом останніх 30 років, є досить 

популярною у фахівців у сфері автоматичних інженерних розрахунків 

(CAE, Computer-Aided Engineering) рішення лінійних і нелінійних, 

стаціонарних і нестаціонарних просторових задач механіки деформованого 

твердого тіла і механіки конструкцій (включаючи нестаціонарні 

геометрично і фізично нелінійні задачі контактної взаємодії елементів 

конструкцій), задачі механіки рідини і газу, теплопередачі і теплообміну, 

електродинаміки, акустики, а також механіки зв'язаних полів. 

https://edufuture.biz/index.php?title=%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B._%D0%9E%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://edufuture.biz/index.php?title=%D0%9F%D1%96%D0%B4%D0%BA%D0%BB%D1%8E%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%B4%D0%BE_%D0%86%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D1%83._%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D1%96_%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%B8
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Моделювання і аналіз в деяких областях промисловості дозволяє 

уникнути дорогих і тривалих циклів розробки типу «проектування – 

виготовлення – випробування». Система працює на основі геометричного 

ядра Parasolid, що представлено в [23]. 

Програмна система кінцево-елементного аналізу ANSYS 

розробляється американською компанією ANSYS Inc. Компанія також 

випустила інші системи кінцево-елементного моделювання, в тому числі 

DesignSpace, AI Solutions (NASTRAN, ICEM CFD); призначені для 

використання в більш специфічних галузях виробництва. 

Як стратегічний партнер фірма співпрацює з багатьма компаніями, 

допомагаючи їм провести необхідні зміни. Запропоновані фірмою ANSYS 

Inc. засоби чисельного моделювання та аналізу сумісні з деякими іншими 
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пакетами, працюють на різних ОС. Програмна система ANSYS 

сполучається з відомими CAD-системами Unigraphics, CATIA, 

Prо/ENGINEER, SolidEdge, SolidWorks , Autodesk Inventor та деякими 

іншими [24]. 

Програмна система ANSYS є досить відомою CAE-системою, яка 

використовується на таких відомих підприємствах, як ABB, BMW, Boeing, 

Caterpillar, Daimler-Chrysler, Exxon, FIAT, Ford, БелАЗ, General Electric, 

Lockheed Martin, MeyerWerft, Mitsubishi, Siemens, Alfa Laval, Shell, 

Volkswagen - Audi та ін. 

ANSYS дозволяє вирішувати завдання в наступних областях: 

• міцність; 

• теплофізика; 

• електромагнетизм; 

• пов'язані багатодисциплінарного завдання, наприклад 

термоміцність, магнітопружність, аеропружність. 

ANSYS ICEM CFD - потужний сітковий генератор для побудови як 

структурованих так і неструктурованих розрахункових сіток. Підтримує 

імпорт вихідної геометрії з різних CAD-продуктів і, крім того, має 

широкий набір функцій для її виправлення та доопрацювання. Також має 

ряд методів для побудови неструктурованих розрахункових сіток 

(тріангуляція Делоне, метод Octree, метод просування фронту). У 

поєднанні з інструментами локального змінення розмірів осередків, вони 

дозволяють домогтися високої якості розрахункової сітки практично для 

будь-якої форми досліджуваного об'єкта. 

ANSYS ICEM CFD дозволяє будувати блочно-структуровані 

розрахункові сітки, які, як відомо, краще неструктурованих для деяких 

типів розрахунків (надзвукові і гіперзвукові течії). Процес побудови 

структурованих сіток заснований на технології трансфінітної інтерполяції і 
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полягає в створенні блокової структури, асоціації блокової структури з 

вихідної геометрією і завдання згущення [25-28]. 

Перша версія FDS офіційно була випущена в лютому 2000 року. На 

сьогоднішній день приблизно половина додатків моделі служить для 

проектування систем управління димом і вивчення активації спринклерів і 

детекторів. інша половина служить для відновлення картини пожежі в 

житлових і промислових приміщеннях. 

Основною метою FDS протягом свого розвитку було рішення 

прикладних задач пожежної безпеки та в той же час забезпечення 

інструментом для вивчення фундаментальних процесів при пожежі. 

Програма FDS (Fire Dynamics Simulator) реалізує обчислювальну 

гідродинамічну модель (CFD) тепломасопереносу при горінні. FDS 

чисельно вирішує рівняння Нав'є-Стокса для низькошвидкісних 

температурно-залежних потоків, особлива увага приділяється поширенню 

диму і теплопередачі при пожежі. 

Smokeview (SMV) - програма для візуалізації результатів розрахунків 

FDS. 

Програми Fire Dynamics Simulator і Smokeview розроблені 

Національним інститутом стандартів і технології (НІСТ) міністерством 

торгівлі США за сприяння Технічного науково-дослідного центру VTT 

(Фінляндія). 

FDS і Smokeview - безкоштовне програмне забезпечення. Відповідно 

до Кодексу США Глава 17 Частина 105 авторські права розробників не 

захищені, програма є загальнодоступним ПО. НІСТ не несе ніякої 

відповідальності за використання будь-яких версій вихідних кодів 

програми, документації або виконуваних файлів і не дає явних або 

непрямих гарантій на її якість, надійність або інші властивості. 
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FDS - не проста комп'ютерна програма, що працює за принципом 

"вказівки і клацання". FDS необхідно запускати з командного рядка, а 

вхідні параметри повинні бути записані в текстовий файл [29]. 

FLOW-3D – це CFD пакет загального призначення здатний 

моделювати різноманітні потоки рідини. Хоча спеціалізацією 

вищезазначеного даного програмного комплексу є моделювання течій з 

вільною поверхнею, але FLOW-3D є програмою для моделювання 

обмежених внутрішніх течій [30]. 

У даній програмі FLOW-3D є пакет «все включено», який не вимагає 

жодних додаткових програм. Графічний інтерфейс користувача поєднує 

постановку завдання (включаючи створення/імпорт геометрії і генерацію 

сітки), рішення і обробку результатів, пропонуючи також кілька корисних 

утиліт, як: переглядач STL файлів, розрахунків і засоби контролю над 

ходом розрахунку. 

Відмінні риси FLOW-3D. 

По-перше, FLOW-3D – це програмний комплекс для створення сітки, 

який використовує підхід та віддає переваги простій прямокутній сітці з 

гнучкістю деформованих сіток. Такий підхід називається “вільне 

формування сітки” оскільки сітка і геометрія може бути вільно змінені 

незалежно одна від одної. FLOW-3D використовує фіксовану сітку з 

ортогональних елементів, що спрощує генерацію і забезпечує багато 

корисних властивостей (наприклад, регулярність покращує точність, 

зменшує вимоги до пам'яті, полегшує чисельну апроксимацію). 

По-друге, FLOW-3D включає в себе спеціальну техніку, яка включає 

в себе FAVOR™ (Fractional Area Volume Obstacle Representation) метод, що 

використовується для опису прямокутної геометричної сітки в довільній 

формі. Філософія FAVOR™ полягає в тому, що чисельні алгоритми в 

методі кінцевих обсягів базуються на інформації, що включає лише одне 

значення тиску, швидкості і температури кожного з елементів, тому було б 
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нелогічно використовувати докладнішу інформацію для опису геометрії. 

По-третє, основною особливістю що відрізняє FLOW-3D, від інших 

CFD програм у його методі обробки поверхні поточної рідини. Ця 

програма використовує спеціальні чисельні методи для відстежування 

становища поверхонь й у правильному застосуванні ними граничних умов. 

У FLOW-3D, вільні поверхні моделюються за допомогою методу кінцевих 

обсягів Volume of Fluid (VOF). Деякі з конкурентних CFD програм 

наголошують на впровадженні VOF методу, хоча реально вони 

використовують тільки одну чи дві із трьох фундаментальних складових 

VOF методу [30]. 

Серед проаналізованих програм більш прийнятною для побудови 

математичної моделі кабельного тунелю є «Fire Dynamic Simulator 6.2». 

По-перше, базовими в ній є рівняння Нав’є – Стокса, що описують рух 

рідин і газів у широкому діапазоні чисел Рейнольдса. По-друге, система 

дає змогу побудувати геометрію об’єкта без використання спеціальних 

CAD-програм. По-третє, система «FDS» уможливлює легке корегування 

параметрів тунелю та граничних умов. По-четверте, система «FDS» має 

розвинений апарат візуалізації отриманих результатів. 
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