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ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ КВАЗИГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ 
УРАВНЕНИЙ НА ТРЕУГОЛЬНЫХ СЕТКАХ 

 
Елизарова Т. Г., Жериков А. В., Калачинская И. С. 

 
(Россия, Москва)  

 
 
В данной работе изложен  алгоритм численного решения квази-
гидродинамических уравнений на неструктурированных про-
странственных сетках. Этот алгоритм позволяет расширить 
круг решаемых задач за счет уменьшения требований к геомет-
рии расчетной области. Предложенные ранее алгоритмы рас-
чета течений обобщаются на случай неструктурированных про-
странственных сеток.  

Введение 
В работах [1], [4] и [5] описана реализация алгоритмов численного 
решения квазигидродинамических (КГД) уравнений для вязкой 
несжимаемой жидкости. Показана эффективность и точность реа-
лизованных алгоритмов для целого ряда задач. 

Разработанные алгоритмы были реализованы на ортого-
нальных пространственных сетках, что накладывало серьезные 
ограничения на геометрию решаемых задач. 

В данной работе предложенные ранее алгоритмы расчета 
течений обобщаются на случай неструктурированных простран-
ственных сеток. Это позволяет расширить круг решаемых задач за 
счет уменьшения требований к геометрии расчетной области. Для 
построения предлагаемого алгоритма были использованы под-
ходы, предложенные в [2] и [3] для расчета течений вязкого сжи-
маемого газа на неструктурированных сетках. 

Аппроксимация КГД уравнений 
Запишем систему КГД уравнений в декартовых координатах в 
безразмерном виде: 
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Компоненты тензора вязких напряжений Навье–Стокса 
NSΠ имеют вид 
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В соответствии с методом конечного объема, уравнения (1–
4) интегрируются по контрольному объему и далее к ним приме-
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няется формула Грина. Уравнение (1) в результате преобразуется 
в систему линейных уравнений для давления, остальные — в сис-
тему уравнений для нахождения скорости и температуры. При ап-
проксимации производной по времени применяется явная схема. 

Течение в каверне с подвижной крышкой 
Рассматривается течение изотермической жидкости в квадратной 
каверне. Верхняя крышка каверны движется с постоянной скоро-
стью 0U . 

В качестве начального условия выбиралось состояние покоя 
0=uG . Давление в начальный момент времени считалось равным 
0=p . Чтобы устранить неоднозначность в определении давле-

ния, будем использовать нормировку .0),0,0( =tp  
Задача решалась при числах Рейнольдса 1000,100Re = . Зна-

чения τ  выбирались исходя из условия Re1=τ . Некоторые ре-
зультаты расчетов представлены на (рис. 3.1) и (рис. 3.2). 

 

 
Рис. 3.1. Функция тока для Re=100 

Тепловая конвекция в квадратной области 
Рассматривается задача о течении теплопроводной вязкой несжи-
маемой жидкости в квадратной области с двумя вертикальными 
изотермическими стенками. Течение возникает благодаря разно-
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сти температур этих стенок. Горизонтальные стенки являются 
адиабатическими.  

 

 
Рис. 3.2. Функция тока для Re=1000 

В качестве начального условия выбиралось состояние покоя 
0,0 == TuG . Давление в начальный момент времени считалось 

равным 0=p . Чтобы устранить неоднозначность в определении 
давления, будем использовать нормировку .0),0,0( =tp  

 

 
Рис. 4.1. Функция тока для Gr=104 
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Задача решалась для чисел Грасгофа 410=Gr  и 510 , числа 

Прандтля 1Pr =  и параметра 410−=τ .  Шаг по времени брался 
510−=∆t . Некоторые результаты расчетов представлены на (рис. 

4.1)  и (рис. 4.2). 

 

 
Рис. 4.2. Функция тока для Gr=105 

Заключение 
Из представленных результатов следует, что предложенный алго-
ритм решения системы квазигидродинамических уравнений на 
неструктурированных сетках позволяет находить решения, кото-
рые достаточно хорошо совпадают с соответствующими реше-
ниями системы на регулярных прямоугольных сетках. Таким об-
разом, предложенная аппроксимация КГД системы может исполь-
зоваться для численного моделирования течений вязкой несжи-
маемой жидкости на нерегулярных треугольных сетках. В даль-
нейшем планируется провести расчеты течений жидкости в про-
извольной области. 
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In the given article the algorithm of the numerical modeling of the 
quasihydrodynamic equations on not structured spatial grids is sug-
gested. This algorithm allows expanding a range of solved problems 
due to reduction of requirements to geometry of area. 


