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Общая информация o FlowVision

1. Написан на C++ , Qt

2. MPI/OpenMP

3. Начало разработки 3-го поколения – 2004 год

4. Текущая версия – 12, апдейт 4 (3.12.04)

5. Количество девелоперов – 11

6. QA team – 3 чел

7. Отдел расчетов – 4 чел

8. Отдел внедрения – 12 чел   

9. Отдел техподдержки 4 чел

10. Средний возраст сотрудников <33 лет

11. alma mater – МФТИ, МГУ, Баумана, МАИ, НГУ

12. 5 – кандидатов наук, 3 аспиранта, 2 соискателя. 

13. Документация – около 2000 страниц, включая теорию

14. Есть Учебник – охватывает практически все возможности FlowVision

15. Автоматическая система тестирования, обширный базис валидации – но, в основном, буржуйские тесты.
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 Зарегистрирован в Российском 

Агентстве по патентам

(свидетельство № 990672) 

 Сертифицирован в системе 

сертификации ГОСТ Р (сертификат

№ РОСС RU.ME20.H01223)

 Входит в реестр Российского ПО

 Аттестован НТЦ ЯРБ для расчетного 

обеспечения

безопасности ядерных реакторов 

FlowVision



• Уравнения Навье-Стокса

• VOF – движение границы раздела несмешивающихся жидкостей

• Модели турбулентности RANS

 SA 

 K-E высокорейнольдсовая

 K-E низкорейнольдсовая

 SST

• Уравнения переноса дисперсной фазы (Эйлеров подход)

• Массоперенос + химия

• Массоунос (абляция) с поверхности

• Уравнения Максвелла (стационарные)

• Модель зазора

Решаемые уравнения = математические модели



• Конечно-объемная сетка с локальной адаптацией

• Второй порядок точности, все-маховый метод расщепления по физическим переменным

• Решение алгебраических уравнений методами AMG (селективный и агрегативный) и неполным 

GMRES

• Подвижные тела – 6 степеней свободы, движение под действием гидродинамических и 

пользовательских сил 

• Скользящие поверхности

• «честная»

• Freezing rotor

• Сектор, нестационарный 

• Решение задач взаимодействия жидкости и конструкций в режиме полного совпадения границы 

КЭ сетки с сеткой FlowVison, либо через CFD-поверхность

• Явный каплинг (Абакус, АПМ, Фидесис, Настран), протоколы CSE и DC

• Неявный каплинг (Абакус)

• Подключение собственных программ через API FlowVision и через протоколы CSE, DC, MBC

Методы решения



• Моделирование обледенения самолета

• Горение 

• жидкого капельного керосина в камере сгорания ПВРД, ТРД и ЖРД

• газового топлива в котлах  и КС газовых турбин

• Угля в грелках и котлах ТЭЦ

• Аэродинамика самолета, автомобиля, судна

• Гидродинамика судна

• Моделирование теплообмена микроэлектронной аппаратуры

• Моделирование движение крови в 

• кровеносных сосудах

• сердце с работающими клапанами

• Моделирование обтекания гиперзвуковых аппаратов

• Посадка космического корабля на воду

• Разделение носителя и нагрузки в полете с любыми скоростями (от дозвука до гиперзвука)

• Моделирование движения электрического разряда в газе под действием ударных волн и силы 

Лоренца

Решаемые задачи (примеры)



Сайт FlowVision – www.flowvision.ru
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http://www.flowvision.ru/


FlowVision Site – www.flowvisioncfd.com
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http://www.flowvisioncfd.com/


Портал техподдержки
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Портал техподдержки
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Блог Техподдержки
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Блог Техподдержки
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Блог техподдержки
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Доступ к документации FlowVision
https://flowvision.ru/webhelp/fvru_31204/
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https://flowvision.ru/webhelp/fvru_31204/


Доступ к теории FlowVision
https://flowvision.ru/webhelp/fvru_31204/
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https://flowvision.ru/webhelp/fvru_31204/


Доступ к Учебнику
https://flowvision.ru/webhelp/tutru_31204/
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https://flowvision.ru/webhelp/tutru_31204/


И все это не только на русском, но и английском языке
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FlowVision в соцсетях – Facebook, Twitter, LinkedIn 
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Кто использует FlowVision

В России – наш главный рынок

- Предприятия ОПК 

- Предприятия Росатома (несмотря на попытки Сарова выдавить нас)

- Роскосмос – наша родина

- Академия наук

- Университеты – МФТИ, Бауманка, МАИ, Университет Ельцина, Нижегородский Политех…

За рубежом

- Китай & Тайвань – Шинная промышленность, ОПК, Атомная энергетика, Тепловая энергетика

- США – шинная промышленность, машиностроение

- Европа – медицина, шинная промышленность (акустика & аквапланирование)

- Индия - ОПК
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Наши конкуренты

1. Fluent

2. StarCCM+

Где мы сильны

1. Задачи FSI

2. Обледенение

3. Двухфазное течение (свободная поверхность)

4. Аэродинамика и гидродинамика сложных поверхностей 

Что нужно сделать, чтобы их опередить

1. FlowVision как платформа – масштабируемое развитие программы - не только силами 11 девелоперов

2. Интеграция FlowVision с другими программами. Интеграция через поверхность или в обьеме –
возможна уже сейчас!

3. Помощь со стороны CFD – общественности – советы, литература, люди
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Помощь со стороны CFD – общественности

Особая благодарность А.А. Дектереву

и его команде SigmaFlow, которая 

помогла литературой и советами 

реализовать модель 

радиационного теплообмена MDO

и помогает развить модель кавитации

Также слова благодарности 

А.А. Приходько и С.В. Алексеенко

(Днепровский университет)

За помощь в реализации модели обледенения
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Вектор развития FlowVision

1. Задачи аэродинамики – от несжимайки до гиперзвука

2. Междисциплинарные задачи – задачи FSI, горение, химия, 
электромагнитогидродинамика, а скоро – акустика и прочность.

3. Течения со свободной поверхностью

4. Импортозамещение – слово запретное для ТЕСИС. Только честная 
конкуренция. 

5. Обращаемся к пользователю. Пытаемся сделать FV удобным 
инструментом с низким уровнем «входа» для пользователя.

6. Развиваем сервисы вокруг FlowVision – API, протоколы 
взаимодействия с другими программами, шаблоны задач. 
Информационная поддержка, соцсети и так далее.
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Итоги 2021 года

1. Дорабатываем модель обледенения

2. Дорабатываем криволинейную, адаптируемую пристенную сетку

3. Создали модель переноса акустических колебаний

4. FlowVision полностью под Linux!!!
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Новый OBL

• OBL – генерация полноценной сетки около поверхности
• Создается на базе QUAD-сетки, генерируемой 3DTransvidia
• Сетка OBL полностью автоматически подстраивается под основную сетку:

• Адаптация QUAD-сетки в местах адаптации основной так, чтобы вдоль поверхности размеры обеих сеток 
были примерно равны

• OBL меняет высоту, подстраиваясь под основную сетку

QUAD-сетка на поверхности миксера



Адаптация OBL и изменение высоты

Адаптированная 
QUAD-сетка

Исходная QUAD-
сетка

Фрагмент объемной сетки 
1-го уровня адаптации

Изменение высоты сетки 
из-за изменения размеров 
основной сетки



Течение в трубе

Ламинарное течение. Число Re = 100

Определяем силу трения

Вход

Выход

©

Сечение расчетной сетки
Погрешность - без ПС 5.6%, с ПС 1.8%.

Сечение расчетной сетки с адаптацией
Погрешность- без ПС 3%, с ПС 0.2%.



препостпроцессор теперь под Linux 



Модель акустики

Прохождение плоской волны через отверстие (дифракция)



Совместимость модели обледенения со скользящей поверхностью
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Пленочное течение

Gosset A. Prediction of rivulet transition in anti-icing applications //  2017 DOI: 10.13009/EUCASS2017-482
30

Модель линии 
контакта FV

•  = 0.25

• mean = 75

• var = 10

Experiment, 
Meredith et. Al (**)

Gosset (*) FlowVision



Модель 
линии 
контакта FV
•  = 0.2
• mean = 75
• var = 10

Обогреваемая поверхность

«Холодная» поверхность

Ледяные наросты

Осадки 7.7 [мм/час]

Носовая часть фюзеляжа, снег: Результаты



Рули неподвижны Рули активны

Подключение сторонних программ через сокеты

Активная стабилизация бортовой качки 
использование внешней пользовательской программы и протокола MBC для 
решения задачи



Моделирование теплового факела в атмосфере на высотах до 10 км

Плотность воздуха – функция от высоты (задается в свойствах 
вещества):

𝝆𝟎 𝒀 =
𝑷𝟎(𝒀)

𝑹𝑻𝟎(𝒀)
,

Уравнение Навье-Стокса модифицируется заданием дополнительной 
силы плавучести:

𝑭𝒗 = −𝝆𝟎 𝒀
𝑻′

𝑻𝟎 𝒀
𝒈,

Уравнение энергии решается для термодинамической энтальпии:

𝝏𝝆𝟎𝐡′

𝝏𝒕
+ 𝜵𝝆𝟎𝐡

′𝑽 = 𝝆𝟎𝑽𝒚 𝑪𝒑
𝝏𝑻𝟎
𝝏𝒚

𝑻′

𝑻𝟎
− 𝟏 − 𝐠 + 𝜵 𝝀𝒕𝜵 𝑻′ + 𝑻𝟎

Работа против сил тяжести учитывается дополнительным членом 
через интерфейс

0
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Расчет движения реактивной струи с учетом конденсации водяного пара на грубодисперсном аэрозоле

Скорость абсорбирования  водяного пара из воздуха (в расчете на объём 𝒅𝟑, 
приходящийся на одну частицу):

𝑸𝒂_𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓 = 𝐟(𝐦𝟎 −𝐦)
𝑫𝑪

𝒅𝟐
, 

где 𝐦𝟎 - максимальная масса частицы, кг.
При достижении 𝐦𝟎 = 𝐦 𝑸𝒂_𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓 = 𝟎;
𝒎 – текущая масса частицы (с учетом абсорбции воды при ее наличии), кг;
𝒇 – концентрация частиц, 1/м3;
𝑫 – коэффициент диффузии, м2/с;
𝑪 - массовая доля паров воды;
𝒅 - среднее расстояние между частицами, 1/м3

𝒅 =
𝟏

𝒇𝟏/𝟑

Уравнение для концентрации влаги в воздухе:

𝝏𝝆𝟎С′

𝝏𝒕
+ 𝜵 𝝆𝟎𝑽С′ = 𝜵 𝑫𝜵С′ − 𝑽𝒚

𝝏𝝆𝟎С𝟎
𝝏𝒚

−𝑸𝒂

Уравнение энергии примет вид:

𝝏𝝆𝟎𝐡′

𝝏𝒕
+ 𝜵𝝆𝟎𝐡′𝑽 = −𝝆𝟎𝑽𝒚С𝒑(

𝝏𝑻𝟎

𝝏𝒚
−

𝝆′

𝝆𝟎

𝝏𝑻𝟎

𝝏𝒚
+ 𝒈) + 𝜵(𝝀𝒕𝜵(𝑻′ + 𝑻𝟎)) + 𝑸 + 𝑸𝒂𝑬,

Струя с 
гигроскопически
м аэрозолем, 
инициирующем 
конденсацию

Сопло 
двигателя 

𝑬 - энергия фазового перехода 



Расхолаживание (остановка) реактора на быстрых нейтронах

АТО – автономный 
теплообменник

ЦПК - центральная поворотная  
колонна

ПТО - промежуточный  
теплообменник



Построение расчетной сетки

• Сетка строится специальным образом, чтобы получить правильные зазорные ячейки в области АЗ



Построение расчетной сетки

• Распределение зазорных ячеек



Режим аварийного расхолаживания



Неинвазивное определение фракционного резерва кровотока



Расчет давления (ФРК)



Ищем членов нашей дружной команды

1. Разработка интегрируемого приложения KompasFlow - FlowVision под управление CAD-системы Компас

2. Программист-физик для решения задач, связанных с гемодинамикой

3. Тестировщик, знакомый с элементами DevOps

Если интересно – пишите мне

andrey@tesis.com.ru
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В заключении

mailto:andrey@tesis.com.ru

