
KOMPASFLOW
базовые задачи вычислительной гидрогазодинамики
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Возможности продукта

Этапы решения задач 
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Прямая и обратная задача проектирования

2

3

4

5

СОДЕРЖАНИЕ



Встроенное в КОМПАС-3D приложение

Решает более 80% задач ВГД в 
машиностроении

Использует все расчетные ядра процессора

Позволяет визуализировать результаты

Позволяет передать расчетный проект в 
FlowVision

Не требует специальных знаний и навыков в 
области вычислительных методов и высшей 
математики

Доступен в режиме бесплатной 30 дневной 
версии Компас-3D

ИНФОРМАЦИЯ О ПРОДУКТЕ



Одна область течения

Течение однокомпонентного газа

Внешнее и внутреннее обтекание жидкостью и газом

Теплопроводность и естественная конвекция 
с учетом лучистого теплообмена

ВОЗМОЖНОСТИ ПРОДУКТА

Течение вокруг клапана 
запорной арматуры

Распределение температуры
в РЭА

Внешнее обтекание самолета



ПАНЕЛЬ ИНСТРУМЕНТОВ

Управление проектом
и процессом решения задачи

Постановка задачи
Задание граничных условий

Визуализация
Анализ результатов расчётов

Системные инструменты



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Подготовка геометрии

1. Исходная геометрия

Подача воды

2. Закрытие торцов

Подача воды

3. Создание внешнего цилиндра

Задача: Моделирование течения воды на участке трубопровода с клапаном.
     Определение гидравлического сопротивления участка.

4. Представление контурными линиями 5. Выполнение булевого вычитания



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Построение расчётной сетки 

Внутренняя задача

80% всех поверхностей 
непроницаемы

Вход воздуха

Выход

Симметрия

90% всех внешних 
поверхностей проницаемы

Внешняя задача



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Построение расчётной сетки 

3х4 6х8

12х16 24х32



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Построение расчётной сетки 

Деление элемента пополам 
по каждому направлению

1 уровень 2 уровень 3 уровень

Адаптация сетки по градиенту Адаптация сетки по значению



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Адаптация сетки по острым кромкам и кривизне

Адаптация по кривизне поверхности

Выключено

Адаптация по острым рёбрам
Включено



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Адаптация сетки по острым кромкам и кривизне

Течение в окрестности запорного клапана Обтекание крыла с закрылком



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Задание граничных условий

Тип граничного условия Задание уровня 
турбулентности потока на входе

Переменные



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 
Задание граничных условий

Стенка Симметрия Вход/Выход Свободный выход Неотражающие



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Задание граничных условий

Панель свойств 
для ГУ внешний теплообмен

Панель свойств 
для ГУ радиационный теплообмен



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Задание граничных условий

Задание 
песочной эквивалентной шероховатости

Без шероховатости

Шероховатость 6 мкн



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Внешняя задача (дозвуковое и сверхзвуковое обтекание)

Исходная твердотельная  модель
без булевого вычитания из области расчета



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Внешняя задача (дозвуковое и сверхзвуковое обтекание)

Внешние границы расчетной 
области создаются автоматически

Задание размеров пользователем Задание режима полета

Отображение направления скорости 
набегающего потока



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
Визуализация результатов

Температурная Радужная

Виридис Цивидис



Объект расчёты
Изделие для приема и передачи 
аварийных сигналов команд релейной 
защиты и противоаварийной 
автоматики энергосистем

Цель расчёта
Определение температуры 
в аппарате и на поверхности 
отдельных элементов

ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМ 
УСТРОЙСТВА КЕДР-2.0
ООО «УРАЛЭНЕРГОСЕРВИС», ЕКАТЕРИНБУРГ

https://best.ascon.ru/gallery/33029/

# электроника и микроэлектроника



ТЕЧЕНИЕ ВОЗДУХА
ИЗ СОПЛА 3D ПРИНТЕРА

Геометрия
в КОМПАС-3D

Линии
тока

https://3dtoday.ru/blogs/msryabov56nil/rascet-vozdusnyx-potokov-obduva-sopla-v-kompasflow

Объект расчёты
Сопло 3D принтера
Flashforge Adventurer 5M

Цель расчёта
Анализ и оптимизация потоков 
воздуха из сопла 3D принтера

# аддитивные технологии# общее машиностроение



КЛИМАТИЧЕСКИЙ РЕЖИМ 
МАШЗАЛА ЦОД

Объект расчёта
Помещение для размещения 
ИТ оборудования с системой 
кондиционирования

Цель расчёта
Определить оптимальное 
расположение ИТ оборудования
и количество кондиционеров

# строительство



ПРЯМАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Постановка задачи

Моделирование течения пара через запорный клапан

Входные параметры:

Режим 1 2

Рабочее вещество Пар (база веществ KompasFlow)

Расход, кг/с  8,33  25

Температура газа, ˚K 653,15 633,15

Давление на входе, МПа 3 1,5

Результат расчета:
Перепад давления на входе/выходе.
Поиск оптимального угла захлопки, соответствующей параметрам одновременно :
Перепад давления ≥ 9806,65 Па (Режим 1), перепад давления ≤ 235359,6 Па (Режим 2)



ПРЯМАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Подготовка геометрии

Создание проточной части и добавление входного и выходного участка трубы

2. Промежуточные операции
3. Добавление входной и выходное 

трубы
1. Создание геометрии



ПРЯМАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Задание граничных условий

ГУ Стенка

ГУ Вход

Тип ГУ: Вход/Выход

Массовый расход: 8.33 кг/сГУ Вход

Тип ГУ: Вход/Выход

Массовый расход: 8.33 кг/с



ПРЯМАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Результаты расчёта



ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Теория

Тип задачи, когда значения параметров проектируемой технической системы (устройства), 
режимов ее работы должны быть получены в результате проведения вычислительных 
экспериментов. 
Полученные параметры должны обеспечить заданные характеристики для проектируемой 
системы

Примеры:
Определение геометрических параметров системы вентиляции и режимов ее работы, 
обеспечивающих равный расход воздуха через патрубки подачи воздуха

Определение геометрических параметров изделия, обеспечивающих заданный 
коэффициент запаса прочности



ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ
Теория

Поиск комбинации параметров системы, при которых целевая функция (характеристики 
системы) достигает экстремального значения. 
Параметры системы (объекта), обеспечивающих достижение экстремум целевой функции, 
называются оптимальными.
Параметры системы должны быть непрерывными в заданном диапазоне поиска.

Примеры:
• Определение оптимальных геометрических параметров лопаточной машины, 

обеспечивающих максимально возможный К.П.Д.

• Определение геометрических параметров системы вентиляции и режимов ее работы, 
обеспечивающих максимальный теплоотвод с заданной поверхности при минимальном 
расходе воздуха.



ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ
Теория

В задаче параметрической оптимизации используются:
• Входные параметры – геометрические параметры системы или режимов, которые 

изменяются в заданном диапазоне или задаваться константой  
Варьируемые параметры – входные параметры, изменяемые в заданном диапазоне

• Выходные характеристики – характеристики системы, полученные в результате её 
численного моделирования

Критерии – выходные характеристики, выбранные при решении задачи оптимизации, как 
целевые и достижение предельных значений которых является задачей оптимизации
Ограничения – граничные значения накладываемые на выходные характеристики, 
которые должны соблюдаться при нахождении оптимальных значений параметров 
моделируемой системы



ПРИЛОЖЕНИЕ IOSO-K

Компас-3D KompasFlow

IOSO-k Граничные 
условия

Геометрические 
параметры

Характеристики
• расход
• силы
• моменты
• температура
• площадь
• …



ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ
Параметризация геометрии



ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Задание граничных условий

ГУ Вход

Давление: 1000 Па (изб)

Температура: 30 С

ГУ Вход

Давление: 0 Па (изб)

ГУ Стенка
Тепловой поток 2910 об/мин

Требуется:
Определить геометрические 
параметры решетки 
охлаждения для получения 
минимальной температуры 
на стенке при обеспечении 
минимального расхода 
жидкости



ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Отладка параметров задачи



ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Варьируемые параметры

Геометрические параметры

Механические параметры

Все параметры



ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Выбор критерия оптимизации 
в KompasFlow

Задание критерия оптимизации в IOSO-k:
- обеспечить MIN температуру решетки охлаждения
- обеспечить MIN охлаждающей жидкости



ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Результаты



ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Результаты

Исходная конструкция Расход MIN – Температура MAX

Расход MAX – Температура MINРешение



ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ

2. Загрузка задачи со свойствами

3. Генерация точек и выбор характеристик 4. Результаты расчёта

1. Исходные данные

В
хо

д

В
ы

хо
д

См. Режим 2
2 параметра 

Расход на входе:8,33 и 25 кг/с

Угол открытия захлопки:
5 – 80 градусов

Угол открытия захлопки:
от 5 до 80 градусов (шаг 10)

Параметр Массовый расход: 
8,33 и 25 кг/с

Формируется таблица 
и график результатов



АСКОН объединяет решения для 
расчётов в комплексное решение

Санкт-Петербург 
ул. Одоевского, дом 5, лит. «А»
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