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Компания ООО "Инженерный Центр Численных Исследований" на протяжении 15 лет 

является одним из лидеров в направлении применения методов вычислительной газовой 

динамики в турбомашиностроении. За время работы компания выполнила более 100 проектов 

по проектированию, анализу, доводке турбомашин различных классов: промышленные 

компрессоры, насосы, энергетические турбины, двигатели гражданской и боевой авиации и 

т.д. Компания внедрила в производственный цикл лидеров отечественного 

турбомашиностроения современные системы проектирования и анализа, такие как NUMECA, 

ConceptsNREC, ThermoGTE и др. Основываясь на богатом опыте работы, компания начала 

разработку отечественной cистемы специализированного ПО CAE для турбомашин в рамках 

импортозамещения и создания цифровых двойников. Планируемая структура системы: 

профилятор 3D геометрии лопаточных машин, структурированный сеточный генератор 

(лопаточного и общего назначения), 3D газодинамический решатель. В докладе приводятся 

результаты разработки двух модулей: структурированного сеточного генератора для 

лопаточных машин TRD.Mesher и 3D CFD решателя TRD.Solver. 

Разработанный сеточный генератор TRD.Mesher позволяет строить блочно-

структурированные гексагональные сетки высокого качества в проточной части лопаточных 

машин с учетом радиальных зазоров, галтелей сложной формы, осесимметричных отборов, в 

том числе и для двухконтурных конфигураций. Процесс построения сетки обладает высокой 

степенью автоматизации. Тестирование, проведенное специалистами различных компаний, 

подтверждает эффективность разработанного ПО и его конкурентоспособность среди 

зарубежных аналогов, активно используемых в промышленности. В докладе представлен 

основной функционал и примеры использования в сравнении с другими коммерческими 

генераторами. 

В качестве 3D газодинамического решателя TRD.Solver используется научно-

исследовательский комплекс NOISEtte [1, 2], разработанный в секторе вычислительной 

аэроакустики Института прикладной математики им. М. В. Келдыша РАН. Программный 

комплекс включает в себя численные методики решения систем уравнений Эйлера и Навье–

Стокса для сжимаемого газа на неструктурированных гибридных сетках. Для расчета 

турбулентных течений в комплексе программ предусмотрены современные методы 

моделирования турбулентности: RANS, LES, DES, IDDES. Для пространственной 

дискретизации применяется вершинно-центрированный конечно-объёмный численный метод 

повышенной точности, основанный на использовании оригинальной EBR (Edge-Based 

Reconstruction) схемы [3]. Для интегрирования по времени используются различные явные и 

неявные схемы. Распространение акустических возмущений в дальнем поле моделируется с 

помощью метода Фокса-Уилльямса-Хокингса (FW/H). Для возможности моделирования 

стационарных течений в турбомашинах реализован алгоритм поверхности смешения Mixing 

Plane [4] (рис. 1), нестационарные задачи могут рассматриваться с помощью внедренного 

интерфейса Sliding Mesh. Двухуровневое распараллеливание MPI+OpenMP и инфраструктура 

для работы с большими неструктурированными сетками дает возможность задействовать для 

одного расчета несколько десятков тысяч процессорных ядер и использовать сетки с числом 

элементов более миллиарда.  
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В докладе представлены результаты моделирования турбомашин различного типа 

(например, ступени осевого компрессора, рис.1), в том числе и многоступенчатых 

конфигураций (до 16 ступеней). Результаты согласуются с коммерческими решателями по 

картинам течения, интегральным характеристикам и времени получения решения. 

 
Рисунок 1 – Распределение числа Маха в относительном движении в среднем сечении 

Разработка газодинамического решателя выполняется при поддержке Российского 

научного фонда, проект № 21-71-10100. 
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The results of development of the Russian turbomachinery design and analysis system 

TurboR&D are described. The system includes a block-structured automatic grid generator and a 3D 

CFD solver. The main functionality and examples of usage are shown.  
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