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Рассматривается полная система уравнений Навье-Стокса в цилиндрических координатах. Решение системы пяти уравнений описывает возникновение и функционирование восходящих закрученных потоков с учётом сил тяжести и Кориолиса [1], а так же свойства вязкости и теплопроводности газа. Рассматриваются уравнение неразрывности для сжимаемого газа, три скалярных уравнения для составляющих скорости воздуха и уравнение энергии. Давление выражено через плотность и температуру, что позволило исключить уравнение состояния из системы. Движение воздуха в предложенной модели находится численными методами. Используется явная разностная схема. Поскольку предполагалось большое количество узлов сетки для реализации численного метода, использовалось распараллеливание вычислительного процесса для расчёта на распределённой системе. Счёт для следующего временного слоя вёлся одновременно в нескольких частях моделируемого объёма воздуха. Обмен состояниями на границах рассматриваемых объёмов осуществлялся по стандартам MPI. Проверка правильности реализации схемы производилась рассчётами для состояния покоя, для которого известно точное решение системы. Результаты счёта показали удовлетворительное совпадение с теоретическими выкладками. Данная числовая схема может быть использована в дальнейшем для моделирования восходящих закрученных потоков.
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NUMERICAL MODELING OF FLOWS IN RISING SWIRLING FLOWS USING THE FULL SYSTEM OF NAVIER-STOKES EQUATIONS
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The complete system of Navier-Stokes equations in cylindrical coordinates is considered. The solution of the system of five equations describes the origin and functioning of rising swirling flows taking into account gravity and Coriolis forces [1], as well as the properties of viscosity and thermal conductivity of the gas. The continuity equation for the compressible gas, three scalar equations for components of  the air flow velocity and the energy equation are considered. The pressure is expressed in terms of density and temperature, thus eliminating the general gas equation   from the system. The air movement in the suggested model is found by numerical analysis. An explicit method is used. Since a large number of nash nodes were assumed to implement the numerical analysis, multithreading of the calculation was used  on a distributed system. The computation for the next value of time  was conducted simultaneously in several parts of the simulated 3-D model of air. The boundary conditions was carried out according to MPI standards. Checking the admissibility of the computation was carried out by the calculations  of  immovability, for which we know the exact solution of the system. The results showed good agreement with the theoretical calculations. This finite difference scheme can be used in the future to simulate rising swirling flows.
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