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Представлены результаты валидации расчетного модуля 
zFlare [1] (ЦАГИ) при решении тестовой задачи теплообмена, 
предоставленной Оргкомитетом Конференции. Геометрия задачи 
показана на рис. 1-2. Рассмотрено три подхода к описанию тече-
ния: 

1) моделирование на базе стационарных уравнений Рейноль-
дса (RANS) с использованием базовой модели SST [2] без учёта 
эффектов сжимаемости турбулентности; 

2) для оценки возможного вклада эффектов сжимаемости
турбулентности – стационарный RANS-расчет на базе модели SST 
с использованием поправки на сжимаемость из книги [3]; 

3) вихреразрешающий расчет с помощью подхода SST-IDDES
[4]. 

В работе были использованы три структурированные сетки: 
предложенная авторами тестового случая (размер первой пристен-

ной ячейки ~ 1+y ), более подробная (размер первой пристенной 

ячейки ~ 0.1+y ) и сетка, отвечающая требованиям вихреразреша-
ющего расчета.  

SST-RANS без поправок на сжимаемость считался на первых 
двух сетках, SST-RANS с поправкой [3] – только на второй сетке (

~ 0.1+y ), SST-IDDES – на третьей. 
Использовался метод конечного объёма, обладающий номи-

нально вторым порядком точности по пространству и по времени. 
Для реконструкции примитивных величин на грань 
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использовалась схема WENO5 [5] с монотонизацией MP [6], исполь-
зовалось точное решение задачи Римана. Для аппроксимации диф-
фузионных потоков применялась центрально-разностная схема. 
Интегрирование по времени осуществлялось с помощью неявного 
метода Эйлера с пересчетом. 

В результате расчетов с использованием модели SST были по-
лучены следующие картины течений (см. рис.1,2). 

Рис. 1. Структура течения (изолинии числа Маха) 

Рис. 2. Структура течения (линии тока) 
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Сравнение с экспериментом характерных линий, полученных 
после обработки результатов RANS-расчета по модели SST на пер-
вой сетке, приведено в таблице 1. 

Таблица 1 

Эксперимент 
Расчет SST 

(исходная сетка) 
U – скачок уплотнения x/Lref=1.414z/Lref 

+1.35767 
x/Lref =1.429z/Lref 

+1.35346 
S1 – линия отрыва x/Lref =1.556z/Lref 

+1.402267 
x/Lref =1.529z/Lref 

+1.3716 

S2 – линия отрыва 
x/Lref 

=1.9488z/Lref 
+1.530933 

Не определено 

R1 – линия присоедине-
ния 

x/Lref 
=2.7957z/Lref 

+1.825533 

x/Lref 
=2.7945z/Lref 

+1.861333 

Также было проведено сравнение полей числа Стантона, по-
лученных в ходе расчета, с экспериментальными данными и про-
изведена оценка точности. 
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