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Аннотация 

В статье выполнен обзор современных отечественных исследований, посвящённых 
применению методов вычислительной гидродинамики (CFD) в программном комплексе 
ANSYS Fluent для анализа воздушных потоков в задачах аэродинамики зданий. Показано, 
что методики численного моделирования, используемые при исследовании ветровых 
воздействий, ветровой комфортности и динамического отклика зданий, могут быть 
корректно адаптированы для анализа процессов вентиляции зданий. Рассмотрены 
основные подходы к постановке CFD-задач, выбору моделей турбулентности, 
формированию расчётной области и валидации результатов моделирования. Обоснована 
эффективность применения ANSYS Fluent как инженерного инструмента при 
проектировании и анализе систем вентиляции зданий. 
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ABSTRACT 

 
The article presents a review of modern Russian studies devoted to the application of 

computational fluid dynamics (CFD) methods implemented in the ANSYS Fluent software 
package for the analysis of airflow in building aerodynamics problems. It is shown that numerical 
modeling methodologies used in studies of wind effects, wind comfort, and dynamic response of 
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buildings can be correctly adapted for the analysis of building ventilation processes. The main 
approaches to CFD problem formulation, selection of turbulence models, computational domain 
generation, and validation of numerical results are considered. The effectiveness of using ANSYS 
Fluent as an engineering tool for the design and analysis of building ventilation systems is 
substantiated. 

 
Keywords: CFD modeling, ANSYS Fluent, building ventilation, building aerodynamics, 
numerical methods, airflow. 

 

Современное проектирование систем вентиляции зданий осуществляется в условиях 
усложнения архитектурных форм, увеличения этажности и плотности застройки, а также 
роста требований к качеству внутренней воздушной среды. Традиционные расчётные 
методики вентиляции, основанные на использовании усреднённых параметров 
воздухообмена, не всегда позволяют учитывать пространственную неравномерность 
распределения скоростей воздуха, локальные аэродинамические эффекты и влияние 
геометрических особенностей помещений и ограждающих конструкций на формирование 
микроклимата. 

В этой связи в научных исследованиях и инженерной практике всё более широкое 
распространение получают методы вычислительной гидродинамики (CFD), позволяющие 
моделировать движение воздушной среды в трёхмерной постановке. CFD-моделирование 
основано на численном решении уравнений движения воздуха и позволяет получать 
детальное распределение скоростей, давления и других параметров потока в расчётной 
области. Применение таких методов даёт возможность более глубоко анализировать 
аэродинамические процессы, протекающие как внутри зданий, так и вблизи их 
ограждающих конструкций. 

Одним из наиболее распространённых программных комплексов для решения задач 
вычислительной гидродинамики является ANSYS Fluent. Данный программный продукт 
активно используется в отечественных исследованиях для анализа ветровых воздействий на 
здания, оценки ветровой комфортности пешеходных зон и исследования динамического 
отклика высотных сооружений. Универсальность реализованных в ANSYS Fluent моделей и 
численных методов позволяет рассматривать его как эффективный инструмент для анализа 
различных задач движения воздушных потоков. 

В работе Сафиуллина И. И. выполнено численное моделирование ветровых 
воздействий на высотное здание жилого комплекса «Лазурные небеса» с использованием 
программного комплекса ANSYS Fluent [4]. Автором подробно рассмотрены вопросы 
формирования расчётной области, задания граничных условий и выбора моделей 
турбулентности. Результаты численного моделирования сопоставлены с данными 
аэродинамических испытаний, что позволило подтвердить инженерную достоверность 
полученных расчётных данных. Применяемые в данной работе методические подходы 
являются универсальными и могут быть использованы при анализе процессов вентиляции 
зданий, в том числе при исследовании влияния внешних ветровых воздействий на 
формирование приточного и вытяжного воздухообмена. 

Вопрос достоверности CFD-моделирования является ключевым при его 
использовании в инженерной практике. В работе Ефимовой А. М. и Саияна С. Г. выполнена 
валидация методики численного моделирования ветровых воздействий на здание сложной 
формы путём сопоставления результатов CFD-расчётов с экспериментальными данными 
аэродинамической трубы [3]. Авторами показано, что при корректной постановке задачи, 
выборе расчётной сетки и моделей турбулентности численное моделирование позволяет 
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получать результаты, сопоставимые с экспериментальными. Данные выводы имеют 
принципиальное значение и для задач вентиляции зданий, где корректность расчёта 
напрямую влияет на обоснованность проектных решений. 

Численное моделирование в ANSYS Fluent широко применяется также для анализа 
ветровой комфортности пешеходных зон в условиях городской застройки. В исследовании 
Саияна С. Г. и Шебыревой Т. Д. выполнен сравнительный анализ ветровой комфортности 
пешеходных пространств при различных вариантах застройки территории НИУ МГСУ [2]. 
В работе показано, что численное моделирование позволяет выявлять зоны ускорения и 
застоя воздушных потоков, а также оценивать влияние архитектурных и планировочных 
решений на формирование ветрового режима. Подобные методические приёмы напрямую 
применимы при анализе распределения воздушных потоков внутри зданий и 
эффективности систем вентиляции. 

Отдельное направление исследований связано с анализом динамического отклика 
зданий на ветровые воздействия. В работе Саияна С. Г., Зерновой А. М. и Васильева А. В. 
рассмотрено влияние численно моделируемых ветровых нагрузок на динамическое 
поведение высотного здания [1]. Несмотря на ориентацию исследования на вопросы 
прочности и устойчивости конструкций, используемые методы CFD-моделирования 
воздушных потоков являются универсальными и могут применяться при анализе 
аэродинамических процессов в зданиях различного назначения, включая задачи 
вентиляции. 

Анализ рассмотренных исследований показывает, что методики CFD-
моделирования, реализуемые в программном комплексе ANSYS Fluent, обладают высокой 
универсальностью. Подходы к формированию расчётной области, заданию граничных 
условий, выбору моделей турбулентности и интерпретации результатов могут быть 
адаптированы для анализа процессов вентиляции зданий. Применение CFD-
моделирования позволяет учитывать влияние внешних ветровых воздействий, 
геометрических особенностей помещений и архитектурных решений на формирование 
воздушных потоков и параметры микроклимата. 

Таким образом, использование программного комплекса ANSYS Fluent в задачах 
анализа вентиляции зданий является обоснованным и перспективным направлением 
инженерных исследований. CFD-моделирование позволяет повысить точность оценки 
воздухообмена, выявить неблагоприятные аэродинамические зоны и уточнить проектные 
решения, что способствует повышению энергоэффективности и комфортности зданий. 

Выводы: 
1. Методы CFD-моделирования широко применяются в отечественных 

исследованиях аэродинамики зданий и городских территорий. 
2. Программный комплекс ANSYS Fluent является эффективным инструментом 

численного анализа воздушных потоков сложной структуры. 
3. Методики CFD-моделирования, используемые при анализе ветровых 

воздействий, могут быть корректно адаптированы для задач вентиляции зданий. 
4. Валидация CFD-моделей с использованием экспериментальных данных 

является необходимым условием их инженерной применимости. 
5. Применение CFD-моделирования способствует повышению обоснованности 

проектных решений при проектировании систем вентиляции зданий. 
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