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Методы конечных объемов для
гидродинамических задач в областях
с не разрешаемыми сеткой границами

Данная работа посвящена построению и исследованию методов конечных
объемов для задач течения жидкостей в областях с границами, не разрешае-
мыми расчетной сеткой.

Предложены модификации модели вложенных дискретных трещин для
задач однофазной и двухфазной фильтрации, основанные на применении
нелинейных конечно-объемных схем дискретизации потока внутри пористой
среды. Особенностью модели вложенных дискретных трещин является неяв-
ное представление трещин на расчетной сетке пористой среды посредством
введения дополнительных степеней свободы в ячейках, пересекаемых трещи-
нами, без необходимости перестроения сетки. Доказано, что для задач од-
нофазной фильтрации монотонные свойства используемых нелинейных схем
(нелинейной двухточечной схемы, сохраняющей неотрицательность решения;
нелинейной многоточечной компактной схемы с дискретным принципом мак-
симума) распространяются и на дискретное решение во всей областях, вклю-
чая область трещин.

Предложен полунеявный метод расчета течений неньютоновских жидко-
стей (вязкопластичной жидкости Хершеля-Балкли и вязкоэластичной жид-
кости Олдройда-Б) со свободной поверхностью в трехмерных областях с ис-
пользованием сеток типа восьмеричное дерево. Метод основан на подшагах
переноса “жидкой” области и полностью неявного решения уравнений тече-
ния в ней. Свободная поверхность задается изоповерхностью нуля глобально
определенной функции уровня. Пространственная дискретизация уравнений
течения основана на применении методов конечных объемов и конечных раз-
ностей.

На основе предложенного подхода разработана и исследована модель вяз-
коэластичного материала, основанная на совмещении моделей гиперэластич-
ного твердого тела нео-Гука и жидкости Олдройда-Б. Модель была вери-
фицирована на результатах экспериментов по компрессии многоклеточных
сфероидов из биоматериала.
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