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Аннотация — Рассмотрены три наиболее популярных и 

универсальных программных пакета для моделирования 
разряда статического электричества в газовой среде — 
Comsol Multiphysics, ANSYS, CFD-ACE. 

1. Введение 
Проведение имитационного моделирования (ИМ) 

осложнено поиском программных комплексов, с по-
мощью которых можно реализовать ИМ воздушного 
разряда статического электричества. 

Отдельную нишу в инженерных расчетах зани-
мают программные пакеты для решения уравнений в 
частных производных методом конечных элементов 
— это ANSYS, Comsol Multiphysics, CFD-ACE. 

2. Основная часть 
Выполнен сравнительный анализ некоторых про-

грамм, применяемых для моделирования электро-
статического разряда в газовой среде. 

ANSYS — программный пакет конечноэлементно-
го анализа, решающий задачи в различных областях 
инженерной деятельности (прочность конструкций, 
термодинамика, динамика жидкостей и газов, элек-
тромагнетизм), включая связанный междисципли-
нарный анализ [1]. 

COMSOL Multiphysics — это мощная интерактив-
ная среда для моделирования и расчетов большин-
ства научных и инженерных задач, основанных на 
дифференциальных уравнениях в частных произ-
водных методом конечных элементов. С этим про-
граммным пакетом можно расширять стандартные 
модели, использующие одно дифференциальное 
уравнение (прикладной режим) в мультифизической 
модели для расчета связанных между собой физи-
ческих явлений [2]. 

CFD-ACE — программное обеспечение, позволя-
ющее моделировать поведение жидких, термиче-
ских, химических, биологических, электрических и 
механических систем. Данное программное обеспе-
чение является модульной и масштабируемой си-
стемой. Оно включает в себя ряд числовых и физи-
ческих моделей, а также продвинутые процессорные 
модули. 

Сравнивая программные пакеты ANSYS и Comsol 
Multiphysics можно выделить следующие их общие 
функции: 

— расчеты производятся методом конечных эле-
ментов и позволяют использовать большое количе-
ство взаимосвязанных модулей; 

— мощные CAD-редакторы; 
— работа с геометрическими объектами как с 

множествами. 
Основное отличие ANSYS и Comsol Multiphysics 

заключается в их концепции. В Comsol Multiphysics 
всегда при использовании любого модуля ясно вид-
на постановка задачи, то есть пользователю доступ-
ны и уравнения, описывающие процесс, и краевые 
условия в явном виде. В ANSYS, напротив, матема-
тическая постановка скрыта от пользователя за вы-
бором элемента. Инженер не видит уравнений и кра-
евых условий в том виде, в которых их привыкли ви-

деть физики и математики. В ANSYS выбор элемен-
та означает выбор уравнений, описывающих про-
цесс. В Comsol Multiphysics выбор элемента ни к че-
му не обязывает, уравнения задаются отдельно при 
выборе модуля или заданием их коэффициентов и 
констант.  

Для решения задачи моделирования электроста-
тического разряда в газовой среде Comsol 
Multiphysics обладает более гибким математическим 
аппаратом, позволяющим задавать уравнения, опре-
делять граничные условия и т.д. по сравнению с 
ANSYS. 

Что касается программных пакетов CFD-ACE и 
Comsol Multiphysics, то они обладают рядом схожих 
возможностей: 

— задавать геометрию расчетной области 
(2D/3D) или экспортировать ее из внешней CAD и 
генерировать расчетную сетку;  

— создавать «свою» нестандартную математиче-
скую модель и решать систему уравнений на основе 
метода конечных элементов; 

— решать систему уравнений на основе других 
численных методов; 

— решать системы уравнений в частных произ-
водных.  

Основное отличие этих программных пакетов – 
время, которое затрачивается на решение системы 
уравнений. В Comsol Multiphysics оно значительно 
меньше, при этом точность моделирования высокая. 

3. Заключение 
На основе сравнительного анализа программных 

пакетов Comsol Multiphysics, ANSYS, CFD-ACE мож-
но сделать вывод, что для моделирования разряда 
статического электричества целесообразнее исполь-
зовать Comsol Multiphysics.  
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Abstract — Three universal and most popular software 

products for electrostatic discharge modeling in the gas envi-
ronment (Comsol Multiphysics, ANSYS, and CFD-ACE) are 
considered. 
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