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движение огромные массы воды, обладающие колоссальной энергией и 
разрушительной силой.  

В работе [1] была предложена математическая модель и ее программная 
реализация для комплексного исследования проблем длинных гравитацион-
ных волн (типа цунами) в гидродинамическом лотке. Проведена ее верифи-
кация, которая показала хорошее согласование численных расчетов с экспе-
риментальными данными, полученными в лабораторной установке [2–4]. В 
работе [5] даны результаты исследований взаимодействия волн типа цунами 
с одиночными преградами, предложен безразмерный параметр преграды 
h/(H+A), учитывающий амплитуду падающей волны и высоту преграды h, 
относительно которого данные обобщаются в более широком диапазоне без-
размерного параметра А/Н < 0.3. 

В данной работе приведены предварительные результаты численного 
моделирования взаимодействия волн типа цунами с двойными преградами. 
Эксперименты и численное моделирование показали, что при определён-
ных расстояниях между преградами относительная энергия прошедшей 
волны имеет минимумы. 
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В настоящее время получили широкое распространение гибридные вы-
числительные системы, где использование арифметических ускорителей 
(сопроцессоров) позволяет существенно ускорить вычисления за счет 
большого числа вычислительных ядер. В данной работе представлено ис-
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следование эффективности использования графических карт для расчета 
газодинамических задач. Современные программные технологии позволя-
ют эффективно использовать графические карты в качестве высокопроиз-
водительных вычислительных комплексов, в работе рассматривается тех-
нология OpenACC [1], позволяющая использовать весь потенциал графи-
ческих карт без существенных затрат на изменение кода собственной про-
граммы. 
Для изучения эффективности технологии OpenACC реализован алго-

ритм расчета газодинамических уравнений. В качестве тестовой задачи 
выступила задача о пространственном взаимодействии двух газов. Два 
сжимаемых газа с различными значениями плотности, давления и началь-
ных скоростей находились в емкости, разделенной перегородкой. После 
изъятия перегородки, газы взаимодействовали. 
Основой для построения расчетного алгоритма выступила разностная 

схема численного решения нестационарных уравнений газовой динамики с 
нахождением потоков по методу С.К. Годунова [2]. Расчетная схема пре-
образована для использования параллельного алгоритма. Параллельность 
достигнута за счет использования технологии OpenMP [3] для проведения 
расчета с использованием ядер центрального процессора. 
В качестве высокопроизводительного вычислительного комплекса для 

проверки эффективности параллельного алгоритма выступил кластер на 
базе Национального исследовательского Томского государственного уни-
верситета СКИФ Cyberia [4]. Для расчета использовались узлы с двумя 
шестиядерными процессорами Intel Xeon X5670 и 24Гб оперативной памя-
ти. Написан модуль для преобразования результатов вычислений в формат 
Silo [5], позволяющий использовать для визуализации полученных данных 
программный комплекс VisIt.[6]  
Несмотря на все временные затраты, связанные с модернизацией после-

довательной программы для возможности использовать большее количест-
во вычислительных процессоров, выигрыш во времени расчета существе-
нен. При условии оптимизации программы и правильном подборе компи-
лятора (в данной работе для расчета на центральном процессоре использо-
вался компилятор от Intel, для расчета на графической карте – компилятор 
PGI) можно эффективно использовать высокопроизводительные вычисли-
тельные комплексы. В рамках представленной работы проведена оценка 
эффективности технологии OpenACC для проведения расчетов, требую-
щих высоких вычислительных затрат. Также представлен сравнительный 
анализ затраченного времени при расчете на центральном процессоре и на 
графическом ускорителе. 
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В работе рассматривается численное моделирование закрученного тур-
булентного потока газа в вихревой камере, которая используется для раз-
деления тонкодисперсных порошков на мелкую и крупную фракцию по 
заданному размеру частиц. Для повышения эффективности процесса фрак-
ционного разделения частиц предлагается дополнительно закручивать 
стенки вихревой камеры, что способствует выравниванию поля окружной 
скорости и тем самым стабилизирует баланс центробежных и аэродинами-
ческих сил, действующей на сепарируемые частицы. В работе проводилось 
исследование процесса разделения монофракции с помощью детермини-
рованного метода, в результате получены траектории движения частиц и 
кривая разделения Тромпа.  
Для численного исследования аэродинамики классификатора в качестве 

прототипа выбрана вихревая камера [2], которая представляет собой ци-
линдрическую область с не вращающимися  стенками. В камере такого ти-
па, закрученный поток газа вместе с частицами через входное сечение по-
ступает в вихревую камеру и под действием перепада давления вместе с 
мелкой фракцией частиц выходит через выходное сечение камеры. Круп-
ная же фракция частиц, за счет действия на нее центробежной силы, кото-
рая преобладает над аэродинамической силой сопротивления частиц, от-
брасывается на периферийную стенку классификатора и, оседая по ней, 
попадает в крупный продукт фракционного разделения. Известно, что вих-
ревые камеры такого типа обладают достаточно большой производитель-
ностью по расходу несущей среды и твердой фазы. Однако эффективность 


