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В настоящее время во многих задачах вычислительной гидродинамики возникает необходимость моделировать области со сложной геометрией, движущимися или деформируемыми границами [1, 2]. Часто для решения задач данного вида используют криволинейные сетки, соответствующие границам области и объектов. Генерация подобных сеток связана с дополнительными вычислительными затратами и усложнением алгоритма расчета.
Использование метода погруженных границ (Immersed Boundary Method) в сочетании с методом решеточных уравнений Больцмана [4] (Lattice Boltzmann Method) позволяет использовать прямоугольную декартову сетку для решения уравнений массопереноса. Учет влияния криволинейной границы происходит путем добавления в систему уравнений дополнительного члена. Данный подход позволяет сохранить естественную параллельность метода решеточных уравнений Больцмана и дает возможность эффективно реализовать данный алгоритм на массивно-параллельных архитектурах.
Автором был разработан программный комплекс, который позволяет моделировать течение вязкой несжимаемой жидкости в областях сложной геометрии с подвижными границами. В основе решения лежат метод решеточных уравнений Больцмана с многорелаксационным (Multiple Relaxation Time) интегралом столкновений [3] и метод погруженных границ. Параллельная реализация алгоритма выполнена с использованием фреймворка OpenCL [5], что позволило производить расчеты как на многопроцессорных системах, так и на системах с графическими ускорителями.
Проведенное исследование ряда модельных задач показало правильность получаемых с помощью разработанного программного комплекса выходных данных. Результатом работы стала оценка с помощью компьютерного моделирования качества перемешивания суспензии фототрофных микроорганизмов в модели фотобиореактора, а также спектра шума, возникающего в случае поломки электроцентрабежного насоса в нефтяной скважине.
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