
Применение облачных вычислений 
в расчетах интерференционных 
эффектов при нестационарном 

вихревом обтекании летательных 
аппаратов



Актуальность исследуемой проблемы
1) Влияние вихрей в вопросах 
предотвращений аварий зданий и 
сооружений

2) Обтекания грузов контейнеров на 
внешней подвеске летательных аппаратов

3) Влияние вихрей на аэродинамические характеристики стабилизирующих 
и управляющих поверхностей



Постановка задачи
Рассмотрена задача о моделировании вихревых течений 
для случая обтекания тормозного щитка, расположенного 
перед килем летательного аппарата и воздействие вихрей 
на стабилизирующие поверхности летательного аппарата 
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Метод конечного объема

1) Декомпозиция расчетной области на ячейки

2) Запись законов сохранения для каждой ячейки в интегральной форме

3) Разложение функции в ряд Тейлора

4) Аппроксимация интегралов по объему и поверхности, применение 

формулы Остроградского-Гаусса

5) Линейная интерполяция функции для нахождения значений в центре грани 

6)  Итерационный  метод  решения СЛАУ (Метод бисопряженных градиентов    

PBiCG c предобуславливателем DILU)

7) Задание невязок и проведение расчета

aPϕP−∑
F

aF ϕF = bP

F= {E ,W , N , S ,T , B }



Применение облачных вычислений

HPC 

Кластеры, 

GPGPU 

Кластеры, 

Grid-ы 

Web-

сервер

Аппаратура подсистемы 

визуализации
Клиент-сервер

Пользователь

Хранилище 

данных

Обработчик 

интерактивных 

запросов

VPN-сеть

Internet 

VPN-сеть

Ядро 

«хаба»

Виртуальная машина

Интеграция открытых пакетов Salome/OpenFOAM/Paraview c

системным программным обеспечением для проведения облачных

вычислений.

1) Доступ к ресурсам 
(высокопроизводительные 
системы, хранилища)

2)Передача знаний(лекции, 
семи- нары, лабораторные 
работы)

3) Механизмы, поддержи-
вающие деятельность сооб-
ществ профессионалов в 
специализированных 
областях





Результаты расчета тестовых задач

Вихревые структуры обте-

кания цилиндра: а- данные

моделирования для времени t =

0.004c, б- экспериментальные

данные.

Вихревые структуры обте-

кания правильно треугольной

призмы: а, б- данные

моделирования для времени t =

0.005c и t = 0.035c, в,г –

экспериментально полученные

данные.

а                                         б

а                                                   в

б                                                    г



Моделирование поставленной задачи обтекания 
тормозного щитка и киля самолета.

Модель исследуемой части ЛА в изометрической проекции (а), расчетная сетка 
для модели исследуемой части в плоскости x0y

Максимальная сетка

включала в себя около 2.5 млн.

ячеек. Расчетный шаг по

времени – 10-5 секунд. Общее

время счета – 0.5–1 секунды.

Значения невязок равны 10-5.










