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Supercomputer Technologies: 

a New Era in Turbulence Simulation

In this article the effect of increasing computer power 

on current trends in numerical modeling is analyzed in 

general and in evolution of the turbulence simulation ap-

proaches, in particular. A set of examples is given, illus-

trating capabilities of the modern approaches to repre-

sentation of turbulence in complex flows with the use of 

supercomputers.
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Cóïåðêîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè: 

íîâàÿ ýðà â ìîäåëèðîâàíèè òóðáóëåíòíîñòè

Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå, îêàçûâàåìîå ðî-

ñòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïüþòåðîâ íà îáùèå òåí-

äåíöèè ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è 

â ÷àñòíîñòè íà ýâîëþöèþ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ òóð-

áóëåíòíîñòè. Ïðèâåäåí ðÿä ïðèìåðîâ, èëëþñòðèðóþùèõ 

âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ ê îïèñàíèþ òóðáó-

ëåíòíîñòè ïðè ðàñ÷åòå ñëîæíûõ òóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.
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Метод Степень  
эмпиризма

Необходимое 
число  

узлов сетки

Необходимое 
число шагов  
по времени

Готовность 

RANS Высокая 107 103 1985
DES Средняя 108 104 2000
LES Низкая 1011,5 106,7 2045
DNS Отутствует 1016 107,7 2080

*  Приведенные в таблице данные относятся к типичным прикладным задачам аэродинамики, например, 

к расчету обтекания самолета или автомобиля, а оценки сроков «готовности» соответствующих подхо-

дов предполагают использование для их реализации наиболее мощных компьютеров.
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Рис. 1. 

Структура турбулентности при обтекании тандема цилиндров (а) и сравнение результатов расчета 

распределения давления по поверхности переднего цилиндра тандема с экспериментом (б). Цветом 

показана величина продольной скорости потока

Рис. 2. 

Структура турбулентности при обтекании возвращаемого космического модуля (а) и зависимость от 

времени действующих на него моментов аэродинамических сил (б)
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Рис. 3. 

Структура турбулентности и картина звуковых 

волн при обтекании крыла с закрылком

Рис. 4. 

Мгновенное поле модуля градиента плотности в недорасширенной звуковой струе (а) и сравнение 

результатов расчета шума этой струи и аналогичной сверхзвуковой расчетной струи с эксперименталь-

ными данными (б)
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