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Êîìïàíèÿ ÇÀÎ «Ò-Ñåðâèñû», âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ õîëäèíãà «Ò-Ïëàòôîðìû», 
ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïðîâåäåíèè ðåñóðñîåìêèõ ðàñ÷åòîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëÿõ è èñïîëüçóåò äëÿ ýòèõ öåëåé ñîâðåìåííûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûå ñèñòåìû. Îäíèì èç íàèáîëåå ÷àñòûõ êëàññîâ çàäà÷, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ 
ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè, ÿâëÿþòñÿ ãèäðîãàçîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû.

Îñíîâûâàÿñü íà ñîáñòâåííîé ïðàêòèêå, ñïåöèàëèñòû «Ò-Ñåðâèñû» îòìå÷àþò, 
÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê íàó÷íûì, ïðèêëàäíûì è ïðîìûøëåííûì çàäà÷àì ãèäðîãàçîäè-
íàìèêè, âûèãðûø îò èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðà áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â íåñêîëüêèõ àñïåêòàõ:

ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðàñ÷åòà îäíîãî âàðèàíòà çàäà÷è (ïðè çà-• 
äàííîì íàáîðå ïàðàìåòðîâ);
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ðàññ÷èòûâàåìûõ âàðèàíòîâ çàäà÷è çà ðåàëüíîå ôèê-• 
ñèðîâàííîå âðåìÿ. Ýòî î÷åíü âàæíî äëÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, êîãäà â ðàñ÷åòàõ 
âàðüèðóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ïåðåìåííûõ è ïàðàìåòðîâ;
âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ñóùåñòâåííî áîëüøåé òî÷íîñòè ðàñ÷åòà çà ïðåæíåå • 
âðåìÿ ñ÷åòà;
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðíîñòè ðàñ÷åòíîé ñåòêè è ñòåïå-• 
íè äèñêðåòèçàöèè ïðîñòðàíñòâà, ÷òî ïîçâîëèò äåòàëèçèðîâàòü çàäà÷ó è âûÿâèòü 
ñïåöèôè÷åñêèå ëîêàëüíûå îñîáåííîñòè òå÷åíèé æèäêîñòåé è ãàçîâ.

Ñ ïîÿâëåíèåì è ðàçâèòèåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñòàëî âîçìîæíûì ïðîâîäèòü âèðòóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå 
òå÷åíèé è ïåðåìåøèâàíèÿ âîçäóõà âíóòðè çäàíèé è îáúåêòîâ áîëüøèõ îáúåìîâ 
(ñòàäèîíû, áàññåéíû, òåàòðû, òîðãîâûå öåíòðû è ò.ï.) ñ ó÷åòîì ñòðàòèôèêàöèè 
è òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåì âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, âîçäóõîâîäîâ, 
âåíòèëÿòîðîâ, ðàäèàòîðîâ; ñ ó÷åòîì òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ìàòåðèàëà ñòåí è ïåðå-
ãîðîäîê; ñ ó÷åòîì ñîëíå÷íîé òåïëîâîé ðàäèàöèè, ïðîíèêàþùåé ÷åðåç çàñòåêëåí-
íûå îêíà è êóïîëà, è ò.ï. Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü 
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå, òî÷íûå è ïîëíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåé 
òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ñêîðîñòè âîçäóõà, ðàññ÷èòûâàòü è âèçóàëèçèðîâàòü ëèíèè 
òîêà âîçäóõà è òðàåêòîðèè ÷àñòèö ïûëè è ïðèìåñåé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ äëÿ çàäà÷ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, êëèìàò-êîíòðîëÿ ðåàëüíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ è ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèé â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëåé òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ âíóòðè ïîìåùåíèÿ 
ãîðíîëûæíîãî ñïóñêà ÑÍÅÆ.ÊÎÌ (âíóòðåííèé êîíòóð) è âíóòðè âíåøíåé îáîëî÷êè 
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Ðàñ÷åòû íà ñóïåðêîìïüþòåðå ïîçâîëèëè ñîçäàòü 
óíèêàëüíûé êëèìàò ñíåæíîé çîíû ïåðâîãî â Ðîññèè 
âñåñåçîííîãî ãîðíîëûæíîãî êîìïëåêñà ÑÍÅÆ.ÊÎÌ. 
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëåé òåìïåðàòóðû è äàâëå-
íèÿ êàê âíóòðè ïîìåùåíèÿ ãîðíîëûæíîãî ñïóñêà, òàê 
è âíóòðè âíåøíåé îáîëî÷êè êîíñòðóêöèè äëÿ óñëîâèé 
ñåðåäèíû èþëÿ ìåñÿöà â ãîðîäå Ìîñêâå.Ïðèìåíåíèå 
ñóïåðêîìïüþòåðîâ äëÿ àíàëèçà òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìà, ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ è âåíòèëÿöèè ðåàëüíîãî 
ñïîðòèâíîãî ñîîðóæåíèÿ äåëàåò âîçìîæíûì êà÷å-
ñòâåííûé ïåðåõîä îò óðîâíÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ìî-
äåëüíûõ èññëåäîâàíèé íà óðîâåíü ðåøåíèÿ ðåàëüíûõ 
ïðèêëàäíûõ è ïðîìûøëåííûõ çàäà÷.
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êîíñòðóêöèè (íàðóæíûé êîíòóð) äëÿ óñëîâèé ñåðåäèíû èþëÿ â ã. Ìîñêâå.
Âñå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà ñóïåðêîìïüþòåðå íà áàçå blade-ïëàòôîðìû 

T-Blade, ðàçðàáîòàííîé êîìïàíèåé «Ò-Ïëàòôîðìû». Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ ìíîãî-
ïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà ïîñòðîåíà íà áàçå ïðîöåññîðîâ Intel® Xeon® E5410 ñ ÷àñòî-
òîé 2,33 GHz è ñîñòîèò èç 10 äâóõïðîöåññîðíûõ ëåçâèé, îáúåäèíåííûõ â åäèíóþ 
ñèñòåìó êîììóíèêàöèîííîé ñðåäîé InfiniBand DDR. Ðàñ÷åò îäíîãî ðåæèìà íà ýòîé 
êîíôèãóðàöèè çàíèìàåò âñåãî íåñêîëüêî ÷àñîâ, â òî âðåìÿ êàê äàæå íà âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíîì ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ïîäîáíûå ðàñ÷åòû ïîòðåáîâàëè áû äíè è 
íåäåëè.

Îáùèé âèä âñåñåçîííîãî ãîðíîëûæíîãî êîìïëåêñà ÑÍÅÆ.ÊÎÌ è åãî êîí-
ñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Рис. 1.
Горнолыжный комплекс СНЕЖ.КОМ в Москве

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà: äëèíà — 363 ì, øèðèíà — 60 ì, âûñî-
òà — 12 ì, ïåðåïàä âûñîò ñîñòàâëÿåò � 67 ì. Âíåøíåå ïîêðûòèå âûïîëíåíî èç ìå-
òàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ. Ïðÿìîóãîëüíûé êîíòóð òðàññû âûïîëíåí èç òåïëîèçîëÿöèîííûõ 

ïàíåëåé òèïà «ñýíäâè÷». Ïîìåùåíèÿ ìåæäó ëèñòîâûì âíåøíèì ïîêðûòèåì è îãðàæ-
äàþùèìè êîíñòðóêöèÿìè êîíòóðà íå îòàïëèâàþòñÿ. 

Ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè ÇÀÎ «Ò-Ñåðâèñû» áûëè ïîñòàâëåíû çàäà÷è ñîçäàíèÿ 
òâåðäîòåëüíîé ìîäåëè ãîðíîëûæíîãî ñêëîíà, ãåíåðàöèè êîíå÷íî-îáúåìíîé ñåòî÷-
íîé ìîäåëè è ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ è àíàëèçà ïîëåé äàâëåíèé, 
òåìïåðàòóð è âîçäóøíûõ ïîòîêîâ.

Òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ãîðíîëûæíîãî ñêëîíà, âêëþ÷àþ-
ùàÿ â ñåáÿ âíóòðåííèé êîíòóð ïðÿìîóãîëüíîãî ïðîôèëÿ è âíåøíèé êîíòóð (ëèñòî-
âàÿ êðûøà ýëëèïñîîáðàçíîãî ïðîôèëÿ ñ áîêîâèíàìè) áåç ó÷åòà íàëè÷èÿ ñêâîçíûõ 
ïðîåìîâ ìåæäó íèìè, à òàêæå óêðåïëÿþùèõ áàëîê ìåæäó êðûøåé è ïîòîëêîì âíó-
òðåííåãî êîíòóðà, ñòðîèëàñü â ñðåäå ñòàíäàðòíîãî CAD-ïàêåòà. 

Â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ êîíå÷íî-îáúåìíîé ñåòî÷íîé ìîäåëè áûëî ðåàëèçîâàíî íå-
ñêîëüêî åå âàðèàíòîâ (ñ ïðèçìàòè÷åñêèìè ïðèñòåíî÷íûìè ñëîÿìè è áåç íèõ). Â èòîãå 
ðàçìåð êîíå÷íî-îáúåìíîé ñåòî÷íîé ìîäåëè ðàñ÷åòíîé îáëàñòè âíóòðåííåãî è âíåø-
íåãî êîíòóðà ñ ïðèçìàòè÷åñêèìè ïðèñòåíî÷íûìè ñëîÿìè ñîñòàâèë 4,2 ìëí ÿ÷ååê.

Ñîçäàíèå ðàñ÷åòíîé ìîäåëè çàêëþ÷àëîñü â çàäàíèè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ñðåäû, à òàêæå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà ñòåíêàõ êîíòóðîâ. Â êà÷åñòâå ñðåäû áûë âçÿò 
âîçäóõ ñ ïåðåìåííîé ïî âûñîòå ïëîòíîñòüþ. Òåìïåðàòóðà íà ñòåíêàõ âíóòðåííåãî 
è âíåøíåãî êîíòóðîâ çàäàâàëàñü ïî äàííûì òåïëîâèçîðíûõ èçìåðåíèé. 

Ðàñ÷åòû âîçäóøíûõ ïîòîêîâ è òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé âûïîëíåíû â ñòàöèî-
íàðíîé ïîñòàíîâêå ñ ó÷åòîì òåïëîìàññîïåðåíîñà âîçäóõà çà ñ÷åò ðàçíîñòè òåì-
ïåðàòóð è áàðîìåòðè÷åñêèõ äàâëåíèé ïî âûñîòå ñïóñêà. Âíóòðåííèé êîíòóð òðàññû 
è âíåøíèé êîíòóð ïîä êðûøåé ñ÷èòàëèñü çàìêíóòûìè, åñòåñòâåííàÿ âåíòèëÿöèÿ îò 
ïðîíèêíîâåíèÿ âîçäóõà ñ óëèöû íå ó÷èòûâàëàñü. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åíà 
óñòàíîâèâøàÿñÿ êàðòèíà òåïëîâîé êîíâåêöèè — òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé, ïîëåé äàâ-
ëåíèÿ è ñêîðîñòè âîçäóõà â ðàçëè÷íûõ ñå÷åíèÿõ ïî âûñîòå è ïî îáúåìó âíóòðåííåãî 
è âíåøíåãî êîíòóðîâ ñïóñêà. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèìåðû è èëëþñòðàöèè ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 2—3.
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Рис. 2.
Расчетные поля температуры и скорости в поперечном сечении наружного контура горнолыжного 

спуска

Рис. 3.

Расчетные поля температуры и скорости в поперечном сечении внутреннего контура горнолыжно-

го спуска

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ïîñòðîåíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ðàçíèöû áà-
ðîìåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ìåæäó äâóìÿ êîíòóðàìè â ñîîòâåòñòâóþùèõ äðóã äðóãó 
ñå÷åíèÿõ (ðèñ. 4).

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííîãî êîìïüþòåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåííûé äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïåðåïàä áàðîìåòðè÷åñêèõ äàâ-
ëåíèé (100 — 235 Ïà) ïî îáå ñòîðîíû îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, ÷òî â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå äîëæíî èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññû ïåðåíîñà è êîíäåíñàöèè âîäÿíûõ 
ïàðîâ â ñòûêàõ îãðàæäàþùèõ ïàíåëåé ìåæäó âíåøíèì è âíóòðåííèì êîíòóðàìè 
ñîîðóæåíèÿ ãîðíîëûæíîãî ñïóñêà.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ñóïåðêîìïüþòåðîâ äëÿ àíàëèçà òåìïåðàòóðíîãî  

ðåæèìà è ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ è âåíòèëÿöèè ðåàëüíîãî ñïîðòèâíîãî ñîîðóæåíèÿ 
äåëàåò âîçìîæíûì êà÷åñòâåííûé ïåðåõîä îò óðîâíÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ìîäåëüíûõ 
èññëåäîâàíèé íà óðîâåíü ðåøåíèÿ ðåàëüíûõ ïðèêëàäíûõ è ïðîìûøëåííûõ çàäà÷. 
Âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòà áîëüøîãî ôèçè÷åñêîãî îáúåìà ñ âûñîêèì óðîâíåì äèñêðåòè-
çàöèè ïîçâîëèëà âûÿâèòü îñîáåííîñòè òå÷åíèÿ, ñâÿçàòü èõ ñ êîíñòðóêòèâíûìè ýëå-
ìåíòàìè ñîîðóæåíèÿ è ñ ïðîèñõîäÿùèìè ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ñôîðìóëèðî-
âàòü ðÿä ðåêîìåíäàöèé äëÿ èçìåíåíèÿ è óëó÷øåíèÿ âëàãî-òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà 
è êëèìàò-êîíòðîëÿ âñåñåçîííîãî ãîðíîëûæíîãî ñïóñêà.

Рис. 4.
Распределение разницы барометрического давления между стенками внешнего и внутреннего конту-

ров (на высоте 2 метра от пола) по длине склона
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