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В наши дни, задачам вычислительной механики требуется численное моделирование
нелинейных сложных процессов, которые включают в себя многомасштабность и рассмот-
рение термодинамических, гидрологических и механических взаимодействий. Для разре-
шения многомастабности и для получения высокоточных результатов требуются вычис-
ления с высоким разрешением в пространстве и времени [3]. К примеру, для решения
современных резервуарных задач необходимо разрешать масштабы начиная с 30 метров
(Баженовская свита) до масштаба западной Сибири (1 миллион квадратных километров)
[1].

В связи с этим появляется необходимость в значительном ускорении расчётов, которого
можно добиться, производя вычисления не на CPU (центральном процессоре) компьюте-
ра, а используя параллельные вычисления на CUDA ядрах видеокарт (технология Nvidia
CUDA). Ожидаемое ускорение производительности оценивается в 100 раз, во-первых, бла-
годаря изменениям в алгоритме и, во-вторых, благодаря переходу к графическому процес-
сору. Именно такое ускорение позволяет моделировать и разрешать такие многогранные
и многомасштабные взаимодействия, чтобы точно предсказывать эволюцию природных и
индустриальных систем.

Целью данной работы является развитие термо-динамически самосогласованной мате-
матической модели многомасштабных термо-гидро-механических сопряженных процессов
и их программная реализация, включающая численное моделирование и анализ явления
неизотермического распространения волн пористости в заполненном жидкостью твёрдом
конвектирующем скелете.

Численное моделирование волн пористости проводится методом конечных разностей
[2,3]. Результатом является код в пакете программ Matlab с дальнейшим применением
метода установления для решения системы уравнений, с целью сокращения количества
итераций, и код на расширенном языке C, решающий такую же систему, использующий
параллельные вычисления на CUDA ядрах. Ускоренная версия предназначена для де-
монстрации многократного увеличения производительности за счёт использования для
вычислений GPU вместо CPU.

Развитая модель тестировалась методом сравнения численных решений для двух те-
стов: моделирование уединенных волн (солитонов) пористости и конвекции, не в прибли-
жении Буссинеска.
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