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Задачи горения и детонации являются чрезвычайно интересными и важными для дальней-

шего развития современного мира, особенно интересны переходы между этими режимами. Та-

кого рода задача о переходе горения в детонацию является до сих пор наименее изученной, а ее 

решение, например, может способствовать созданию двигателей нового типа. Сложность изу-

чения такого типа процессов представляет отсутствие возможности решить эти задачи анали-

тически. В связи с чем часто для моделирования поведения таких систем применяют вычисли-

тельный эксперимент.  

В данной работе рассмотрена возможность применения ряда схем высокого порядка точно-

сти для решения многомерных задач горения и детонации. Рассмотрены численные схемы типа 

PPM (piece parabolic method) [1] и ряд центральных схем [2-4].Особенностью методов типа PPM 

является использование параболы в качестве интерполяционной функций, что позволяет полу-

чать более точное представление о поведении пространственных градиентов, а также, лучше 

описывает разрывы, особенно контактные разрывы. Главной особенностью второго семейства 

схем является их простота. Выбранные центрированные схемы не требует каких-либо решате-

лей Римана, которые используются в противопотоковых схемах высокого порядка точности, а 

также в них нет необходимости вычислять точный якобиан системы уравнений.  

Для моделирования протекания химических реакций была выбрана модель нестационарно-

го процесса горения в химически реагирующей однородной газовой среде [5]. В расчетах ис-

пользовался кинетический механизм горения кислородно-воздушной смеси Мааса и Варнаца 

[6]. Решение системы химических уравнений осуществлялось с помощью четырех стадийного 

метода типа Розенброка [7]. 

Все численные схемы были протестированы с помощью ряда тестовых задач, были сравне-

ны с аналитическими решениями, где это представлялось возможным. Результаты показали 

хорошее совпадение численных решений с аналитическими в рамках выбранных схем. Однако, 

стоит отметить, что, например, схема PPM [1] показала меньшее размазывание ударных и кон-

тактных поверхностей по сравнению с рассмотренными центральными схемами [2-3]. В то же 

время, данная схема требует значительно большего числа вычислений, чем центрированные 

схемы. 

В работе для сокращения времени моделирования были построены и рассмотрены парал-

лельные реализации выбранных численных схем. Для их написания использовались технологии 

OpenMP [8] и CUDA [9]. Распараллеливание производилось на основе геометрической деком-

позиции, т.е. расчетная область делилась поровну между имеющимися в системе вычислитель-

ными ресурсами. Было рассмотрено влияние размера вычислительной сетки и размеров блоков 

на производительность. Было получено, что с использованием графических процессоров, в за-

висимости от их технических характеристик и от количества узлов расчетной сетки, можно по-

лучить более чем 10-кратное ускорение по сравнению с центральным процессором. Было пока-

зано, что с использованием выбранных технологий параллельного программирования можно 

значительно ускорить время проведения моделирования задач физико-химической газовой ди-

намики на многопроцессорных системах и системах с графическими сопроцессорами. 
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In this paper an application of modern GPU containing computing system for computation of 

combustion problems is study. Some test problems of initiation of detonation in hydrogen-air 

mixtures were considered. Several parallel algorithms based on GPU-computing were 

developed. High-order difference schemes for gas dynamics and chemistry equations were 

used. Good performance for a certain range of parameters was obtained.  
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