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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Федерального государственного }ru{режденшI "Федеральный исследовательский центр

Институт прикладной математики им. М.В. Келдыша Российской академии Ha),т<l|.

.Щиссертация <Разработка численньD( zulгоритмов и параJIлельЕьD( прогрЕIмм дJuI
моделирования некоторьIх задач промьтпrленной экологии> вьшолнена в Федеральном
государственном щреждении кФедеральньй исследовательский центр Институт прикладной
математики им. М.В. Келдыша Российской академии наук).

В период подготовки диссертации соискатеJIь Тарасов Никита Игоревич работа_п в
Федеральном государственном r{реждении <Федеральньй исследовательский центр Инститlт
прикладной математики им. М.В. Келдьшrа Российской академии наук) в должности младшего
нагшого сотрудника.

В 201'7 г. окончил Федера-тlьное государственное EtBToHoMHoe образовательное rIреждение
высшего образова"тrия <Национа-rrьный исследовательский ядерньй университет кМИФИ> по
направлению подготовки 14.04.02 Ядерные физика и технологии. В 2021 r. окончил оtшую
аспираЕтуру Федера;lьного государственного уrреждения <Федеральньй исследовательский
цеЕтр Институг прикладной математики им. М.В. Келдьптrа Российской академии наук) по
направлению подготовки 09.06.0 1 Информатика и вы[Iислительная техника.

Наушый руководитель доктор физико-математических н?ук, старший науrный
сотрудник По;rяков Сергей Владимирович работает в Федеральном государственном уIреждении
<Федера-пьный исследовательский центр Институг прикJIадной математики им. М.В. Келдыша
Российской академии наук) в должности ведущего на)цного сотрудника в отделе Jtr 16.

По итогам обсуждения диссертации Тарасова Н.И. принято следующее заключение:
Тема диссертации является акryальной поскольку гrри исследовании вопросов

промьшrленной экологии необходимо иметь инструмент прецизионного моделировzшия
процессов, проходящих в фильтрационньD( установках, как с целью разработки HoBbD(

высокоэффективньD( конструкций, так и для обслуживания уже существующих очистньж систем.

Щелью диссертационной работы явJIяется разработка выtIислительного ядра и цифровой
платформы дJuI компьютерного и сулеркомпьютерного моделирования процессов прецизионной
фильтрации водной и воздушной сред от загрязнJ{ющих нейтральньж и заряженньж
молкодисперсньD( примесей.

В диссертации решались следующие задачи:
1) анализ существ}.ющих промышленньIх методов и систем очистки водной и воздушной

сред от загрязнlIющих примесей, выбор актучlльньж проблем в классе технологий,
обеспечивающих прецизионное качество, формулировка модельньIх задач экологии;

2) обзор методов математического моделированиr{ фильтрационньD( процессов дrIя
выбранньп< постановок задач, разработка комплексного многомасштабного подход4
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формулировка KoHKpeTHbIx математических моделей на основе уравнений механики
сплошной среды и дополнение их материчrльными уравнениями среды,
сформированными на основе методов частиц и молекуJIярной дина:rлики;
разработка численЕьIх методов и параллельных ,}лгоритмов дJIя решения выбраrrньпс
двух- и трехмерньIх модельньIх задач в ptlN{Kax макроскоrrических описаний с акцентом
на использование неструктурированньж гибридных сеток, а также численньIх процедур
уточнения материальньж уразнений среды и параметров уравнений метода"пли частиц;
rrрограммнчш реализациlI численньж методов решения базовьтх уравнений механики
сплошноЙ среды в двухмерноЙ и трехмерноЙ постановке, разработка выЕIислительньD(
кодов дJuI решения выбранньIх модельньж задач;

разработка архитектуры и програпdмнiш реализация цифровой платформы,
обеспечивалощей полньтй цикл компьютерного моделиров ания;
проведение серии выtIислительньIх экспериментов с целью верификации и ваJIидации
разработанньIх моделей, численньIх методов, tIлгоритмов и прогрЕlN{м.

Основные результаты диссертации:
1) разработаны новые комплексные математические модели, применr{емые в задачах

экологической направленности, а именно:
а) квазигидродинчtмическЕUI модель течения водной среды с )пIетом динамики

электромагнитного пoJuI и процессов конвекции и диффузии заряженньIх
примесей;

б) квазиг€водинаN{ическаlI многокомпонентнаlI модеJIь течениJI воздушной среды с
rIeToM нЕtлитIиJ{ в ней твердьIх нанорitзмерньж частиц;

в) квilзигидродинаNlическtш многокомпонентн{ш модель течения жидкой среды с
учетом процессов конвекции, диффузии и химических rrревраrцений,

и способы их Егрегирования в pzlп{Kax многомасштабного подхода;
2) предложены числеЕные методы анализа разработанньгх комплексньIх моделей,

основttнные на методе конечньж объемов на неструктурированньж сетк€ж, выполнены
их прогрtll\dмные решIизации, ориентированные на использование современных
компьютерньIх и с}rперкомпьютерньIх вы[IислительньD( систем;

3) создана цифровая платформа, включчlющtul выtIислительное ядро, базирlтощееся на
разработанньгх комплексньж модеJU[х, и дополнительньЙ программныЙ
инструментариЙ, реализlтощиЙ всю цепочку вычислительного эксперимента при
решении актуirльньIх прикладньD( задач экологической направленности;

4) в рамках верификации и вЕrлидации комплексньIх математических моделей и чж
программной реализации полrIены результаты численного моделироваIIия дJIя ряда
практических задач промышленной экологии.

Все результаты диссертации получены лично соискателем.
Научной новизной диссертационной работы явJIяотся комплекс математических моделей,

предназначенньж дJuI моделирования процессов тонкой очистки водной и воздушной сред, их
численнаlI и прогрЕlN,{мнаlI реirлизация, а также цифровая платформа для проведения
выtIислительньIх экспериментов на суперкомtIьютерах.

Теоретическая ценность работы состоит в создании и использовiшии оригинЕIJIьIIого
многомасштабного подхода, объединлощего кJIассические подходы механики сплошньD( сред и
динfiмики частиц.

Практическая значимость закJIючаются в создании прототипа цифровой платформы и
комплекса прогрaмм (вычислительном ядре) дJIя суrrеркомпьютерного моделирования fiроцессов
очистки водной и воздушной сред от загрязняющих их примесей на основе макроскопических
описаний, утоIIненньIх за счет использования расчетньж данньж, полr{енньж с помощью
микроскопических моделей частиц.

J)

4)

5)

6)



,Щостоверность результатов диссертации обусловлена использованием при разработке
кОмплексньD( математических моделей и методов их численной реа;lизации хорошо известньIх,
обоснованньIх и неоднократно проверенньD( математических rrодходов, в том числе классических
моделеЙ сплошноЙ среды, моделеЙ динамики частиц и сеточного метода коЕечньж объемов.

Материалы диссертации поJIно представлены в работах, опубликованных соискателем.
Основные результаты диссертационной работы опубликовilны в след}.ющих рецензируемьж
Hay{HbD( ж}рналах:

1. Kudryashova, Т., Polyakov, S., Tarasov, N. А novel раrаllе1 algorithm for 3D modelling
electromagnetic purification of water // МАТЕС Web of Conferences 210, 04027, CSCC 2018
2018. 1-5 рр. DOI: https://doi.org/10.1051/matecconf/2O182|004027 [Scopus]

2. Н.И. Тарасов, Ю.Н. Карамзин, Т.А. Кудряшова, С.В. Поляков. Моделирование потока
несжимаемой вязкой жидкости с помощью метода двойного гIотенциЕlла // Препринты
ИПМ им. М.В.Келдыша. 2018. Ns 247.20 с. DOI: https://doi.org/10.20948lprepr-20l8-247
[вАк]

З. Sergey Polyakov, Tatiana Kudryashova, and Nikita Tarasov. Optimization of Раrаllе1
Computations for Modeling Water Purification Processes Ьу Electromagnetic Method // EngOpt
2018 Proceedings of the бth Intemational Conference оп Engineering Optimizatton, - SpTinger,
Сhаm,20|9,рр.754-765. DOI: httрs://dоi.оrgi10.1007l978-З-З|9-97773-7_бб [Springer]

4. Tatyana Kudryashova, Sergey Polyakov, and NiНta Tarasov. Application of the Double
Potential Method to Simulate Incompressible Viscous Flows // J.M.F. Rodrigues et al. (Eds.):
ICCS 2019, LNCS 11539, рр.568-579,20|9. DOI: https://doi.org/10.1007/978-З-0З0-22747-
0_42 [Springer]

5. N.I. Tarasov, S.V. Polyakov, Yu.N. Karamzin, Т.А. Kudryashova, V.О. Podryga, D.V.
Puzyrkov. Incompressible Viscous Flow Simulation Using the Quasi-Hydrodщamic Equations'
System // Mathematical Models and Computer Simulations, 2020, Vol. 12, No. 4, рр. 553-
560. DOI: https://doi.org/10. 1 134lS2070048220040183 [Scopus]

6. С.В. Поляков, Ю.Н. Карамзин, Т.А. Кудряшова, В.О. Подрыга, ,Щ.В. Пузырьков, Н.И.
Тарасов. Многомасштабное суперкомпьютерное моделировЕlние процессов очистки газа
методом адсорбции // Вычислительные методы и прогрaммирование . 2020. Т.2|. С. 64-77 .

DOI : https :/idoi.orgi 1 0.2608 9Д{umМеt.ч2 1 r 1 06 [ВАК]
7. S.V. Polyakov, Т.А. Kudryashova, N.I. Таrаsоч. Double potential method for modeling the

internal flow of а viscous incompressible liquid // Doklady Mathematics,2020, Vol. 102, No. 2,

рр.418-421. DOI: https:/idoi.org/10.1134/S1064562420050З97 [WoS, Scopus]
8. V.О. Podryga, S.V. Polyakov, N.I. Tarasov. Developing of Multiscale Approach to НРС-

Simulation of Multiphase Fluid Flows // Lobachevskii Journal of Mathematics, 202I, YoI. 42,
No. 1|,рр.262З-26ЗЗ.httрs:i/dоi.оrg/10.1134/S1995080221110160 [Scopus]

9. S.V. Polyakov, Т.А. Kudryashova, and N.I. Tarasov. Application of the Multiscale Approach to
Simulation of Air Sorbent Filtration i/ Doklady Mathematics,202l, Vol. 104, No. 5, рр. 297-
300. DOI: 10.1 134lS1 064562421050094 [WoS, Scopus].

10. Tarasov N., Karamzin Yu., Kudryashova Т., Podryga V., Polyakov S. Computer modeling of air
flows puriГrcation using sorption filters // Journal of Physics: Conf. Series (JPCS). - 2021. -У.
2028. - Paper 012025 (7 р.). https://doi.org/10.1134/S106456242T050094 [Scopus]

11. Kudryashova, Tatiana А., Sergey V. Polyakov, and Nikita I. Tarasov. Mathematical Modelling
of Electrophysical Water Treatment. // Defect and Diffirsion Fоrum, vol. 412, Trans Tech
Publications, Ltd., \2 Nov. 202т, рр. l49-I62. DOI:
https://doi.org/1 0.4028/www.scientific.net/d df .4I2.|49 [Scopus]

Т2.Н.И. Тарасов Архитекryра и речrлизация цифровой платформы дJuI проведения
вьItIислительных экспериментов на суперкомпьютерах ll Препринты ИПМ им.
М.В.Келдьшr а. 2022. N9 50. З 0 с. DOI : https ://doi.org/ 1 0.20948/рrерr-20 22-5 0 [ВАК]

Личный вклад соискателя состоит формировании набора математичоских моделей для
исследования процессов тонкой фильтрации, разработке общего численного ttлгоритма,
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основанного на классическом мотоде конечного объема, программной реализации
выЕIислительного ядра и цифровой платформы.

Содержание диссертации соответствует специальности 1.2.2 _ математическое
моделирование, численные методы и комплексы программ.

,Щиссертация <Разработка тIисленньж алгоритмов и параллельньD( програN4м дJш
МоДелироваЕиlI HeкoTopbIx задач промышленной экологии) Тарасова Никиты Игоревича
рекомендуется к защите на соискttние уrеной степени кандидата физико-матоматических наук rто
специitльности |.2.2. - Математическое моделирование, численные методы и комплексы
прогрtlN{м.

ЗaключениeПpинятoEapaсшиpeEIIoМЗaсеДaниинa}п{нoГoсеМинapa15-гooTДeлaИПМ
им. М.В. Келдыша РАН.
ПрисутствовЕtло на заседании 16 чел.
Результаты голосования: "за" - 16 чел., "против" - 0 чел., "воздержалось" - 0 чол., протокол N 

'or,i 23 " 0€ 202а.г.

Тишкин Владимир Федорович
член-корр. РАН, д.ф.-м.н., зав. отд. ЛЪ15

Кулешов Аrдрей Александрович
д.ф.-м.н., г.н.с. отд. NЬ15


