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Abstract

Het grootste deel van de rekencapaciteit nodig voor het berekenen van niet-
samendrukbare turbulente stromingen wordt aangewend voor het oplossen van de
Poissonvergelijking voor de druk. Daarom beschouwen we de parallelle prestaties
van zeer efficiënte Poissonsolvers binnen PETSc (Portable, Extensible Toolkit
for Scientific Computation), met name Krylov Methoden and Algebräısche Multi-
Gridmethoden. In drie dimensies zijn symmetrische Poissonproblemen opgelost
op rekenroosters tot en met 1 miljard punten. De CG-methode met ML als
preconditionering geeft de beste resultaten. Indien de randvoorwaarde de sym-
metrie van het Poissonprobleem verstoort, worden gepreconditioneerde GMRES-
methoden gebruikt. Niet-symmetrische Poissonproblemen treden op na discreti-
satie van de Navier-Stokes vergelijkingen (behoud van massa en impuls) in de bu-
urt van een vrij oppervlak. We beschouwen drie gevallen: een nietsamendrukbare
eenfasestroming, een samendrukbare tweefasenstroming en een vrije oppervlakte
stroming met in- en uitstroomrandvoorwaarden. Ook in deze gevallen geeft een
AMG preconditionering goede resultaten. Verder zijn directe numerieke sim-
ulaties van turbulente kanaalstromingen beschouwd voor Reynoldsgetallen tot
en met Reτ ≈ 1400. Daarvoor zijn 1024 processoren gebruikt. De Poisson-
solver voor de druk maakt wederom deel uit van PETSc, en de Message Passing
Interface (MPI) standaard is toegepast om de overige delen van het computer-
programma om te zetten in een parallelle Fortrancode. De Poissonsolver vergt
ongeveer 90% van de rekentijd. De berekeningen zijn uitgevoerd op Huygens, in
Amsterdam. In deze toepassing blijkt de ML preconditionering ietsjes efficiënter
te zijn dan BoomerAMG.
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