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NUMERICKA SIMULACE PROUDENI VZDUCHU OKOLO
LETECKEHO PROFILU NACA UZITiIM AUSM SCHEMATU
APLIKOVANEHO NA NESTRUKTUROVANYCH SIiTiCH

Helena MLYNARIKOVA !

1 UVOD

Pro numerické feseni tloh proudéni tekutin je potfeba vypoctovou oblast pokryt siti,
a to strukturovanou nebo nestrukturovanou. Tato prace se zabyva vytvorenim trojuhelni-
kové nestrukturované sité pomoci Delaunayovy triangulace. Na takové siti je nasledné
provedena numerickd simulace proudéni vzduchu okolo symetrického leteckého profilu
NACA 0012, k vypoctu nevazkych numerickych tokt sténami kontrolnich objem je pou-
zito AUSM schéma. Prvni fad presnosti AUSM schématu je zvysen pomoci linearni re-
konstrukce s Barthovym limiterem.

2 NESTRUKTUROVANA SIT

Optimélni nestrukturovanou trojuhelnikovou sit na mnoziné danych bod v roviné
lze vytvofit Delaunayovou triangulaci, [3]. Zakladni vlastnosti takové sité je skutecnost,
ze kruznice opsana kazdému trojihelniku této sité neobsahuje zadny dalsi bod. Nejmensi
uhly v trojihelnicich tak jsou maximalizovany a tim je omezen vyskyt tzkych trojihel-
niki. Sit vytvorend Delaunayovou triangulaci je jednoznacna, pokud zadné Ctyii body
nelezi na kruznici.

Obrazek 1: Nestrukturovand sit (vlevo) a izo¢ary Machova ¢isla (vpravo)
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3 NUMERICKA SIMULACE OBTEKANI LETECKEHO PROFILU

Proudéni vzduchu okolo leteckého profilu ve 2D je modelovano nelinearnim systémem
Eulerovych rovnic popisujicich proudéni stlacitelné, nevazké a tepelné nevodivé tekutiny.
K prostorové diskretizaci systému rovnic je vyuzita metoda konecnych objemt, casova
integrace je provedena explicitni Rungeovou-Kuttovou metodou druhého radu. Nevazky
numericky tok sténami kontrolnich objemt je aproximovan pomoci AUSM schématu, [4],
[2], zaloZeného na $tépeni toku. Toto schéma je prvniho fadu pfesnosti v prostorové pro-
ménné, proto je pro zvyseni jeho fadu presnosti provedena linearni rekonstrukce s Bartho-
vym limiterem, [1], navrzenym pravé pro nestrukturované sité.
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Obrazek 2: Prubéh Machova ¢isla podél horni a dolni stény leteckého profilu

4 ZAVER

Nestrukturovanou sit je mozné ve srovnani se strukturovanou siti snadnéji vygenero-
okolo symetrického profilu NACA 0012 je na obr. 1 vlevo. Na siti vytvorené Delaunay-
ovou triangulaci je provedena numericka simulace obtékani leteckého profilu. Na obr. 1
vpravo jsou prezentovany dosazené vysledky ve formé izocar Machova ¢isla pro okrajové
podminky M., = 0.85 a tthel nabéhu o = 1°. Na obr. 2 je zobrazen pribéh Machova ¢isla
podél horni a dolni stény leteckého profilu NACA 0012 pro stejné okrajové podminky.

Podékovani: Tato prace byla podporena internim studentskym grantovym projektem
SGS-2010-046 na ZCU v Plzni.
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