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~ —~ —-> Wpracy przedstawiono metode obliczeniowg okres-
lania przeptywu wokoét profilu ptynu lepkiego i $cisliwego z u-
«zgledhnieniea obszaru oderwania. Metoda te umozliwié¢ moze otrzy- j
manie charakterystyk profiléw, a * szczeg6lnosci wartosci wspot-
czynnika maksymalnej sity nosnej.

1. Wstep

Wyznaczenie charakterystyki profilu lotniczego, a w szczeg6lnosci zna-
lezienie wspétczynnika maksymalnej sity nosnej, jest jednym z wazniej-
azyah zadan obliczeniowych dla praktyki projektowej. Zadanie to do chwili,
obecnej nie jest rozwigzane w sposéb w pe#ni zadowalajacy, gdyz rozwigza-
nie pednych réwnan Sariara,-Stokeaa dla tego przypadku nie jest jeszcze
praktycznie mozliwe (przynajmniej w interesujgcym nas zakresie liczb Rey-
noldsa). Jak wiadomo, op#yw profilu przy duzych katach natarcia zalezy w
sposéb istotny od powstajacych w tylnej czesci profilu rozlegtych obsza-
réw oderwania.

Pierwsza metoda obliczeniowa uwzgledniajgca ten fakt i umozliwiajaca
otrzymanie poprawnego maksymalnego wsp6tczynnika sity nosnej pochodzi od
Jacoba ffl i1 powstata w koncu lat sze$édziesigtych. Od tego czasu poja-
wito sie wiele prac zawierajacych rozwiniecie tej metody [2, ?, bj . Al-
gorytm zaproponowany przez Jaooba polega na iteracyjnym uzgadnianiu ob-
liczen warstwy przysciennej i obliczen przeptywu nielepkiego woké+ pro-
filu z uwzglednieniem obszaru "sztucznego” oderwania.

KIniejsza praoa jest przeniesieniem opisanego schematu na przypadek
przeptywéw Scisliwych, podkrytycznych. Zaktada sie ponadto, ze liczba
Reynoldsa jest tak duza, ze oderwaniu ulega turbulentna juz warstwa

przyscienna.

2. Krotki opis metody

Zgodnie z zatozeniem mamy do czynienia z ptaskim optywem profilu pty-
nem lepkim i Scisliwym. Jezeli liczba Reynoldsa jest dostatecznie duza,
to obszar przeptywu podzieli¢ mozna na trzy podobszary (rys. 1):

- zewnetrzny przeptyw, w ktory* lepkos¢ nie odgrywa roli,



cienkg warstwe przyscienng, wokét profilu z przejsciem laminarno-tur-
bulentnym i punktem turbulentnego oderwania,

obszar oderwania w tylnej czesci profilu, charakteryzujacy sie niski-
mi predkosciami i w przyblizeniu 3tatym cisnieniem na profilu.
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Rys. 1

Wszystkie te trzy otegzary oddzialywaja na siebie wzajemnie. Rrzeplyw
zewnetrzny okresla warstwe przyscienng i punkty oderwania, ibkozenie
punktéw oderwania okresla rozmiar obszaru oderwania. Rozmiar obszaru
oderwania w istotny sposéb wptywa na przeptyw zewnetrzny. Przedstawiona
metoda sktada sie z wielokrotnie powtarzanych dwéch krokéw:

- obliczenia przeptywu nielepkiego, potencjalnego, $cisliwego, izentro-
powego wokét profilu, przy czym obszar oderwania modelowany jest przez
“wypdtyw" pdynu przez Scianke profilu, a potozenie punktéw oderwania
jest znane (rys. 2). Catkowity wydatek wypdywu oraz cyrkulacje dobie-
ra sie tak, aby spedni¢ warunek statosci cisnienia w obszarze oderwa-
nia na profilu,
obliczenia warstwy przysciennej dla przeptywu Scisliwego na podstawie
poprzednio okreslonego przeptywu zewnetrznego. Wynikiem sg nowe punkty
oderwania, ktérych potozenie rézni sie od przyjetych w kroku pierwszym.
Dla tak otrzymanych nowych potozen punktéw oderwania powtarza sie oba
kroki, kontynuujac to do chwili osiggnigecia zbieznosci.
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Zadanie okreslenia przepdywu ni.elepk.iego, bezwirowego i Scisliwego
(podkrytycznego) wokéd profilu rozwigzane zostato ** pomocg: metody po-
danej przez Selisa {JJ . Metode te uzupedniono o mozliwos¢ wprowadzenia
sktadowej noraalnej predkosci na profilu, w celu Modelowania obszaru
oderwania przez wyptyw. Poniewaz oderwanie obejnuje krawedz spdywu, wa-
runek kutty-Zukowskiego traci sens, co pozostawia cyrkulacje jako para-
metr swobodny. Rozk#ad predkosci normalnej na profilu w strefie sztucz-
nego oderwania przyjeto identyczny jak w pracy Jacoba (rys. 3) z je-
dynym parametrem swobodnym, proporcjonalnym do calkowitego wydatku wy-
pkywu. Oba parametry swobodne dobiera sie z warunku réwnosci olsnien W
trzech punktach zaznaczonych na rys. 2 literami A, B, C (sa to oba punkty
oderwania warstwy przysciennej oraz punkt na granicy obszaru oderwania).
Réwnosci te spednié¢ mozna jedynie drogg kolejnych przyblizen.

4. Warstwa przyscienna

Okreslenie warstwy przysciennej zrealizowano ;za pomoca; algorytmu
opisanego w monografii Walza O . Stosuje sie on do laainarnsj lub turbu-
lentnej, Scisliwej i plaskiej warstwy przysciennej z uwzglednieniem moz-
liwosci wymiany ciepta. Metoda ta oparta jest na dwuparametrowych zwigz-
kach catkowych i sprowadza sie do odpowiedniego scatkowania dwéch réwnan
rézniczkowych zwyczajnych.
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Punkt przejscia laminarno-turbulentnego okresla sie sprawdzajac w
kazdym kroku spednienie kryterium Michela lut zaktadajac z goéry potoze-
nie tego punktu.

Bys. 3

5. Uwagi koncowe

W chwili obecnej programy oparte na algorytmach opisanych w punkcie
314 dziataja poprawnie. TrudnosSci pojawiaja sie przy wspédpracy tych
programéw oraz przy okres$laniu obszaru sztucznego oderwania. Dlatego tez
zrezygnowano na razie z przedstawiania wynikow.
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HyMEPHHECK/LS CHMyjHUHH OTPShHMI OBTUKAHHH
KPUAOBUZ npnowrart CZHWQtifld HQTOKOM

Pe3»me
PaspaCoTaao bbtoa aaa i hicmhu aazcHnaibBoro xoB$$aaaeHza noAewaoa
cxjui. Mezox coczoBT bz BBiepasBBHoro coriacoBusaHHa noteBUBaasHoro nozoxa

b BWIC10BH& norpamnaoro cxoa.
BinBcaeBBX Aoayxosoro noseanBaxsaoro nozoxa 6asxpysz aa axropazwe Cexa-
ca 5 reBepazzsoBaaBoro ao KOAexxpoBaai< HcreaeHae« ozpaBHoA obzaczH.

NUMERICAL SIMULATION OF THE PLANE SUBSONIC FLOW PAST
AN AIRFOIL WITH SEPARATION

Suadaaary
A ouaerioal aetbod baa baen developed to prediot aaxiaua section lift
coefficient and ita lift curve. The aetbod coabines iteratively poten-

tial flow and boundary layor calculation”
The subaonio potential flow coaputatlone are baaed on tbe well known
Salla algorithm (3) generaliaed to the caae of tbe ontflow wake modeling.



