


Цель и постановка задачи

Решаемая система имеет вид:

Начальные и граничные условия:

Рассматривается двумерный случай математической модели.

Разработать алгоритм решения системы уравнений Навье-Стокса с приближением
слабой сжимаемости, используя явную схему КАБАРЕ. Написать и отладить
программу, реализующую данный алгоритм. Исследовать течения за обратной
ступенькой при различных числах Рейнольдса.



Описание области со ступенькой

В начальный момент времени горизонтальная скорость u равна нулю в
нижней части области, а в верхней части равна значению скорости входного
потока. Вертикальная скорость v=0 во всей области. На верхней границе задано
условие проскальзывания, на нижней-условие прилипания, на правой границе
задаются неотражающие граничные условия, а на левую границу приходит
входной поток.

𝐔 = 0

𝐔*𝐧 = 0

𝐔 = 0



Явная схема КАБАРЕ. Одномерный случай



Явная схема КАБАРЕ. Двумерный случай

Нелинейная коррекция в двумерном случае выглядит следующим образом:



Тестовые расчеты. Распространение возмущения плотности

На границах заданы неотражающие граничные 

условия через инварианты Римана на бесконечности.

Начальные данные :

Распределение плотности:

Поле скоростей:

Сетка 100x100, CFL = 0,3.

,



Тестовые расчеты. Изолированный вихрь

,

Распределение плотности для изолированного вихря. Сетка 64х64, CFL = 0,3.

Поле скоростей:

Распределение плотности:

,



Тестовые расчеты. Вихревой диполь

Распределение плотности для вихревого диполя. Сетка 100х100, CFL = 0,3.



Тестовые расчеты. Учет вязкости

a) б)

в) г)

Профили плотности 

для вихря с вязкостью:

a) Re=1000, T=4000

б) Re=1000, T=10000

в) Re=100, T=4000

г) Re=100, T=10000

Распределение плотности для вихря с вязкостью. Сетка 100х100, CFL = 0,3.



Течения за обратной ступенькой

Re = 10

Re = 170, 

формирование 

вихря

Re = 170, 

установившееся 

течение

Поля скоростей для разных чисел Рейнольдса



Отрезок по времени для осреднения

Графики кинетической энергии в расчетной области

Re = 1000 Re = 5100

E E

t t



Линии тока осредненных течений за обратной ступенькой 
для двух различных чисел Рейнольдса

Re = 1000

Re = 5100



Заключение

Реализована явная схема КАБАРЕ для системы уравнений Навье-Стокса

в приближении слабой сжимаемости. Проведены верификационные

расчеты:

• задача о распространении возмущения плотности

• задача о динамике изолированного вихря с учетом и без учета вязкости

• задача о динамике вихревого диполя

Проведены расчеты течения за обратной ступенькой при числах

Рейнольдса: 10,170,1000,5100. Показано, что при числах Рейнольдса

меньше 70, течение является ламинарным. Проведена статистическая

обработка течений при числах Рейнольдса 1000 и 5100. Для этих случаев

построены линии тока.



Спасибо за внимание!


