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      Аннотация

    
        
          Тема выпускной квалификационной работы: «Исследование эффективности метода искусственной вязкости для подавления ударно-волновой неустойчивости при расчетах на произвольных сетках». Работа посвящена тестированию метода искусственной вязкости и его модификаций для подавления ударно-волновой («карбункул») неустойчивости. Для рассматриваемого метода предложены две модификации, которые были реализованы на базе конечно-объемного «неструктурированного» кода SINF/Flag-S, разрабатываемого в ФизМех СПбПУ. В ходе работы были выполнены следующие задачи: проведен обзор литературы, на основе которого выбрана формула расчета искусственной вязкости для реализации в коде SINF/Flag-S; добавлен модуль расчета характерного размера ячейки, используемого для вычисления коэффициента искусственной вязкости, через ее наибольшую диагональ; разработаны и программно реализованы две модификации метода, позволяющие уменьшить величину добавляемой искусственной вязкости, тем самым снизить избыточную численную диссипацию.С использованием модифицированной версии кода SINF/Flag-S были проведены тестовые расчеты на задаче о сверхзвуковом невязком обтекании цилиндра. Оценивалась эффективность метода искусственной вязкости при расчетах с использованием квазиструктурированных и неструктурированных сеток с различным типом сеточных элементов. Также проведена оценка эффективности предложенных модификаций метода искусственной вязкости, в результате которой было показано, что использование модификаций позволяет уменьшить диссипацию полученного решения, не снижая при этом эффективность подавления ударно-волновой неустойчивости.
        

        
          The subject of the graduate qualification work is «Analysis of the effectiveness of the artificial viscosity method for suppressing shock wave instability in computations on arbitrary grids». The work is devoted to testing the method of artificial viscosity and its modifications in suppressing the shock wave («carbuncle») instability. Two modifications of this method were implemented to the finite-volume "unstructured" SINF/Flag-S code, which developed at the Institute of Physics and Mechanics SPbPU. During the work, the following tasks were performed:a literature review was carried out, on the basis of which a formula for calculating artificial viscosity was selected for implementation in the SINF/Flag-S code;module for calculating the characteristic cell size used to calculate the artificial viscosity coefficient through its largest diagonal was added; two modifications of the method have been developed and implemented in code to reduce the value of artificial viscosity, thereby reducing excess numerical dissipation. Using a modified version of the code SINF/Flag-S, test calculations of supersonic inviscid flow around a cylinder were carried out. The effectiveness of the artificial viscosity method was evaluated in calculations using quasi-structured and unstructured grids with different types of grid elements. The effectiveness of the artificial viscosity method and its modifications in suppressing instability was also evaluated, it was shown that the use of modifications can reduce the dissipation of the obtained solution. The effectiveness of the developed modifications of the artificial viscosity method was also evaluated, as a result it was shown that using modifications makes it possible to reduce the dissipation of the obtained solution without reducing the efficiency of suppression of shock wave instability.
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