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Расчетное исследование аэротермодинамики летательного аппарата «Waverider» 
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Рассмотрен процесс обтекания поверхности летательного аппарата «Waverider» при 

различных углах атаки и числе Маха набегающего потока 6M  . Расчет параметров 

аэротермодинамики летательного аппарата проводился путем решения системы уравнений  

Навье–Стокса [1] 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x y z x y z

t x y z x y z

      
     

      

w w w w w w wF F F G G G
, (1) 

где  , , , ,
T

u w E    w = v  – вектор консервативных переменных;  

 2, , , ,
T

x u u p u uw uE pu      vF ,  2, , , ,
T

y u p w E p      v v v v v vF , 

 2, , , ,
T

z w uw w w p wE pw      vF  – проекции вектора конвективного потока; 
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xz yz zz xz yz zz zu w q        vG   – проекции вектора вязкого потока;    – плотность; 

p  – давление; , ,u wv  – компоненты вектора скорости; E  – удельная полная энергия газа;   – 

компоненты тензора вязких напряжений  , , ; , ,x y z x y z   ; , ,x y zq q q  – компоненты вектора 

теплового потока. Полная система уравнений Навье–Стокса используется совместно с уравнением 

состояния совершенного газа 
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В уравнении (2)  
p
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c
  ; ,p vc c  – удельные теплоемкости при постоянном давлении и 

объеме соответственно; 
vU c T , E  – удельная внутренняя и полная энергии газа,                         

T – температура.   

Численное решение системы уравнений (1) осуществлялось с использованием метода 

расщепления по физическим процессам [2].  Выполнено моделирование поверхности летательного 

аппарата в системе SolidWorks.  Реализация метода проводилась с помощью компьютерного кода 

UST3D. Для расчета неизвестных параметров использовались неструктурированные 

тетраэдральные сетки. 
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