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1. Wprowadzenie

PANUKL 2012 jest kolejng wersjg pakietu (po 2002) i stuzy do obliczern aerodynamicznych
samolotu, metodg panelowg niskiego rzedu. Jest on kontynuacjg pakietu programéw, powstatych w
potowie lat dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku (PANeli UKLad 96). Zasadnicze zmiany, w tym
stworzenie srodowiska okienkowego, zostaty dokonane w latach 2001-2002, a obecna wersja zostata
mocno przebudowana w 2012 roku, stad drugi czton nazwy pakietu.

Ponizej przedstawione zostang podstawy teoretyczne oraz opis podstawowych
funkcjonalnosci i sposobu uzycia. Szczegétowy przewodnik i instrukcja obstugi znajduje sie
w rozdziatach nastepnych.

1.1. Podstawy teoretyczne metody panelowej

1.1.1. Spis wazniejszych oznaczen:

a, - predkosé dzwieku przyptywu niezaburzonego

b - rozpietosc¢ ptata

Cm - wspodtczynnik momentu pochylajgcego wzgledem 1/4 SCA
Cx - wspofczynnik sity oporu

Cz - wspdtczynnik sity nosnej

p - cisnienie catkowite

Q - predkos¢ katowa pochylania

S - powierzchnia odniesienia

V., - predkos¢ przeptywu niezaburzonego

X, Y, Z - wspotrzedne kartezjanskie w ukfadzie zaczepionym w nosku kadtuba lub ptata
(0$ x wzdtuz cieciwy cg, 0$ z prostopadle do cieciwy ci na grzbiet ptata
oS y prostopadle i wzdtuz rozpietosci)

o - kat natarcia

@ - petny potencjat predkosci

@, - potencjat predkosci w nieskoriczonosci

@, - potencjat predkosci wewnatrz optywanej bryty
¢ - potencjat predkosci zaburzen

K - wyktadnik izentropy

A - wydtuzenia geometryczne ptata (b*/S)

W - natezenie dipola

p - gesto$¢ powietrza

o - natezenie zrédfa



1.1.2. Wprowadzenie

Rozwdj metod numerycznych oraz duze zwiekszenie mocy obliczeniowej komputeréw
spowodowaty, ze w obliczeniach optywu ciat coraz czesciej siega sie po modele Eulera (nielepki)
a nawet Naviera-Stokesa (lepki). Mogtoby sie wydawaé, ze modele potencjalne przezyty sie.
Jednak pomimo wielu uproszczed w poréwnaniu z modelem ptynu lepkiego sg nadal bardzo
atrakcyjnym narzedziem [1,2,3]. W wielu zagadnieniach bowiem, niskie koszty obliczef przy uzyciu
metod bazujgcych na modelach potencjalnych rekompensujg ich mniejszg doktadnosé.

1.1.3. Model fizyczny i matematyczny optywu

Najistotniejszymi zatozeniami poczynionymi przy budowie modelu fizycznego optywu sa:
nielepkos¢ ptynu oraz bezwirowos¢ (za wyjatkiem sladu wirowego) optywu. Wptyw lepkosci jest
symulowany przez warunek Kutty-Zukowskiego, ktéry mozna interpretowaé jako zerowanie cyrkulacji
na krawedzi sptywu branej na jednostke dtugosci.

Model matematyczny stanowig nastepujgce rownania:

- rdwnanie ciggtosci:

% + div(pV) = 0 "
- rownanie Eulera:
oV 1
~— + (Vgrad) V = = grad
5 + (Vorad) 5 gradp (2)
- rownanie stanu:
p= poo(pi)]( )
Q0

Z faktu bezwirowoéci (rot V = 0) wynika, ze istnieje funkcja skalarna, zwana potencjatem
predkosci taka, ze :

grad d(x,y,z,t)=V (4)

Jezeli przyjmiemy dodatkowo, ze ® = ®, + @ oraz, ze: modVe << U, modVe << a,
oraz modVe << (Uy-as) to otrzymamy:

29 =
a ot oo@X)(P Ve ®



przyjmujgc dodatkowo, ze przeptyw jest ustalony oraz niescisliwy otrzymujemy:
Vo =0 (6)

1.1.4. Metody obliczeniowa

Metoda obliczeniowa silnie zalezy od sposobu modelowania bryly samolotu. Model fizyczny
zdefiniowany w rozdziale 1.1.3 dotyczyt jedynie optywu i pomijat optywany obiekt. Zasadniczo stosuje
sie dwa podejscia. Obiekt modeluje sie przy pomocy cienkich powierzchni lub traktuje sie samolot jako
bryte tréjwymiarowa. Pakiet PANUKL 2002 bazuje na metodzie panelowej niskiego rzedu polegajgcej na
rozwigzaniu wewnetrznego zagadnienia Dirichleta (metoda Hessa [5,6]). Powierzchnia trojwymiarowej
bryty samolotu jest dzielona na czworokatne ptaskie panele. Przyjmuje sie, ze Slad wirowy jest ptaski
i ciggnie sie réwnolegle do predkosci niezaburzonej lub cieciwy (ostrza).

Podstawa metody jest rozwigzanie réwnania Laplace a dla petnego potencjatu predkosci:

VO =0 (7)

ktére moze przyjac postac [4]:

1 o(1 1 1
Dd(X,y,2) = — —| = |dS—— ~dS+d
(x.y.2) 41t j Han(r) 41t j cTr " o0 )

samolot + slad samolot

Przyjmujac nastepujace warunki brzegowe:

- wewnetrzny Dirichleta na powierzchni optywanej bryty:

1 o (1 1 1
— | u—-|=|dS—— [ o=dS=0 9)
4m o onm \r 4r r
samolot + Slad samolot
gdzie:
natezenie dipola: p=-(® - @;), (10)
natezenie zrédta: o = ou/on. (11)
- Kutty-Zukowskiego na krawedzi sptywu (ostrze):
Ap(X,Y)re =0 (12)



-na $ladzie wirowym:
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Rys. 1 — Aproksymacja powierzchni bryty samolotu uktadem paneli

oraz zakfadajgc, ze potencjat predkosci wewnatrz optywanej bryly ®; jest réwny potencjatowi
w nieskonczonosci @, otrzymujemy réwnanie catkowe w postaci (9), ktére po aproksymaciji bryty
samolotu uktadem ptaskich paneli (Rys. 1) mozemy przyblizy¢ uktadem réwnan liniowych, w ktérych
niewiadomymi sg natezenia dipoli u (state na panelu):

N Nuw N
ZCkMk + ZC|M| + ZBka =0 (14)
k=1 1=1 k=1

gdzie C, C; i By to aerodynamiczne wspdtczynniki wptywu (Rys. 2) :

C, 1 | ot ds, ; Bkz—i [ ldSk (15)

T An r r
T S1234 on \ 1 T S1234 'K

N - liczba paneli na bryle samolotu,
Ny - liczba paneli na $ladzie,

S1234 - powierzchnia k-tego panelu.



srodek
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punkt kolokacji
pod panelem

Rys. 2 — Wptyw panelu K w punkcie P

Uktad réwnan (14) wymaga jeszcze wyznaczenia natezenia Zrodtowosci o (statego na panelu), ktdrg
(wykorzystujac zwigzki (10) i (11) oraz warunek, ze na brzegu obszaru zamknietego mamy 0®,/0n=0)
mozemy zdefiniowac nastepujaco:

c=—n-\V (16)
o0

Aby zamkng¢ uktad réwnan nalezy powigzaé niewiadome natezenia dipoli na $ladzie wirowym
z natezeniami dipoli na panelach bryty samolotu. W tym celu wykorzystano warunek Kutty-Zukowskiego
mowiacy, ze cyrkulacja na jednostke dtugosci (wzdtuz y) na krawedzi sptywu jest réwna zeru, oraz fakt,
ze natezenie dipola na jednostke diugosci (wzdtuz y) jest réwne cyrkulacji ze znakiem ujemnym [4].
W wyniku otrzymamy:

Mt = U = const (27)
Natezenie dipoli na krawedzi sptywu jest réwne rdznicy pomiedzy natezeniami dipoli na gérnej i dolnej
powierzchni, w poblizu krawedzi sptywu. Wykorzystujac zwigzek (17), natezenie dipoli na $ladzie mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci Rys. 3:
Hw = Ry = (18)

krawedz
sptywu

slad
wirowy

Rys. 3 —Zwigzek miedzy natezeniami dipoli na krawedzi sptywu i $ladzie wirowym



Zwigzek (18) pozwala na zamkniecie uktadu réwnan (14). Pozostaje wyznaczenie catek ze wzoréw
(15) definiujgcych wspdtczynniki wptywu. Sposdb efektywnego wyznaczenia tych catek pokazujg
prace [4]i [5].

Rozwigzanie uktadu (14) daje rozktad potencjatu na powierzchni optywanej bryty. Aby otrzymac
rozktad cisnienia, potrzebny do wyznaczenia globalnych charakterystyk, nalezy wyznaczy¢ rozktad
predkosci optywu rézniczkujac potencjat predkosci wzgledem przyjetych wspdtrzednych. Nastepnie
korzystajgc z twierdzenia Bernoullego mozna obliczy¢ cisnienie. R6zniczkowanie numeryczne potencjatu
jest jednak w ogdélnym przypadku dosy¢ ktopotliwe i moze by¢ zrédtem wielu bteddw, zwtaszcza
w miejscach duzej nieregularnosci siatki, np. na zatamaniach krawedzi natarcia.

Obcigzenia aerodynamiczne wyznaczamy zgodnie z nastepujgcymi zaleznosciami:

- site nosna
N
PZ = —Z p:iSn, -z (19)
=1
- site oporu
N
PX = _épisini - X (20)

- moment pochylajacy

N N
I\/Iy i%pisixini -z +i§pi8izini X (21)

Podobnie mozna wyznaczy¢ sktadowe boczne obcigzenia (P,, My, M,) definiujac odpowiednio
boczne sktadowe optywu. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze sita oporu otrzymana ze wzoru (20) moze
miec¢ znaczenie tylko porzadkujace obliczenia. Metody potencjalne nie dajg wprost wiarygodnych
wartosci oporu aerodynamicznego. Pakiet PANUKL 2012 wyznacza wiec wspotczynnik oporu
indukowanego metoda Trefza.



1.2. Skrocony opis pakietu PANUKL — gtowne podprogramy i ich
funkcjonalnosci

Pakiet PANUKL 2012, stuzacy do obliczern aerodynamicznych samolotu metodg panelowa
niskiego rzedu, sktada sie zasadniczo z trzech grup programdéw. Pierwsza to programy
do przygotowania danych, druga to programy przetwarzajace dane i wykonujgce obliczenia,
natomiast trzecig grupe stanowi program zarzadzajgcy, bedacy jednoczesnie interfejsem graficznym
pozwalajgcym na oglagdanie generowanej siatki, sprawdzanie poprawnosci wyznaczenia sgsiadow
prezentacje rozkfadu cisnien itp. Program ma tez dodatkowe funkcjonalnosci, po pierwsze mozliwosé
przygotowania zestawu plikdw z charakterystykami i pochodnymi aerodynamicznymi do analizy
statecznosci kompatybilnych z programem SDSA. Po drugie mozliwos$é przygotowania danych do
analizy wytrzymatosciowej (FEM) skrzydta z wykorzystaniem programu Calculix

Pakiet zostat przygotowany do pracy pod nadzorem dwdch systemdw operacyjnych:

o MS Windows (XP/Vista/”7” - na innych wersjach MS Windows nie byt testowany),
pakiet jest przygotowany jako aplikacja 32-bitowa ale byt testowany na wersjach 64-
bitowych systemu operacyjnego.

o Linux (dodatkowe informacje dotyczgce wymagan sg dostepne z wersjg instalacyjng).

W obydwu przypadkach wymagane s3 biblioteki OpenGL.

1.2.1. Program zarzadzajacy - GRIDVIEW

Program GRIDVIEW

Wszystkie programy pakietu PANUKL 2012 mozna uruchamiaé z programu zarzadzajgcego
GRIDVIEW, bedacego zarazem przegladarkg generowanych siatek i wynikow obliczen (opis
w rozdziale 3.1). Kolejne etapy obliczen sg dostepne z menu gtéwnego programu, w opcji CREATE.
Pozycje tej opcji pozwalajg na wywotanie pozostatych programéw pakietu, z wykorzystaniem okienek
dialogowych. Programy te jednak mogg by¢é wywotywane oddzielnie z wiersza polecen. Ich
parametrami sg pliki konfiguracyjne omowione ponizej. Kolejnos¢ wywotania poszczegdlnych
programow powinna by¢ nastepujaca:

1. MESH3 - generator siatki (wywotanie: Mesh3.exe nazwa.ms2),
lub stary generator (pozostajgcy w pakiecie do czasu doktadnego przetestowania Mesh3
MESH - (wywotanie: Mesh.exe nazwa.ms2),

2. NEIGH - program wyznaczajgcy Slad wirowy i sgsiadow paneli (Neigh.exe nazwa.ngh),
3. PANUKL — program wyznaczajgcy rozktad potencjatu predkosci (Panukl.exe nazwa.par),

4. PRESS — program obliczajgcy rozktad cisnienia i inne wyniki (Press.exe nazwa.prs).
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1.2.2. Program do edycji skryptow MS2

Program MS2edit

Program MS2edit stuzy do edycji aktualnej wersji plikdbw MS2  bedacymi skryptami
opisujgcymi geometrie samolotu. Program zapisuje pliki w biezgcej wersji sktadniowej (31),
natomiast czyta réwniez wersje wczesniejsze. Plik zapisany przy pomocy MS2edit moze by¢ czytany
jedynie przez nowy generator siatki MESH3. Szczegétowy opis programu znajduje sie w systemie
pomocy MS2edit.

1.2.3. Generatory siatki MESH3 i MESH

Programy MESH3 i MESH

Programy MESH3 i MESH stuzg do tworzenia siatki czworokatnych paneli opisujacej
geometrie samolotu. Przyjete jest zatozenie, ze samolot jest symetryczny. Do stworzenia siatki nalezy
przygotowac nastepujace zbiory danych:

e zbidr gtéwny [nazwa.MS2] zawierajacy ogdlne informacje o obiekcie, definicje ptatéw,
kadtuba i facznikéw,

e zbiory z definicjami profili [nazwa.PRF], [nazwa.dat] lub [nazwa.koo] — mogg by¢ wziete z
biblioteki profili zawartej w pakiecie

e zbidr definiujgcy geometrie kadtuba [nazwa.F] (opcjonalnie, wymagany w przypadku opisu
geometrii kadtuba za pomoca wreg)

Program MESH obstuguje jedynie starg (2) wersje skryptéw MS2. Nowa wersja obstuguje szereg
nowych typéw obiektdw, pozwalajgcych na analityczny opis geometrii. Szczegétowy opis plikédw
danych wraz z przyktadami znajduje sie w rozdziale 1.3.1.

1.2.4. Programy do obliczen wtasciwych NEIGH, PANUKL i PRESS

Do tej grupy nalezg 3 programy: NEIGH, PANUKL i PRESS. Program NEIGH stuzy do wstepnego
przetworzenia danych i wyznaczenia numerdéw paneli sgsiadujgcych. Program PANUKL oblicza
wspotczynniki wptywu i rozwigzuje uktad réwnan dajgc w wyniku rozktad potencjatu predkosci.
Modut ten ma najwieksze wymagania sprzetowe, gdyz wymaga pamieci rzedu 4xN* bajtow, gdzie N
jest liczbg paneli. Czas dziatania tego modutu moze by¢ réwniez znaczny i zalezy w przyblizeniu od
trzeciej potegi liczby paneli. Trzecim i ostatnim programem tej grupy jest modut Press, ktéry oblicza
rozktad cisnienia, wyznacza wspdtczynniki aerodynamiczne sit i momentow sit a ponadto moze
wyznaczy¢ rozktad predkosci i kata odchylenia strug w zadanej ptaszczyZznie oraz wspdtczynnik oporu
indukowanego liczony w tzw. ptaszczyznie Trefza.

Program NEIGH
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Program NEIGH stuzy do wyznaczenia numerdéw sgsiadéw poszczegdlnych paneli. Ponadto

rozszerza siatke obiektu o $lad wirowy. Zbiorami wejsciowymi jest zbiér z geometrig siatki oraz zbior

z parametrami generowanego $ladu oraz identyfikacji sgsiadow. Zbiér z parametrami generacji ma

rozszerzenie [nazwa.NGH].

Zbiér [nazwa.NGH] zawiera 8 rekordow:

Nr

Nazwa
rekordu

Opis

1 IWAKE

Zmienna typu INTEGER sterujgca sposobem generacji $ladu:

0 - slad jest ciggniety rownolegle do osi X globalnego uktadu
wspotrzednych,

1 - pasma sladu sg odchylone w ptaszczyznie X0Z o kat ALFA od
kierunku 0X,

2 - pasma $ladu sg odchylone w ptaszczyznie X0Y o kat BETA od
kierunku 0X,

3 - sumowanie efektow dla IWAKE=1 i IWAKE=2,

4 - tak jak dla IWAKE=1 ale tylko dla ostatnich paneli $ladu,

5 - tak jak dla IWAKE=2 ale tylko dla ostatnich paneli sladu,

6 - tak jak dla IWAKE=3 ale tylko dla ostatnich paneli sladu.

Uwaga: Dla IWAKE=4,5,6 wszystkie panele oprdcz ostatnich
w pasmie, sg generowane tak jak dla IWAKE=0.

2 KAT_OST

Zmienna typu REAL - kat ostrza. Jezeli kgt miedzy panelami na
krawedzi sptywu jest mniejszy lub rowny zdefiniowanemu w tej
zmiennej, to z takiej krawedzi bedzie poprowadzone pasmo sladu.

3 WAR_KAT

Zmienna typu REAL - kat warunkujacy zerowanie sgsiadéw. Jezeli kat
miedzy dwoma sgsiadujgcymi panelami bedzie wiekszy od
WAR_KAT, to panele te nie beda traktowane jako sgsiadujace.

ALFA

Kat natarcia (do generacji $ladu) mierzony jako kat miedzy
kierunkiem osi OX a kierunkiem predkosci niezaburzonej, [deg].

BETA

Kat bocznego optywu (do generacji sladu), [deg].

DDLUG

Dtugos¢ ostatnich w pasmie paneli $Sladu mierzona jako
krotnos¢ SCA.

NINP

Tekst (max 12 znakdéw) - nazwa zbioru z geometrig siatki.

0N a |n £

NDAT

Tekst (max 12 znakdw) - nazwa zbioru wynikowego.

Zbiér z geometrig siatki [nazwa.INP] ma nastepujgcg postac:

Nr . .
rekordu Nazwa Opis (1 zmienna INTEGER 6 typu REAL)
N Liczba paneli.
S Powierzchnia nosna (odniesienia).
SCA Srednia cieciwa aerodynamiczna.
1 B Rozpietos¢ ptata.
Wspodtrzedne bieguna wzgledem ktérego liczone sg sktadowe
XCA25 . . . .
momentu sit aerodynamicznych, zwykle jest to % SCA; wspoétrzedne
ZCA25 .
podane w uktadzie globalnym.
WSP_SK | Wspodtczynnik skali w jakiej wygenerowana jest siatka.

12



Nr

rekordu Nazwa Opis (1 zmienna INTEGER 12 typu REAL)
1 Numer panelu.
X1,Y1,Z1 | Wspétrzedne 1 naroza panelu.
2-N+1 X1,Y1,Z1 | Wspodirzedne 2 naroza panelu.
X1,Y1,Z1 | Wspdtrzedne 3 naroza panelu.
X1,Y1,Z1 | Wspotrzedne 4 naroza panelu.
Uwaga: kolejnos$¢ narozy panelu jest zgodna z kierunkiem wskazéwek zegara.
Nr Nazwa Opis (1 zmienna INTEGER)
rekordu
Liczba elementéw samolotu (np. pfat, usterzenie poziome itp.),
- z ktérych sptywajacy slad powinien by¢ ,przyklejony” krawedziami
N_ELEM | bocznymi do paneli innego elementu (np. panele sladu sptywajacego

ze skrzydta, w pasmie przy kadtubie powinny by¢ przyklejone do
odpowiednich paneli kadtuba.

Nastepne rekordy tworzg N_ELEM nastepujgcych sekwencji dla wszystkich elementéw:

rek'\clj:du Nazwa Opis (3 zmienn3 INTEGER)
Liczba paneli sgsiadujacych ze sladem wzdtuz bocznych krawedzi.
1 N_BOCz . : . L .
Uwaga: zliczanie paneli zaczynamy od paneli, ktéra pierwsza ma
naroze wspolne z narozem panelu $ladu.
N1, N2 Numer poczatkowy i koricowy danego elementu samolotu.
Nr Nazwa Opis (1 zmienna INTEGER 3 typu REAL)
rekordu
XY 2 Wspotrzedne narozy panelu sgsiadujgcych ze sladem (duze
N_BOCzZ r niebieskie kropki na Rys. 4).
IBOCZ Numer tego panelu (na Rys. 4 zaznaczony jako: I, Il, Il itp.).

Rys. 4 — Panele kadtuba sgsiadujgce ze $ladem sptywajgcym z krawedzi sptywu ptata (gruba linia)



Zbiorem wyjsciowym jest zbiér z geometrig siatki (przeskalowang przez wspotczynnik WSP_SK)
i sSladem [nazwa.DAT], ktéry ma nastepujgca postac:

rekl\;rrdu Nazwa Opis (3 zmienne INTEGER 5 typu REAL)
N Liczba paneli.
NPAS Liczba pasm sladu.
NWAKE | Liczba paneli $ladu.
. S Powierzchnia nosna (odniesienia).
SCA Srednia cieciwa aerodynamiczna.
B Rozpietos¢ ptata.
XCA25 Wspotrzedne bieguna wzgledem ktérego liczone sg sktadowe
momentu sit aerodynamicznych, zwykle jest to % SCA; wspotrzedne
ZCA25 .
podane w uktfadzie globalnym.
Nr Nazwa Opis (1 zmienna INTEGER 12 typu REAL)
rekordu
I Numer panelu.
X1,Y1,Z1 | Wspdirzedne 1 naroza panelu.
2-N+1 X1,Y1,Z21 | Wspotrzedne 2 naroza panelu.
X1,Y1,Z1 | Wspdirzedne 3 naroza panelu.
X1,Y1,Z1 | Wspotrzedne 4 naroza panelu.

Uwaga: kolejnos$¢ narozy panelu jest zgodna z kierunkiem wskazéwek zegara.

rekl\(l):du Nazwa Opis (1 zmienna INTEGER)
N+2 NWAKE | Liczba paneli sladu (powtdrzenie z Rekordu 1.).
Nr rekordu Nazwa Opis (1 zmienna INTEGER 12 typu REAL)
| Numer panelu.

X1,Y1,21 Wspdtrzedne 1 naroza panelu.

T E X1,Y1,21 Wspdtrzedne 2 naroza panelu.
X1,Y1,21 Wspdtrzedne 3 naroza panelu.
X1,Y1,21 Wspotrzedne 4 naroza panelu.

Uwaga: kolejnos¢ narozy panelu jest zgodna z kierunkiem
wskazéwek zegara przy widoku paneli sladu z gory.

rek'::du Nazwa Opis (9 zmiennych INTEGER)
N 1 Numer danego panelu.
J1-)8 Numery paneli sgsiadujgcych wg schematu na Rys. 5
Nr Nazwa Opis (zmienne INTEGER)
rekordu
I Numer pasma $ladu.
NG Numer panelu ,,gérnego” na krawedzi sptywu, z ktérego ,,sptywa”
NPAS I-te pasmo.
Numer krawedzi (parzysta) NG-tego panelu graniczacej ze Sladem
NK (krawedz 2 to krawedz taczgca naroza 1i 2, krawedz 4 to krawedz
taczaca naroza 2 3 itd.).
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IPAS llos¢ paneli w I-tym pasmie.
N;-Nipas | Numery kolejnych paneli w I-tym pasmie $ladu.
Nipas+1 Liczba 100000 oznaczajgca koniec pasma.

J1 J2 J3

J8 | | Ja4

J7 Jé J5

Rys. 5 — Numeracja sgsiadow I-tego panelu

Program PANUKL

Program PANUKL oblicza wspotczynniki wptywu brakujgce wielkosci geometryczne i rozwigzuje
uktad rownan w wyniku, ktérego otrzymujemy rozktad potencjatu. Parametry takie jak kat natarcia,
kat bocznego optywu, predkosci katowe itp. sg czytane ze zbioru [nazwa.PAR]. Wyniki sg zapisywane
do zbioru o rozszerzeniu [nazwa.PAN] i stanowi on dane dla programu PRESS. Zbiér ten jest zbiorem
typu ASCII zapisanym tzw. formatem swobodnym.

Zbiér [nazwa.PAR] ma 8 rekordow:

Nr .
rekordu Nazwa Opis
1 NDAT Tekst' (max 12 znakdéw) - nazwa zbioru danych
(wynik programu NEIGH).
Tekst (max 12 znakdéw) - nazwa zbioru wynikowego (zbiodr ten
2 NPAN . ., .
powinien mie¢ rozszerzenie [nazwa.PAN]).
Kat natarcia mierzony jako kat miedzy kierunkiem osi 0X
3 ALFA . . , .
a kierunkiem predkosci niezaburzonej [deg].
4 BETA Kat bocznego optywu [deg].
5 P Predkos¢ katowa przechylania [rad/s].
6 Q Predkosé katowa pochylania [rad/s].
7 R Predkos¢ katowa odchylania [rad/s].
Procedura rozwigzujgca uktad rdwnan (1-optymalizowana procedura
8 IPROC . . . .
z pakietu LAPACK, 2-procedura nieoptymalizowana - doktadniejsza).

Program PRESS

Program PRESS oblicza rozktad cisnienia na bryle samolotu poprzez rézniczkowanie
numeryczne rozktadu potencjatu predkosci. Ponadto wyznacza wspétczynniki aerodynamiczne sit
i momentéw sit. Program moze ponadto wyznaczy¢ rozktad kata odchylenia strug za samolotem
w dowolnym prostokatnym obszarze dowolnej ptaszczyzny YOZ oraz moze obliczy¢ wspdtczynnik
oporu indukowanego liczonego w ptaszczyznie Trefza. Parametry i opcje programu sg czytane ze
zbioru o rozszerzeniu [nazwa.PRS]. Wyniki obliczen sg zapisywane na trzy zbiory o tej samej nazwie
wiasnej co zbidr o rozszerzeniu [nazwa.PAN] (wynik dziatania programu PANUKL) stanowiacy dane
dla programu PRESS. Zbiory wynikowe zawieraja:
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o [nazwa.OUT] - wyniki obliczen catkowitych wspétczynnikéw aerodynamicznych,

e [nazwa.CZY] - wyniki obliczen dotyczace rozktadu obcigzen wzdtuz rozpietosci ptata, (Y, Cz,
Cm, Cxi, Si, Ci),

o [nazwa.TXT] - wyniki obliczen sktadowych predkosci, osobliwosci, cisnierd, wspdtrzednych
punktéw kolokacji itp. dla poszczegélnych paneli (zbiér tatwy do uzycia w
wiekszosci pakietéw graficznych),

e [nazwa.EPS] - wyniki obliczen kata odchylenia strug (zbidr tworzony opcjonalnie),

e [nazwa.BLN] - obrys przekroju elementéw samolotu, ktdre znalazty sie w prostokgtnym
obszarze zdefiniowanym do obliczen kata odchylenia strug (zbiér tworzony
opcjonalnie razem ze zbiorem [nazwa.EPS]).

Zbiér [nazwa.PRS] ma nastepujgcg postac (11 rekordow):

rekl\:):du Nazwa Opis
1 PAN Tekst (max 8 znakéw) - nazwa wtasna zbioru [nazwa.PAN]
z wynikami PANUKLA,
Zmienna typu INTEGER sterujgca obliczaniem kata odchylenia strug:
) IEPS 0 - nie liczy kata odchylenia strug,
1 - liczy kat odchylenia strug w ptaszczyznie 0YZ,
2 - liczy kat odchylenia strug w ptaszczyZnie 0XZ.
Zmienna typu INTEGER sterujgca obliczeniem oporu w ptaszczyznie
3 IIND . .
Trefza: 0 - nie liczy, 1 - liczy.
a NY_EPS | Dwie zmienne typu INTEGER oznaczajace liczbe punktéw wzdtuz osi
NZ_EPS | YiosiZ, wktdrych bedzie obliczony kat odchylenia strug.
Zmienna typu REAL oznaczajaca potozenie (wspotrzedna X)
5 X EPS ptaszczyzny, w ktérej bedzie liczony kat odchylenia strug, dla IEPS=2
- bedzie to wspotrzedna Y_EPS oznaczajgca wspotrzedna Y ptaszczyzny
0XZ, w ktoérej liczony bedzie kat odchylenia strug.
Dwie zmienne typu REAL oznaczajgce poczatkowg i koicowa wartos¢
6 Y1_EPS | wspotrzednej Y (lub X1_EPS i X2_EPS oznaczajgce poczatkowa
Y2_EPS | i koricowg wartos¢ wspodtrzednej X dla IEPS=2), ograniczajgce
prostokatny obszar w ktérym bedzie liczony kgt odchylenia strug.
71 EPS Dwie zmienne typu REAL oznaczajace poczatkowq i koricowg wartos¢
7 ZZ_EPS wspotrzednej Z, ograniczajace prostokatny obszar, w ktérym bedzie
- liczony kat odchylenia strug.
Dwie zmienne typu INTEGER oznaczajace numery paneli, pierwszy
NUM1 . s . . .
8 i ostatni, ktore bedg uwzglednione przy obliczeniu globalnych
NUM2 . o .
wspotczynnikdw aerodynamicznych.
Zmienna typu INTEGER sterujgca metodg rézniczkowania rozktadu
potencjatu. Sg stosowane 4 podstawowe metody i ich Srednie.
Podstawowe metody polegajg na wyznaczeniu wielomianu na
podstawie znanych wartosci potencjatu na danym panelu i jego 8
9 IMETH sgsiadach (Rys. 2). Wielomian jest wyznaczany metoda kolokacji lub

aproksymaciji:

0 - Srednia z dwdch, sposrdéd czterech nizej wymienionych, dajgcych
najbardziej zblizone wyniki,
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1 - metoda kolokacji - wielomian postaci:
?(x,y) = A’y + Bxy + Cxy” + Dxy + Ex’ + Fy? + Gx + Hy + |

2 - metoda kolokacji (z pominieciem punktu na danym panelu)
wielomian postaci:

@(x,y) = BX’y + Cxy* + Dxy + ExX* + Fy* + Gx + Hy + |

3 - aproksymacja wielomianem postaci:
@(x,y) = BX’y + Cxy* + Dxy + ExX* + Fy* + Gx + Hy + |

4 - aproksymacja wielomianem postaci:
@(x,y) = Dxy + EX’ + Fy* + Gx + Hy +1

5-8 - Srednia z 2 sposréd 3 metod, po odrzuceniu wyniku najbardziej
odbiegajgcego od dwdch pozostatych:

5-metody 1,2i3,
6 - metody 1,24,
7 - metody 1, 34,

8 - metody 2, 3,i 4.

10

IKAT

Zmienna typu INTEGER sterujaca rézniczkowaniem potencjatu.

W przypadku numerycznego rézniczkowania mogg pojawic sie
przypadkowe btedy, ze wzgledu na wyjgtkowo niekorzystne

(z punktu widzenia obliczert numerycznych) potozenie lokalnego
(zwigzanego z panelem) uktadu wspétrzednych. Program umozliwia
obrét tego uktadu o + 120° i usrednienie wynikéw, podobnie jak dla
IMETH = 5-8.

0 - obliczenia bedg wykonane dla jednego potozenia uktadu
lokalnego,

1 - obliczenia bedg wykonane dla 3 potozen ukfadu
(0°, 120°, 240°) i usrednione po odrzuceniu wartosci skrajnej.

11

X1
X2

Dwie zmienne typu REAL oznaczajgce poczatkowg i koricowa wartos¢
wspotrzednej X dla przedziatu, ktéry bedzie uwzgledniony przy
wyznaczaniu wspoétczynnikow globalnych.
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1.3. Pliki danych

Plik [ms2] zawierajgcy opis geometrii catego samolotu (petng strukture danych) mozna stworzy¢ za
pomocg programu MS2edit. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze istnieje kilka sposobéw definiowania geometrii
komponentéw samolotu.

1.3.1. Opis plikdw danych opisujgcych geometrie analizowanego obiektu

Plik [nazwa.prf] — zbidr danych opisujgcych profil skrzydta
# - znak rozpoczynajacy komentarz do zawartosci pliku (nie jest niezbedny)

PRZYKtADOWA DEFINICJA PLIKU

24 #n - liczba punktow opisujacych dany profil (zaréwno dolng jak i gérng krzywizne profilu), Rys. 6

#gdrna krzywizna profilu #dolna krzywizna profilu
H#wspotrzedna X H#wspotrzedna Y H#wspotrzedna X H#wspotrzedna Y
0.000 0.000 0.000 0.000
0.006 0.093 0.006 -0.093
0.622 0.905 0.622 -0.905
2.233 1.655 2.233 -1.655
4.806 2.330 4.806 -2.330
8.290 2,911 8.290 -2.911
12.615 3.380 12.615 -3.380
17.693 3.722 17.693 -3.722
23.422 3.929 23.422 -3.929
29.687 4.001 29.687 -4.001
36.361 3.945 36.361 -3.945
43.311 3.776 43.311 -3.776

gorna krzywizna profilu

0 100

1 / n >X
3

dolna krzywizna profilu
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Rys. 6 — Definicja zbioru *.prf opisujgcego geometrie danego profilu skrzydta
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Plik [nazwa.f] — zbidr danych opisujacych geometrie kadtuba

# - znak rozpoczynajgcy komentarz do zawartosci pliku (nie jest niezbedny)

PRZYKtADOWA DEFINICJA PLIKU

ILOSC PUNKTOW NA WREDZE 15
ILOSC WREG 10 #n wreg
WREGA 0
#numer punktu na wredze H#wspotrzedna Y
0.000 0.000
WREGA 1
#numer punktu na wredze #wspotrzedna Y
-3.3 0.000
-3.3 0.100
-3.3 0.200
-3.3 0.280
-3.3 0.350
-3.3 0.390
-3.3 0.400
-3.3 0.400
-3.3 0.400
-3.3 0.390
-3.3 0.350
-3.3 0.280
-3.3 0.200
-3.3 0.100
-3.3 0.000
WREGA 2
#numer punktu na wredze #wspotrzedna Y
-2.3 0.000
-2.3 0.160
-2.3 0.300
-2.3 0.430
WREGA 9 #(n-1) — numer ostatniej wregi
#numer punktu na wredze #wspotrzedna Y
1.3 0.000

#wspotrzedna Z
0.000

#wspotrzedna Z
-0.400
-0.390
-0.350
-0.280
-0.200
-0.100
0.000
0.000
0.000
0.100
0.200
0.280
0.350
0.390
0.400

#wspotrzedna Z
-0.610
-0.590
-0.530
-0.430

#wspotrzedna Z
0.000

Kolorem z6ttym zaznaczono 3 podtuznice (patrz Rys. 7), ktorych wspétrzedne sg identyczne poza

obszarem gdzie skrzydto (lub usterzenie przenika kadtub).
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» Sposéb numeracji:
ptaszczyzna symetrii modelu - punktéw opisujacych wregi,
z - kolejnosci wreg,
-kolejnosci podtuznic.

y
L *""bbdiutnica nré
3 - podtuznice
3 - punk
Rys. 7 — Sposdb opisu geometrii kadtuba
UWAGI:

e Zbidr z definicjg geometrii kadtuba , zawiera wspotrzedne punktéw opisujgcych wspotrzedne
potowy przekrojow kadtuba samolotu.

e Dana podtuznica, ktéra trafia w punkt skrajny na nosku profilu definiujgcym skrzydto
(lub usterzenie poziome) , rozdziela sie na dwie dodatkowe podtuznice (ktére ,,omijajg” skrzydto).
Te dwie dodatkowe podtuznice sg zdefiniowane w pliku i sg wliczane
do liczby wszystkich podtuznic kadtuba.

e Numeracja punktéw opisujgcych wregi oraz podtuznice kadtuba nie jest taka sama, Rys. 7

e Pierwsza i ostatnia wrega kadtuba sprowadzona jest do punktu.

o Wspoirzedna Y dla punktédw definiujgcych kadtub nie moze by¢ ujemna.

e Wspotrzedna Y dla ostatniego i koncowego punktu danej wregi musi by¢ taka sama.
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Plik [nazwa.ms2] — zbidr danych opisujgcych samolot

# - znak rozpoczynajgcy komentarz do zawartosci pliku (nie jest niezbedny)

PRZYKLADOWA DEFINICJA PLIKU (wersja 2)

# SEKCJA OGOLNA

begin
26.6
1.91
8.56
6.43
0.00

1

3% sk %k %k k
test_01
2

o OB R W R W W R R

end #

stowo kluczowe \
powierzchnia nosna (REAL) dane samolotu dane samolotu (moga
$rednia cieciwa aerodynamiczna (REAL) by¢ pominiete, s3

. L, WOWCzZas wyznaczane
rozpietosc (REAL) W programie,
wspotrzedna x punktu 0.25 SCA (REAL) > procedura ta zawodzi,
wspotrzedna z punktu 0.25 SCA (REAL) gdy profil sekcji nr 1
wspofczynnik skali ptata, nie lezy

W 0si symetrii)

znak rozdzielajgcy: 5 gwiazdek
nazwa zbioru wynikdéw, dodane bedzie rozszerzenie ,, *.inp”

liczba ptatéw niezaleznych, tzn. takich, ktére majq podany podziat
wzdtuz cieciwy i w przypadku przenikania z kadtubem

narzucajq ten podziat (np: kadtub przejmuje podziat od ptata)

liczba ptatéw zaleznych, bez okreslonego podziatu wzdtuz cieciwy

ptaty te sq dzielone zgodnie z podziatem elementow,

z ktorymi sie stykajq (np: ptat przejmuje podziat od kadtuba)
flaga dotyczgca symetrii badanego samolotu, ,,0 lub brak flagi” — obiekt
symetryczny, ,1” — prawa potdwka, ,-1” — lewa potdwka obiektu,
bedzie brana do obliczen.

stowo kluczowe

# SEKCJA PLATOW - PLAT ,,0”

begin_wing0 #
1 #

7 #
3 #

nac65006.prf #
5.20 #
6.27 1.09 1.01 #
0.00 1.00 0.00 #
0 #

poczgtek sekcji ptata ,,0” - ptat gtowny

zamkniecie ptata Zebrem zewnetrznym (INTEGER)

0 —otwarte

1 - zamkniete

2 —zamkniete obustronnie

przenikanie ptata z kadtubem (INTEGER)

1 —tak (zebro ,0” - wewngqtrz kadtuba, zebro ,1” - na zewnqtrz),

0 — nie (kadtub jest doklejany do zebra ,0”; zebro znajduje sie na
zewngqtrz kadtuba)

numer podtuznicy kadtuba, do ktorej ,,przyczepiony” jest nosek ptata
(numer zgodny z danymi w zbiorze z definicjg geometrii kadtub, Rys. 7)
ilos¢ sekcji definiujgcych geometrie ptata (INTEGER)

ponizej przedstawiono ich opis:

profil zebra dla danej sekcji (nazwa zbioru danych)

cieciwa (REAL)

wspotrzedne noska Zzebra(REAL) se

kqty obrotu Zzebra w przestrzeni wzgledem osi X, Y, Z [deg] (REAL)
numer przekroju (INTEGER)

“ -~

(numer przekroju biezgcej sekcji — [numer przekroju

z poprzedniej sekcji + 1] = ilo$¢ zeber dostawionych
automatycznie pomiedzy to i poprzednie zebro
definiujgce (stuszne, gdy numer przekroju

poprzedniej sekcji>2) Rys. 15 22




nac65006.prf
4.09
8.96 2.21 0.94 sekcja - 2
0.00 0.00 0.00
1
nac65004.prf
1.60
13.90 4.31 0.73
0.00 0.00 -2.03
8
00.51.252.557.510 15 20 30 40 50 60 74 90 100
# podziaty ptata wzdtuz cieciwy [%CA] podziat ptata moze by¢ dokonany
automatycznie liniowo lub cosinusoidalnie, mozliwe opcje np:
linear 15 — podziat réwnomierny na 15 odcinkéw
cosine 15 — podziat cosinusoidalny na 15 odcinkow
end_wing # koniec sekcji ptata ,,0” - ptat gtdwny
# SEKCJA PLATOW — PLAT ,1”
begin_wingl # poczqgtek sekcji ptata ,,1” — w tym przypadku statecznik poziomy — opis

sekcja -3

1 analogiczny jak dla ptata gtdwnego
1
end_wing # koniec sekcji ptata ,,1” — statecznik poziomy

# SEKCJA PLATOW - PLAT ,,2”

begin_wing2 # poczqgtek sekcji ptata ,2” —w tym przypadku pojedynczy
statecznik pionowy — opis analogiczny jak dla ptata gtdwnego

1

0 # przenikanie ptata z kadtubem (INTEGER) 0 — kadtub jest doklejany do
zebra ,,0”, Zebro znajduje sie na zewnqtrz kadfuba)
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3

nac65006.prf

5.00

10.58 0.00 1.52

90.00 0.00 0.00

1

nac65006.prf

3.54

12.57 0.00 2.25

90.00 0.00 0.00

3

nac65004.prf

1.93

15.69 0.00 4.35

90.00 0.00 0.00

7

unknown # nieznany jest podziat ptata wzdtuz cieciwy
(bedzie ustalony automatycznie)




bottom # stowo ,bottom” lub ,top” oznacza ,Ze ptat posiada tylko dolng lub
gorng powierzchnie (dotyczy gtownie symetrycznych ptatow na osi
symetrii samolotu) - jego druga potowa powstanie
jako lustrzane odbicie

end_wing # koniec sekcji ptata ,,2” — statecznik pionowy

# SEKCJA PLATOW — PLAT ,,3”

begin_wing3 # poczqgtek sekcji ptata ,,3” —w tym przypadku ptyta brzegowa — opis

2 analogiczny jak dla ptata gtdwnego
0
0
3
end_wing # koniec sekcji ptata ,,3” — ptyta brzegowa
# SEKCJA KADtLUBA
begin_fuselage # poczqtek sekcji kadtuba
1 # 1 —kadtub istnieje,
0 — nie istnieje (jesli nie istnieje, pozostate dane mogq byc¢ pominiete)
test_01.f # nazwa zbioru z danymi kadtuba
7 # ilos¢ dodatkowych wreg (dostawianych automatycznie

9.910.511.311.611.9 12.3 12.6 # pofozenie wzdtuz osi X dodatkowych wreg
end_fuselage # koniec sekcji kadtuba
begin_connections # poczgtek sekcji potgczer poziomych
1 # liczba potgczen (jesli O pozostate wiersze mogq byc¢ pominiete)
21000151 # statecznik pionowy (ptat-2) z poziomym (ptat-1), opis wartosci:
2 — nr ptfata - statecznik pionowy (begin_wing2)
1 — nr pfata - statecznik poziomy (begin_wing1)
0 — nr Zebra statecznika pionowego potgczonego z statecznikiem
poziomym: 0 — pierwsze, 1 - ostatnie
0 — nr Zebra statecznika poziomego potgczonego z statecznikiem
pionowym: 0 — pierwsze, 1 — ostatnie
0 — nr podtuznicy statecznika poziomego potqczonej z noskiem
statecznika pionowego
15 — nr podtuznicy statecznika poziomego potgczonej ze spfywem
statecznika pionowego
1 — powierzchnia usterzenie poziomego, ktdra ulegnie modyfikacji:
0 — powierzchnia dolna, 1 — powierzchnia gérna

end # koniec sekcji potgczen poziomych
begin_connections_V # poczgtek sekcji potgczen pionowych
1 # liczba potgczen pionowych, np: ptyta brzegowa + skrzydto

(jesli 0 pozostate wiersze mogq byc¢ pominiete)
03130161 # ptat pionowy z poziomym, opis wartosci:
0 — nr ptata poziomego
3 — nr ptata pionowego
1 —nr zebra ptata poziomego potgczonego z ptatem pionowym:
0 —pierwsze, 1 - ostatnie
3 —nr Zebra ptata pionowego potgczonego z ptatem poziomym




0 — nr podtuznicy ptata pionowego potqgczonej z noskiem
ptata poziomego
16 — nr podtuznicy ptata pionowego potgczonej ze sptywem
ptata poziomego
1 — powierzchnia ptata pionowego, ktdra ulegnie modyfikacji:
0 — powierzchnia zewnetrzna, 1 — powierzchnia wewnetrzna
end # koniec sekcji potgczen pionowych

Opis pliku ms2 — nowe lub zmienione dane

OPIS DEFINICJI PLIKU (wersja 31)

# SEKCJA WERSJI PLIKU ms2

begin_version
31 # wersja pliku: Biezgca wersja to 31

end
# SEKCJA OGOLNA

nie zmienita sie w poréwnaniu z wersjg 2.0

# SEKCJA PLATOW

begin_wing* # np. begin_wingl, begin_wing2, etc.

Active # flaga okreslajaca czy ptat jest aktywny. Opcje: 1 —tak, 0 — nie.
# Pfat nieaktywny wymaga poprawnej definicji, ale nie jest brany pod uwage przy
# generowaniu siatki

Type # Rodzaj ptata
# Opcje: FromSections — budowany z przekrojéw
# FromModules — budowany z modutéw
H Nacelle — gondola

Name # Nazwa ptata (do identyfikacji np. w MS2edit)

DivSource # Metoda podziatu pfata.
# Opcje: Master — ptat narzuca podziat
# Slave — przejmuje podziat od innego ptata
# Independent — podziat niezalezny od innych ptatéw
Compint  # Flaga okreslajaca, czy ma by¢ wyznaczone przenikanie z kadtubem
# Opcje: 0 — przenikanie nie bedzie wyznaczane (ptat bedzie doklejony)
# 1 - przenikanie bedzie wyznaczane
LongeronNo# Numer podtuznicy kadtuba do ktdrej ,przyczepiony” jest nosek ptata
Surfeace  # Powierzchnia ptata do utworzenia

# Opcje: All — obie powierzchnie
# Top — gdrna powierzchnia
# Bottom — dolna powierzchnia

RibType # Rodzaj zebra zamykajacego
# Opcje: Open — ptat otwarty z obydwu stron

# External — tylko zebro zewnetrzne
H Both - ptat zamkniety z obydwu stron
# Internal — tylko zebro wewnetrzne



TwistRef  # wspotrzedna wzgledna ( % cieciwy )punktu skrecenia ptata
# Wartosci od 0 do 1 (0 — punkt na nosku, 1 — punkt na krawedzi sptywu)
UseMunk # Flaga okreslajaca, czy skrzydto ma by¢ zoptymalizowane pod katem najmniejszego
# wspotczynnika oporu indukowanego ( zgodnie z teorig Munk'a )
# Opcje: 0 —nie
# 1-tak
# Flaga ta musi by¢ zdefiniowana dla kazdego rodzaju ptata, jednak procedura
# optymalizacji jest dostepna tylko dla ptatow typu FromModules. Dla ptatéw innych
# niz FromModules flaga ta powinna by¢ réwna 0.

SRef CLDes # Powierzchnia odniesienia i projektowy wspotczynnik sity nosnej ( do obliczen
# metoda Munk'a).

#Grupa parametrow zaleznych od typu ptata. Opisanie w dalszej czesci

<wing division> # podziat ptata wzdtuz rozpietosci
# Opcje: ciag liczb od 0 do 100 — procentowy podziat ptata, np.:
# 00.51.252.557.510 1520 30 40 50 60 74 90 100

# Linear N — podziat liniowy. N liczba odcinkdw.

# Cosine N — podziat cosinusoidalny . N liczba odcinkdw.

# Profile — podziat zgodny z danymi profilu

# Unknown — nieznany. Podziat bedzie wyznaczony automatycznie

end_wing

Opis parametrow zaleznych od typu ptata
1) Dla ptata budowanego z przekrojow FromSections (analogicznie jak dla wersji 2.0)
Nsec # ilosc sekcji definiujgcych geometrie ptata (INTEGER)

DivType # sposob podziatu wzdtuz rozpietosci przy automatycznym dostawianiu zeber:

# opcje: 0 — liniowy (rGwnomierny), 1 — cosinusoidalny (analogiczny do typu
Cosine podziatu wzdtuz cieciwy, 2 — podobnie jak poprzednia ale podziat jest

wyznaczany jest ,potéwkowo” (szersze pasma blizej kadtuba), 3 — odwrdcona
opcja ,,2” — szersze pasma blizej koncéwki.

# Opis danych definiujacych sekcje:

Airfoil # profil zebra zaczynajacy sekcje (nazwa zbioru z danymi profilu )
Chord # cieciwa

XY 2 # wspodtrzedne noska zebra

RotX, RotY, RotZ # katy obrotu zebra w przestrzeni wzgledem osi X, Y, Z [deg]

No # numer przekroju

2) Dla ptata budowanego z modutéw. FromModules

Nmod # liczba modutéw, na ktére zostat podzielony ptat.

# Kolejne linie ( Nmod linii ) zawierajg definicje modutéw. Jeden modut w jednej linii.
# Mozliwe moduty:

Root - podstawowy, wyjSciowy modut.

EquilLine — modut budowany w oparciu o linie statego potencjatu
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Line — modut liniowy
Arc -tfuk

Definicje poszczegdlnych modutéw

2.1) Modut Root

Root Chorod a Xref X0 YO Z0 Airfoil

gdzie:

Airfoil — nazwa pliku z profilem

np.:

Root 1 0 ©.25 © © @ HORT3-12.PRF

xref

[Xo,Y0,Z0] |

Rys. 8 — Modut typu ,,Root”

2.2) Modut Equiline

Equiline Chorod a ¢ y N Ndist L R Munk SpanPanConc Airfoil

gdzie:

Airfoil — nazwa pliku z profilem

SpanPanConc - wspotczynnik koncentracji rozktadu paneli wzdtuz rozpietosci
Opcje: Left, Center, Right

Munk — flaga optymalizacji obrysu (patrz UseMunk)

np.:

EquilLine 1 0 © 020110 (%] Center CJ252-09.PRF

Chorg

Rys. 9 — Modut typu Equiline
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2.3) Modut Line

Line Chorod a ¢ y N Ndist L R SpanPanConc Airfoil

gdzie:

Airfoil — nazwa pliku z profilem

SpanPanConc - wspodtczynnik koncentracji rozktadu paneli wzdtuz rozpietosci
Opcje: Left, Center, Right

Munk — flaga optymalizacji obrysu (patrz UseMunk)

np.:

Line 1 900 20 11 0 0 Center CJ-6.PRF

Rys. 10 — Modut typu Line

2.4) Modut Arc

Arc Chorod a ¢ y N Ndist R SpanPanConc Airfoil

gdzie:

Airfoil — nazwa pliku z profilem

SpanPanConc - wspodtczynnik koncentracji panelowania wzdtuz rozpietosci
Opcje: Left, Center, Right

Munk — flaga optymalizacji obrysu (patrz UseMunk)

np.:

Arc 10 0 35 20 1 0 1 Center CJ-2.PRF

Rys. 11 — Modut typu Arc
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3) Dla ptata typu gondola. Nacelle

Airfoil # nazwa pliku z danymi profilu

X0, Y0, 20 # wspotrzedne srodka czota gondoli

RotX, RotY, RotZ # katy obrotu wzgledem osi X, Y, Z [deg]

L Conv.FactUp Conv.FactDown # dtugosc gondoli i wspdtczynniki wypuktosci gondola (Rys. 12)
Y ZUp ZDown # wymiary poprzeczne gondoli (promienie)

NUp NDown # liczba podziatéw
SwirlType SwirlRange  # sposdb uzycia profilu
# Opcje SwirlType: SwirlUp, SwirlDown
# Opcje SwirlRange:
# Full - cata gondola, obrét profilu o 360 stopni
# Half - obrot profilu o 180 stopni

SWIRL UP

SWIRL DOWN
~——

e

[Xo,Yn,Zo]_

Rys. 12 — Ptat typu gondola (Nacelle)

# SEKCJA KADtUBA

begin_fuselage

Exists # flaga okreslajgca czy kadtub istnieje. Opcje: 1- tak , 0 — nie
# (jesli exists = 0, dalsza czes¢ jest pomijana)

Active # flaga okreslajgca czy kadtub jest aktywny. Opcje: 1 —tak, 0 — nie.
# Kadtub nieaktywny wymaga poprawnej definicji, ale nie jest brany pod uwage przy
# generowaniu siatki

Type #Opcje:
# FromFile — definicja z pliku *.f
# FromParams — generowany na podstawie podanych parametrow

(Tutaj sg odpowiednie definicje kadtuba, zalezne od rodzaju kadtuba. Type )
NDiv #Liczba dodatkowych wreg ( podziatéw)

<Potozenie dodatkowych wreg > # np.: 9.9 10.5 11.3 11.6 11.9 12.3 12.6
end_fuselage
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Definicje kadtuba dla roznych rodzajow:
1) FromFile
Nazwa pliku # nazwa pliku w wregami (plik *.f), ), zgodnie z Rys. 7

2) FromParams
# Definiujemy potowe kadtuba. Wregi kadtuba budowane sg jako super elipsy ( krzywe Lamé )
# Definicja gtéwnych parametréow:
Name # nazwa kadtuba
Nup Ndown # Liczba punktéw weztowych na potowie gérnej czesci kadtuba

# Liczba punktéw weztowych na potowie dolnej czesci kadtuba

# (Przez punktu weztowe na kolejnych wregach bedg prowadzone podtuznice)
X0 Y020 # Wspétrzedne noska kadtuba
Scale ScaleX ScaleY ScaleZup ScaleZdown # Skalowanie : globalne,

# w kierunkach: X, Y, Z do géry, Z do dotu

Length BendLength BendAngle # dtugos¢ kadtuba, dtugo$é kadtuba prostego, kat zgiecia [deg]

# Po definicji gtéwnych parametréw nastepuje definicja poszczegdlinych krzywych tworzgcych kadtub
# Krzywe muszg byé podane w okreslonej kolejnosci.

Spine

UpCont

SideContour

DownContour

#nastepnie definiowane sg krzywe opisujace rozktad wspotczynnika wypuktosci

UpConvFact

DownConvFact

#Krzywe mogg by¢ rodzaju:

SupEllipse - super elipsa

Airfoil - profil ( profil mozna podac z pliku lub nr profilu NACA )

Constant - staty wspdtczynnik wypuktosci ( dotyczy tylko UpConvFact i DownConvFact )

Definicje réznego rodzaju krzywych:

1) Super elipsa dla Spine

SupEllipse NFront Nrear ConvFactFront ConvFactRear
# gdzie:

# NFront — podziat na dtugosci do zagiecia

# Nrear — podziat na pozostate] czesci kadtuba

# ConvFactFront - wspotczynnik wypuktosci dla przedniego fragmentu
# ConvFactRear - wspotczynnik wypuktosci dla tylnego fragmentu
#np.:

Spine SupEllipse 10 10 0.5 0.5
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2) Super elipsa dla krzywych innych niz spine Spine
SupEllipse Length Height ConvFactRear ConvFactRear
# gdzie:

# Length — dtugos¢ przedniej czesci

# Height — wysokos¢ pételipsy

# ConvFactFront - wspotczynnik wypuktosci dla przedniego fragmentu
# ConvFactRear - wspotczynnik wypuktosci dla tylnego fragmentu
#np.:

DownContour SupEllipse 0.5 0.25 0.5 0.5

3) Krzywa z profilu

3.1) z pliku

Airfoil Surface Type Filename

# gdzie:

# Surface - powiechnie profilu do budowy krzywej. Opcje: Top Bottom
# Type — typ danych profilu ; Opcje: File — z pliku , NACA - profil NACA.
# Filename — nazwa pliku z punktami profilu

#np.:

UpCont Airfoil Top File DVL10954.PRF

3.2) profil NACA.

# Dla krzywych budowanych z profiléw NACA nie musimy podawad nazwy pliku profilu. Profile NACA
# ( 4-ro i 5-cio cyfrowe) mogg by¢ generowane automatycznie.

Airfoil Surface Type Number

# gdzie:

# Surface - powierzchnie profilu do budowy krzywej. Opcje: Top Bottom

# Type — typ danych profilu ; Opcje: File — z pliku , NACA — profil NACA.

# Number — numer profilu NACA ( 4-ro lub 5-cio cyfrowy)

#np.:

SideContour Airfoil Bottom NACA 0012

4) Staty wspotczynnik wypuktosci ( dotyczy tylko UpConvFact i DownConvFact )
Constant ConvFact

# gdzie:

# ConvFact - wspdtczynnik wypuktosci

Przyktad definicji kadtuba generowanego z parametréw
begin_fuselage

1

1

FromParams

Fuselage

10 10

000

11111
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10.50

Spine SupEllipse 10 10 0.5 0.5
UpCont Airfoil Top File DVL10954.PRF
SideContour Airfoil Bottom NACA 0012
DownContour  SupEllipse 0.5 0.25 0.5 0.5
UpConvFact Constant 0.5

DownConvFact SupEllipse 0.5 0.25 0.5 0.5

5

3569 89

end_fuselage

# SEKCJA POLACZEN

# Jest jedna sekcja potgczen dla potgczen poziomych, pionowych oraz rownolegtych.

begin_connections

NCon # liczba potfaczen
# Potaczenie jest definiowane w trzech liniach
Type # typ potfaczenia:
# Opcje: Vertical - pierwsze skrzydfo pionowe, drugie poziome

(np. dotaczenie ptyty brzegowej)
Horizontal — pierwsze skrzydto poziome, drugie pionowe
(np. usterzenie typu ,, T”)
Parallel — przypadek dla skokowej zmiany cieciwy ze zmiang podziatu
wzdtuz cieciwy (przydatne do modelowania np. klapy - Rys. 14)- pierwsze
skrzydto o mniejszej cieciwie — patrz Rys. 13
Annotation # Opis potaczenia ( string)
Active Wingl Wing2 WinglRib Wing2Rib Wing2LonglLE Wing2LongTE Wing2Surf
gdzie:
Active # czy potaczenie jest aktywne : Opcje: 1 —tak, 0 — nie
Wing1 # numer pierwszego ptata
Wing2 # numer drugiego ptata
Wing1Rib # numer zebra pierwszego ptata, ktére ma by¢ potaczone z zebrem drugiego ptata
# Opcje: 0- pierwsze
# 1 - ostatnie

Wing2Rib  # numer Zzebra drugiego ptata, ktére ma byc¢ potgczone z zebrem pierwszego ptata
(nieistotne w przypadku potgczenia typu Parallel)

Wing2LongLE # numer podtuznicy ptata 2 potgczonej z krawedzig natarcia ptata 1

Wing2LongTE # numer podtuznicy ptata 2 pofaczonej z krawedzig sptywu ptata 1

Wing2Surf # powierzchnia ptata 2 do modyfikacji (nieistotne w przypadku potaczenia typu Parallel)
# Opcje: 0 - dolna (dla ptata poziomego), zewnetrzna ( dla ptata pionowego)
H 1 —gérna (dla ptata poziomego), wewnetrzna ( dla ptata pionowego)

end
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Ptat ,1”

Ptat ,,2”

I"

Rys. 13 — Potgczenie typu ,,Paralle

Przyktad (potgczenie typu pionowego):
begin_connections

1

Vertical

Connectionl

11015021

end

Rys. 14 — Klapa szczelinowa — wyciecie modelowane przy pomocy opcji potgczen réwnolegtych
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o T O v [ Sposob tworzenia plata j

NAERRE OO »hiezaleznego”
(sekcja 1) zebro - 0 MR R NN RO RN ROSR
(zdefiniowany przez uzytkownika o5 N e A U

w ptaszczyznie symetrii modelu) N\ N N N N N N N\ plaszezyzna symetrii modelu

L_,.__I NPT R, |
__J_N'____k_
podiuznica, ktérawpada i Z

w punkt poczagtkowy na nosku N R \ R !

profilu skrzydta zebro - 1 wygenerowane = \
przez program na przecieciu BB B
kadtuba i skrzydta

(sekcja 2) zebro - 2
(musi by¢ zdefiniowane
poza obszarem kadtuba)

AWN
(@o N\ \ \
é‘

o

SN (sekcja 3) zebro - 8
— (zdefiniowane przez
uzytkownika)

profile wygenerowane AS
przez program zgodnie z zadanym ,%

przez uzytkownika podziatem

Rys. 15 — Sposob tworzenia ptata ,,niezaleznego” (zgodny z definicjg ptata-0 podang jako przyktad powyzej)
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1.3.2.  Krétki opis plikow wynikowych
Plik [nazwa.OUT]

Wyniki obliczen catkowitych wspétczynnikéw aerodynamicznych:

# - znak rozpoczynajgcy komentarz do zawartosci pliku (nie jest niezbedny)

PRZYKLADOWA STRUKTURA PLIKU WYNIKOWEGO

Data from file:
C:/Users/Lucas/Panukl/dat/panukl/predator.pan # sciezka dostepu do pliku

Geometry data: # geometria odniesienia

S = 10.00
MAC = 0.74
B = 14.70

Coordinates of reference point for moments calculation: # punkt redukcji momentow
X = 331Y = 0.00

Angle of attack, sideslip angle and Mach number: # kgt natarcia, kqt slizgu, liczba Macha
Alfa= 5.0

Beta= 0.0

Mach = 0.0

angular velocities: # predkosci kgtowe
P= 0.0

Q= 0.0

R= 0.0

Global results : # globalne wyniki dla analizowanego obiektu

in body axis system: # globalne wyniki w uktadzie samolotowym
Cx = -0.0488533498

Cy = -0.000400980979

Cz= 0.757529054

Cl= 0.000270848351

Cm = -0.303237661

Cn = 0.000253265641

in stability axis system: # globalne wyniki w uktadzie zwigzanym z przyjetym biegunem (zwykle % SCA)
Cz= 0.758904277

Cx = 0.0173555587

Induced drag and corresponding lift coefficient: # opdr indukowany oraz odpowiadajgcy
wspotczynnik sity nosnej

Cxi= 0.00832755596

Czi= 0.722843174
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Plik [nazwa.TXT]

Wyniki obliczen sktadowych predkosci, osobliwosci, cisnien, wspotrzednych punktow kolokacji

itp. dla poszczegdlnych paneli (zbidr tatwy do uzycia w wiekszosci pakietow graficznych ):

Pl Panukl 2002 - Grid viewer

File Draw Create Xfoil Tools Help

-2.00

1.00

Rys. 16 — Przyktadowy rozktad wspétczynnika cisnienia dla badanego obiektu.

Dane zapisane w pliku *.TXT

Plik [nazwa.EPS]

Wyniki obliczen kata odchylenia strug (zbiér tworzony opcjonalnie, patrz rozdziat 3.1.4):

& =
Plaszczyzna obrazujaca Eps(YZ) dla X=15 [m]
(ptaszczyzna jest umieszczona za obiektem) Eps [deg]
_ e u1.570-1.660
4 432 m1.480-1.570
- 386 m1.390-1.480
+ 341 = 1.300-1.390
T 295 =1.210-1.300
g 250 "1.120-1.210
F 202> 1.030-1.120
4 159
u0.940-1.030
+ 114
s u0.850-0.940
123 , u0.760-0.850
| 55 2M | 6 670-0.760
468 #0.580-0.670
<+ 114 0.490-0.580
159 0.400-0.490
g 202 0.310-0.400
i 0.220-0.310
+ 295
0.130-0.220
2 341
N i 0.040-0.130
 ao -0.050-0.040
——— T — 11— -47.7 ®-0.140--0.050
477 -386 -295 205 -114 -23 68 159 250 341 432 u-0.230--0.140
Y [m] =-0.320--0.230
X J

Rys. 17 — Przyktadowe wyniki obrazujgce kat odchylenia strug za badanym obiektem

(wykres zrobiono na podstawie pliku *.EPS w programie MS EXCEL)
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Plik [nazwa.BLN oraz nazwa.EPS]

obrys przekroju elementéw samolotu, ktére znalazty sie
w prostokgtnym obszarze zdefiniowanym do obliczen

kgta odchylenia strug, plik: [nazwa.BLN]

1.00

0.00

-1.00

-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Rys. 18 — Kat odchylenia strug w okolicy usterzenia poziomego
(przyktadowy wykres zrobiony w oparciu o pliki: *.BLN oraz *.EPS w programie GRAPHER)

0.5

_,-av — — —_—F P = T e S e e e e — —e
—_—F T T P P P > s —> — — —m —3 —» —» —
04 —_F P P P P T P D e > > e — — — —=
—_—F T T T T P P T e T S e e e —= —=
T T T T T P o e o — — —a
02> —= — = » > 5 —» —» —a e
—_ T T A T T S e S s e e . — —
o 01— — = 7 = 7 P > = — — —= — —= —= —a
§ — T S —a e e s s
8 T T R -~ -_— —=
&_01 —r L v = T e e e —u _.’ - —
—_ > - - —
— v > : —_
-0.2 ) R —
—— — — — -l o — — — — —_—
-0.3 —r A A s A R e D e P > P e e e
— > — — — — — el e e B P B > —_—
‘04 — — — — — — — — . —_— — — — — —
— — — — _— — B —_— e e > —_— e e

0’51.6 2 25 3

X coordinate

Rys. 19 — Kat odchylenia strug w okolicy przekroju ptata
(przyktadowy wykres zrobiony w oparciu o pliki: *.BLN oraz *.EPS w programie MATHLAB)
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Plik [nazwa.CZY]

Wyniki obliczen dotyczace rozktadu obcigzen wzdtuz rozpietosci ptata, (Y, Cz, Cm, Cxi, Si, Ci):

045

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10
-10

Cz(Y)

X /

\ i

N

-2 0 2

Y[m]

10

Rys. 20 — Przyktadowy rozktad obcigzenia wzdtuz rozpietosci ptata otrzymany

na podstawie pliku *.CZY
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2. Instalacja programu

Program PANUKL zostat przygotowany dla uzytkownikéw komputeréw PC z zainstalowanym
systemem operacyjnym firmy Microsoft — Windows XP/ Windows Vista/ Windows 7 oraz dla
uzytkownikéw komputeréw z systemem operacyjnym Linux.

W celu zainstalowania programu na komputerze wymagane jest pobranie aktualnej,
odpowiedniej dla danego systemu operacyjnego wersji instalacyjnej oprogramowania, ktérg mozna
znalez¢ pod adresem internetowym: http://itlims.meil.pw.edu.pl/zsis/pomoce/PANUKL/panukl.htm
zaktadka: Pliki do pobrania.

2.1. Instalacja w systemie operacyjnym MS WINDOWS

Krok 1) Pobieramy archiwum: Panukl_Setup.zip na dysk komputera i rozpakowujemy jego
zawartos¢ do dowolnie wybranego folderu.

Krok 2) Uruchamiamy rozpakowany plik instalacyjny programu: Panukl_Setup.exe - pojawi sie
okno instalatora, Rys. 21.

{5 Instalacja - Panukl [ [O x|

e Witamy w Kreatorze instalacji
W/ programu Panukl.
Instalator zainstaluje teraz program Panukl 2012 na Twoim

4 komputerze.

Zalecane jest zamkniede wszystkich innych uruchomionych
programdw przed rozpoczedem procesu instaladi.

Wybierz przycisk Dalej, aby kantynuowad, lub Anuluj, aby
zakoriczyd instalacje.

PANUKL

SETUP

Dalej = I Anuluj

Rys. 21 — Okno powitalne instalatora

Krok 3) Klikniecie przycisku Dalej spowoduje przejscie do kolejnego okna instalatora, Rys. 22
w ktorym wskazany jest folder na dysku, gdzie docelowo zainstalowany bedzie program:
C:\Program Files\Panukl. W przypadku instalacji do innego folderu, nalezy klikngé przycisk
Przegladaj i wskazac docelowg lokalizacje, gdzie zostanie zainstalowana aplikacja.

W przypadku gdy niezbedne jest przerwanie instalacji nalezy klikngé przycisk Anuluj. Jesli natomiast
uzytkownik chciatby powrdci¢ do poprzedniego okna instalatora
nalezy klikng¢ przycisk Wstecz.
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',@ Instalacja - Panukl =[] x]
SETUP
Wybierz docelowa lokalizacje

Gdzie ma by¢ zainstalowany program Panuki? w
anchl

| Instalator zainstaluje program Panukl do ponizszego folderu.

Kliknij przycisk Dalej, aby kontynuowad. Jesli chcesz okreslic inny folder, kliknij przycisk

Przegladaj.
Przegladaj...

Potrzeba przynajmniej 37.5 MB wolnego miejsca na dysku.

<wstez [ Dalej> | Ami |

Rys. 22 — Wybdr folderu docelowego instalacji

Krok 4) W kolejnym oknie, Rys. 23 program instalacyjny pozwala uzytkownikowi na wybranie

dostepnych opcji instalacji, ktére w zaleznosci od decyzji uzytkownika zostang lub nie zostang
zainstalowane. Program XFOIL, biblioteka profili oraz przyktadowe pliki danych nie s3 wymagane do
funkcjonowania pakietu PANUKL , jednakze wskazana jest ich instalacja.

'
]@ Instalacja - Panukl | _ O] x]

SETUP
Zaznacz komponenty

Ktdre komponenty maja by¢ zainstalowane? w
ancal

Zaznacz komponenty, ktdre chcesz zainstalowac, odznacz te, ktérych nie chcesz
zainstalowad. Kliknij przycisk Dalej, aby kontynuowad.

Full installation v

Xfoil program
Sample data
Profile Library

Wybrane komponenty wymagaja co najmniej 52.2 MB na dysku.

< Wstecz I Dalej > I Anuluj

Rys. 23 — Opcje instalacji programu

Krok 5) W nastepnym oknie instalatora, Rys. 24 uzytkownik proszony jest o wpisanie

nazwy folderu w ktéorym w pasku START systemu WINDOWS bedzie znajdowat sie skrét do
instalowanych programéw. Dodatkowo program instalacyjny zapyta sie Rys. 24 czy stworzy¢ ikony do

uruchamiania programu zarzgdzajacego GridView pakietu PANUKL na PULPICIE i na PASKU
SZYBKIEGO URUCHOMIANIA.
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i",a) Instalacja - Panukl [_[OIx]

seTue

i",a) Instalacja - Panukl [_[OIx]

seTue

Wybierz folder Menu Start Zaznacz dodatkowe zadania

Gdzie maja by¢ umieszczone skréty do programu? w Ktére dodatkowe zadania maja by¢ wykonane? w
it it

1: _&  Instalator stworzy skréty do programu w ponizszym folderze Menu Start. g:‘zrlmc’zad:::m @:“aﬁh%e&%ﬁrm&mmdms instaladi progran
Kiiknij przycisk Dalej, aby kontynuowa¢. Jesl chcesz okresi¢ inny folder, kiknij przycisk Dodatkowe Tkony:
Przegladaj. |V Utwérz ikone na pulpicie
Przegladaj... % Dla wszystkich uzytkownikw
€ Tylko dia tgrab
[V Utwérz ikone na pasku szybkiego uruchamiania
< Wstecz Dalej > Anuluj < Wstecz Dalej > Anuluj
Rys. 24 Rys. 25
Krok 6) W przedostatnim oknie instalatora wyswietlane jest podsumowanie Rys. 26 dotyczace

wybranych do zainstalowania opcji programu PANUKL. W celu potwierdzenia dokonanego wyboru,
uzytkownik proszony jest o klikniecie przycisku Instaluj. Gdy proces instalacji przebiegnie prawidtowo

wyswietlone zostanie okno z podsumowaniem. Koniec instalacji zatwierdzamy klikajac przycisk
Zakoncz

1 Instalacja - Panukl = [O1x] {8 Instalacja - Panukl (o]
Got do ia instalacji = b
owy do rozpoczecia in: Cji . seTup - - =
Instalator jest juz gotowy do rozpoczecdia instalacji programu Panuki na twoim Zakoriczono mstalaqq programu
komputerze. anah Panukl

Kliknij przycisk Instaluj, aby rozpoczaé instalacie lub Wstecz, jesli chcesz przejrzec lub Instalator zakonczyt instalacie programu Panuki na Twoim

zmieni ustawienia. komputerze. Aplikacja moze by¢ uruchomiona poprzez uzycie
zainstalowanych skrétéw.
Lokalizacja docelowa: - N
c;z\;rq:gan Files\Panukl . Kiknij przycisk Zakoricz, aby zakoriczy¢ instalacje.
Rodzaj instalacii:
Fullinstallation
Wybrane komponenty:
Program Files
User Manual
Xfoil
S PANUKL
Profile Library SETUP
v
L] :J‘I ,
< Wstecz I Instaluj I Anuluj I
Rys. 26 Rys. 27

Koniec procesu instalacji)

Pierwsze uruchomienie z poziomu uzytkownika) Pierwsze uruchomienie programu nalezy wykonad
klikajgc na ikone programu zarzadzajgcego GridView (3).

Pierwsze uruchomienie powoduje utworzenie w katalogu domowym uzytkownika
podkatalogu .panukl , w ktdrym bedg umieszczane pliki robocze, plik *.ini oraz logi. Ponadto
uzytkownik zostanie zapytany o utworzenie katalogéw na pliki danych /DAT i wyniki /OUT.

W przypadku pominiecia etapu tworzenia podkatalogéw (istotnych z punktu widzenia prawidtowego
tworzenia plikéw danych) uzytkownik moze skorzystac z opcji tworzenia struktury katalogéw
znajdujacej sie programie zarzadzajgcym GridView [3.1.6].

Utworzenie wiasciwej struktury katalogéw jest niezbedne do prawidtowej pracy pakietu
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2.2. Instalacja w systemie operacyjnym LINUX

Instalacja w systemie Linux moze by¢ przeprowadzona przy pomocy programu instalatora,
podobnego do stosowanego w systemie MS Windows (patrz rozdziat poprzedni). Nalezy najpierw
rozpakowac plik PanuklLinuxSetup.tgz a nastepnie uruchomié¢ plik wykonywalny Panukl-2012-Linux-
x86-Install. W zaleznos$ci czy plik byt uruchamiany z poziomu uzytkownika czy z poziomu
administratora, pakiet zostanie zainstalowany w katalogu domowym uzytkownika lub /usr/local.
Stosowne menu pojawi sie w Srodowisku okienkowym Linuxa.

Pierwsze uruchomienie w obydwu przypadkach powoduje utworzenie w katalogu domowym
podkatalogu .panukl , w ktérym beda umieszczane pliki robocze, plik *.ini oraz logi. Ponadto
uzytkownik zostanie zapytany o utworzenie katalogdw na pliki danych /DAT i wyniki /OUT oraz o
skopiowanie do katalogu domowego plikdw z przyktadami.

Wymagania) GLIBC 2 2.3, libXft.so.2, libXext.s0.6, oprdcz tego program Xfoil wymaga dodatkowo
bibliotek programu Fortran 77. W nowszych wersjach Linuxa moze zaistnie¢ potrzeba doinstalowania
pakietu compat-libf2c. Uruchamianie programu XFOIL spod GridView wymaga dodatkowo programu
xterm. Do uruchomienia plikdw pomocy niezbedna jest przegladarka plikow pdf.
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3. Rozpoczecie pracy w systemie PANUKL

3.1. Opis Interfejsu graficznego, wraz z opisem dostepnych opcji oraz

oferowanych mozliwosci

W celu uruchomienia interfejsu graficznego programu PANUKL, klikamy na ikonke
sposobu instalacji moze
znajdowac sie na PULPICIE lub wybieramy jg z folderu do, ktérego zainstalowany zostat program.
Po krétkiej chwili pojawi sie gtéwne okno interfejsu graficznego Rys. 28. Pakiet PANUKL jest w petni
gotowy do pracy.

aplikacji zarzadzajacej GridView.exe, ktéra w zaleznosci od

— gtowne MENU aplikacji

Fllpanuki 2002 - Grid viewer : =101 %]
File Draw Data Create Xfoll Tools Help

okno graficzne w ktérym sg

przedstawiane wyniki

Rys. 28 — Gtéwne okno interfejsu graficznego aplikacji

Rozmiar okna mozemy zmienia¢ przy pomocy standardowych modyfikatorow dostepnych
w danym systemie operacyjnym. Poszczegdlne opcje programu dostepne sg z poziomu MENU
programu zarzgdzajacego.

3.1.1. Opis funkcjonalnosci Menu — FILE

Pl Panuki 2002 - Grid viewer =10 x|
Draw Data Create Xfoil Tools Help
Open grid file ... Ctri+0 |

Open grid file with wake ... Alt+Ctrl+0O
Open pressure distribution file ... Alt+Ctrl+T
Open and show results file ...

Save picture as ...
Exit

Open grid file ...
Open grid file with wake ...

Open pressure distribution file ...
Open and show results file ...
Save picture as ...

Exit

Rys. 29 — Menu — FILE
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Opis dostepnych opcji Menu — FILE)

Funkcja/ Polecenie

Opis

Open grid file
[Ctrl+O]

Open grid file with Wake
[Alt+Ctrl+0]

Open pressure distribution file
[Alt+Ctrl+T]

Open and show results file

Save picture as
[Ctrl+S]

Exit
[Alt+X]

Wczytanie z wybranej przez uzytkownika lokalizacji, pliku
*.inp, zawierajgcego siatke (sktadajaca sie z czworokatnych
paneli), opisujgcg geometrie obiektu bedgcego przedmiotem
analizy, Rys. 30.

Wczytanie z wybranej przez uzytkownika lokalizacji, pliku
*_dat, zawierajgcego siatke wraz z wygenerowanym s$ladem
wirowym, dla obiektu bedgcego przedmiotem analizy.

Wczytanie z wybranej przez uzytkownika lokalizacji, pliku

* txt, zawierajgcego wyniki obliczen aerodynamicznych (dla
poszczegdlnych paneli siatki) dla obiektu bedacego
przedmiotem analizy.

Wyswietlenie w zewnetrznym oknie wynikéw (z wybranego
przez uzytkownika pliku *.out) , Rys. 32.

Zapisanie w postaci obrazu JPEG , PNG lub BMP aktualnie

wyswietlanej zawartosci gtéwnego okna graficznego programu
PANUKL. Wyswietlone zostaje okno wyboru, Rys. 31.

Zakonczenie pracy z programem, zamkniecie aplikacji.

P Select grid file:

6()0 I" v Panukl - dat ~ inp ¥ gl yszuka] @J
Organizuj v £ZWidok v . Nowy folder @
Ulubione tacza Hazwo | Data B~ T | | Rozmiar ||
Nieokreslone (1) [=]
El Dokumenty
M Pulpit Eest‘n_)
18 Komputer Pt
E Obrazy
[4" Muzyka
Wigce] »
Foldery v
= . Panuk :l
= L dat
| dat ~
| fuselage
b ~l
Nazwa plkus: | B reFie: - —
o | || [ ine
2 *.dat
*.txt

Rys. 30 — Przyktadowe okno wyboru pliku

Niektore okna wyboru plikdw z dysku moga sie rézni¢ wygladem w zaleznosci od posiadanego
systemu operacyjnego, wyglad okien nie wptywa w zaden sposéb na dziatanie programu.
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3.1.2.

t/Enter bitmap file name:

m |+ tukasz Stefanek ~ Panud ~ out ~

Organizuj v % widoki v . Nowy folder

Nazwa = || Data T || Rozmiar_|~|

Ulubione tacza
[ Dokumenty
B Pupit
& Komputer
E Obrazy
p‘ Muzyka
4y Ostatnio zmienione
E Wyszukiwania
. Publiczny

1. xfoil

Foldery ~

Nazwa pliu: | testjpg  « nazwa pliku

—
Zapisz jako typ: |IPEG (*.0G) <« rozszerzenie pliku graficznego

“ Ukryj folderyl

*ipg
*.png
4 *.bmp

format dostepny tylko pod WIDNOWS /

Rys. 31 — Okno zapisu plikéw graficznych

File Edit
Data from file:
C:/Users/Lucas/Panukl/dat/panukl/predator.pan

Geometry data:
3 10.
MAC 0.74
B .
Coordinates of reference point for moments calculation:
X = 3.31¢% = 0

Wisce) »

Foldery
L Buetooth software

-

I Dokumenty

Angle of attack, sideslip angle and Mach number: Ef:;“ﬁ”‘
Alfa = 5. B
Beta = 0. B mavka
Mach = 0. | Lt
angular velocities: F:‘H

= 5 o

= ¢ . - b ol
9T b Okno z zapisanymi

Nazwaplkoufpredsior 04— < Nazwa pliku

do pliku wynikami !

Global results :

||__,|1mwwu-m> B |
Otwéez I Ardy

in body axis system:

Cx = -0.0488533498 <
Ccy = -0.000400980979

Cz = 0.757529054

cl= 0.000270848351

Cm = -0.303237661

Cn = 0.000253265641

in stability axis system:
cz =  0.758904277
¢x = 0.0173555587

Induced drag and corresponding lift coefficient:
Cxi=  0.00832755596
czi=  0.722843174

Rys. 32 — Okno z wyswietlonymi obliczonymi wynikami

Opis funkcjonalnosci Menu - DRAW

anukl 2002 - Grid viewer
Data Create Xfoil Tools Help

Redraw (1:1) |
Enlarge

Reduce

IV Turn on keyboard control

Redraw (1:1)
Enlarge
Reduce

[V Turn on keyboard control

Rys. 33 — Menu — DRAW
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Opis dostepnych opcji Menu — DRAW)

Funkcja/ Polecenie Opis
Redraw (1:1) Odswiezenie widoku (w oknie graficznym), powrdt do
[F5] oryginalnej skali obiektu.
Enlarge ; . . .
[+] Powiekszenie widoku (w oknie graficznym).
Reduce
[ Zmniejszenie widoku (w oknie graficznym).
Turn on keyboard control Wigczenie obstugi widoku (w oknie graficznym) z poziomu
[check box] klawiatury, Rys. 33.
- 3 Przesunigcie obiektu
Home End || - obr6t wokot osi X obiektu gora

PgUp PgDn | | - obrot wokét osi Y obiektu

S,
WS = - ()
N lewo 4— + —» prawo
Ins Del - obrot wokét osi Z obiektu L
\ J & 7 dot

Rys. 34 — Obstuga widoku z poziomu klawiatury

3.1.3. Opis funkcjonalnosci Menu — DATA

PllPanuki 2002 - Grid viewer i =101 x|
File Draw Create Xfoil Tools Help
i g Fuselage data ... |g

\ Fuselage data ...

Rys. 35 —Menu - DATA
W menu DATA uzytkownik odnajdzie najwazniejsze podprogramy nalezace

do pakietu PANUKL. Obecnie znajduje sie tam podprogram FUSELAGE DATA ufatwiajacy tworzenie
pliku z geometrig kadtuba [nazwa.f]. Opis podprogramu znajduje sie w rozdziale 4.2.
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3.1.4. Opis funkcjonalnosci Menu — CREATE

FlPanuki 2002 - Grid vi

File Draw Data Xfoil Tools Help
Create grid file ..
Create grid file with the neighbours ...
Compute doublet distribution ...
Compute pressure distribution ...
Connect two grids ...
Correct neighbours ...

Create grid file ...

Create grid file with the neighbours ...
Compute douhlet distribution ...
Compute pressure distribution ...
Connect two grids ...

Correct neighbours ...

Rys. 36 — Menu — CREATE

W menu CREATE uzytkownik odnajdzie najwazniejsze funkcje pakietu PANUKL, ktére
umozliwiajg przeprowadzenie catkowitej sesji obliczeniowej dla danego zbioru danych wejsciowych.

Opis dostepnych opcji Menu —CREATE)

Funkcja/ Polecenie Opis

Polecenie uruchamia program Mesh.exe, skfadnik pakietu
PANUKL, ktéry dla wybranego zbioru danych, zawierajgcego

Create grid file opis geometrii modelu (zbidr gtéwny *.ms2 [X]) wygeneruje

plik, zawierajacy siatke *.inp, opisujgcg geometrie modelu.
Siatka sktada sie z czworokatnych paneli, Rys. 37.

=1

Pl select [.ms2] file:

OO ! |~ tukasz Stefanek v Panukl v dat ~ mesh

Organizuj v 4 widoki v | Nowy folder

% Nazwa ~ | | Wykonawcy | ~| Album ~| Nr | ~| Gatunek | ~| Klasyfikacj: hod
Ulubione tacza

x

- @

2]
®

I/ Dokumenty
B Pubit
8 Komputer
[E/ obrazy
B e
File Draw Create Xioil Tools Help é Ossatmo anene Predator.ms2 —— Predator.inp

Nazwa plku: [Predator.ms2

=] [rms2Fies k|
|
2

7

- plik z opisem wygenerowanej siatki

Rys. 37 — Tworzenie pliku siatki dla danego zbioru danych (modelu)
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Funkcja/ Polecenie Opis

Polecenie uruchamia program Neigh.exe, sktadnik pakietu
PANUKL, ktéry dla wybranego pliku zawierajgcego siatke *.inp

modelu, wygeneruje plik *.dat.
Create grid file with the e h=le

neighbours
E W pliku wyjsciowym *.dat zapisana zostaje siatka modelu

wzbogacona o wygenerowany $lad wirowy oraz informacje o
numerach ,sgsiadow” poszczegdlnych paneli siatki.

Mozliwos¢ 1 — posiadamy zapisany na dysku plik konfiguracyjny *.ngh, Rys. 38

Po wywotaniu funkcji Create grid file with the neighbours zostaje wyswietlone okno w ktérym
program prosi o wskazanie przez uzytkownika pliku konfiguracyjnego *.ngh — plik zawiera zapisane
opcje dotyczace sposobu tworzenia pliku *.dat. Wybrany plik *.ngh otwieramy klikajac przycisk
OTWORZ/OPEN. Pojawia sie okno Rys. 38 w ktérym widoczne s3 zapisane opcje dotyczace sposobu
tworzenia pliku *.dat. W celu wygenerowania pliku *.dat klikamy przycisk Save and Compute (ok).

Mozliwos¢ 2 — nie posiadamy pliku konfiguracyjnego *.ngh, Rys. 38

Po wywotaniu funkcji Create grid file with the neighbours zostaje wyswietlone okno w ktérym
program prosi o wskazanie pliku konfiguracyjnego *.ngh — klikajgc przycisk ANULUJ/CANCEL
przechodzimy bezposrednio do okna Rys. 39 w ktérym uzytkownik moze wybraé¢ opcje dotyczace
sposobu tworzenia pliku *.dat. W celu zapisania wybranych opcji do pliku *.ngh klikamy przycisk

Save [*.ngh] file as, wygenerowanie pliku *.dat zatwierdzamy klikajgc przycisk Save and Compute
(ok).

P select [.ngh] file: |

Bl select [.ngh] file:

Ix

O() [ 17+ tukasz tefanek ~ Panukl + dat - neigh > k83 [rsees OO [~ tukasz tefanek ~ Panukl - dat ~ neigh B (5]
Organizuj v 4 Widoki v | Nowy folder @ Organizuj v 4 Widoki v | Nowy folder @
Ubions acza Nazwa_~ || Dauﬁﬁii‘i Sryp || Rommiar || Nazwa_~ |+ jilel e (-] Rozmiar |-
I Dokumenty I Dokumenty
W Puiit z e A B Pupic B & f
g i istnieje plik o nie istnieje plik
E obrazy konfiguracyjny *.ngh E obrazy konfiguracyjny *.ngh
B Muzyka 9 tuzyka
(5 Ostatnio zmienione |5j Ostatnio zmienione
1B wysaukiwania 1B wysaukiwania
1. Publiczny ). Publiczny
Foldery ~ Foldery ~
Nazwa plku: [Predator.ngh ] [ngh Fies I | Nazwa piku: [ =] [ nonFies =l
OTWORZ/OPEN—> [ ] i | ANULUJ/CANCEL > [Esy
sprawdzenie zapisanych ustawien y v konfiguracja/ wybér dostepnych opcji

[.ngh] file parameters

Input grid file [inp] |c;IUsersA.ucastPanuldlda1ﬂnanradmr.lnp

Output grid file [.daf] IC:lUsersILuv:aslPanuklldaudathredator.dat

30.0  Trailing edge angle [dea): Wake type description:

60.0  Neighbour condition angle [deg): ?x:: m:’e' 1o M‘“;h oUS 1 angIs orafiack
. 2- wake with downwash due to sideslip angle

P Aale stack(deal 3-wake paralel to the freestream

0 Sideslip angle [deg): 4-6 - wake with the same effect as in cases 1-3

but only for last wake panels

20.0 Lenght of the wake (last panel - MAC multiplication)

o Wake type

Save and Compute (0.K) ‘ Save [ngh] file as ... | Cancel

Rys. 38 — Tworzenie pliku(zbioru) *.dat
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[.ngh] file parameters

Input grid file [inp] ICJUsevstu» Par inp/Predatoring < $ciezka do pliku wejsciowego *.inp Browse ...
Output grid file [dat] |C.!Userleutas/PanuklfdaUdaUF‘redator dat < $ciezka do pliku wynikowego *.dat Browse ... J

30.0 Trailing edge angle [deg]: Wake type description:
i " ! 0-wake paralel to MAC
600 Heigibohncondtonangle (degk 1 - wake with downwash due to angle of aftack
5.0 Angle of attack [deg]: 2 - wake with downwash due to sideslip angle
s 3 - wake paralel to the freestream
0 Sideslip angle [deg]: 4-6 - wake with the same effect as in cases 1-3

but anly for last wake panels

20.0 Lenght of the wake (last panel - MAC multiplication)

0 Wake type

F I |-1 Save [ngh] file as ... Cancel
wygenerowanie pliku *.dat L> zapisanie ustawien

do pliku *.ngh

Rys. 39 — Okno konfiguracyjne — tworzenie pliku(zbioru) *.dat

Ustawienie Opis
Length of the wake Dtugos¢ sladu wirowego podana jako krotnosé sredniej cieciwy
(MAC multiplication) aerodynamiczne;j.

Sposéb tworzenia $ladu wirowego:
0 - slad rownolegty do sredniej cieciwy aerodynamicznej

1 - slad odchylony zgodnie z kagtem natarcia a
2 — $lad odchylony zgodnie z katem bocznego slizgu B
3 — slad rownolegty do kierunku przeptywu niezaburzonego
Wake type description 4 — $lad odchylony (tylko dla ostatnich paneli)
zgodnie z katem natarcia o
5 — $lad odchylony (tylko dla ostatnich paneli)
zgodnie z katem bocznego $lizgu B
6 — Slad rownolegty (tylko dla ostatnich paneli)
do kierunku przeptywu niezaburzonego

Kat ostrza. Jezeli kat pomiedzy panelami na krawedzi sptywu
jest mniejszy lub réwny podanej wartosci to z tak
zdefiniowanej krawedzi bedzie poprowadzone pasmo $ladu
wirowego.

Trailing edge angle [deg]

Wartos$¢ kata warunkujgca zerowanie ,,sgsiadow”. Jesli kat
Neighbour condition pomiedzy dwoma sgsiadujgcymi panelami siatki bedzie
angle [deg] wiekszy od podanej wartosci, panele te nie bedg traktowane
jako sasiadujace.

Angle of attack [deg] Kat natarcia (uwzgledniany przy tworzeniu sladu wirowego).

. . Kat bocznego slizgu (uwzgledniany przy tworzeniu sladu
Sideslip angle [deg] )
wirowego).
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Pl ranuki 2002 - Grid viewer =10l x|
File Draw Create Xfoil Tools Help

slad wirowy

e

SN

5w
-
-

Predator.dat

Rys. 40 — Przyktadowy plik: siatka + $lad wirowy ,,Predator.dat”

Funkcja/ Polecenie Opis

Polecenie uruchamia program Panukl.exe, sktadnik pakietu
PANUKL, ktéry dla wybranego pliku danych *.dat, wygeneruje
Compute doublet plik *.pan.
distribution
W pliku wyjsciowym *.pan zapisany zostaje wynikowy rozktad
potencjatu predkosci .

Mozliwos¢ 1 — posiadamy zapisany na dysku plik konfiguracyjny *.par, Rys. 41

Po wywotaniu funkcji Compute doublet distribution zostaje wyswietlone okno, w ktérym program
prosi o wskazanie przez uzytkownika pliku konfiguracyjnego *.par - plik zawiera zapisane opcje
dotyczace sposobu tworzenia pliku *.pan. Wybrany plik *.par otwieramy klikajgc przycisk
OTWORZ/OPEN. Pojawia sie okno Rys. 41, w ktérym widoczne sg zapisane opcje dotyczace sposobu
tworzenia pliku *.pan. W celu wygenerowania pliku *.pan klikamy przycisk Save and Compute (ok).

Mozliwos¢ 2 — nie posiadamy pliku konfiguracyjnego *.par, Rys. 41

Po wywotaniu funkcji Compute doublet distribution zostaje wyswietlone okno, w ktérym program
prosi o wskazanie pliku konfiguracyjnego *.par — klikajgc przycisk ANULUJ/CANCEL przechodzimy
bezposrednio do okna Rys. 42, w ktérym uzytkownik moze wybraé opcje dotyczgce sposobu
tworzenia pliku *.pan. W celu zapisania wybranych opcji do pliku *.par klikamy przycisk Save [*.par]
file as, wygenerowanie pliku *.pan zatwierdzamy klikajgc przycisk Save and Compute (ok).

Program Panukl.exe oblicza wspotczynniki wptywu i rozwigzuje uktad réwnan dajgc w wyniku rozktad
potencjatu predkosci. Modut ten ma najwieksze wymagania sprzetowe. Czas trwania obliczer moze
byc¢ znaczny i zalezy w przyblizeniu od trzeciej potegi liczby paneli.
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Pl select [.par] file:

i P
(—)O ‘ ~ tukasz Stefanek v Panukl ~ dat ~ panukl v & @ O(‘) { v tukasz Stefanek v Panukl v dat ~ panukl @
Organizuj v 4 Widoki v . Nowy folder @ Organizuj v %31 Widoki v Nowy Folder @
ibiape tacza Nazwa ~ |~ Datawiknnania ~| Tagi | Rozmiar | ~| Klasyfikacja ) iionsiacza Nazwa ~ | ~| Data wykonania | »| Tagi | Rozmiar | »| Klasyfikacja |
| Dokumenty | Dokumenty
M Pulpit B Pupit
8 Komputer 8 Komputer
B obrazy [E) obrazy
I Muzyka . . . . 1 Muzyka aiom — .
i Ostatnio zmienione istnieje pllk j Ostatnio zmienione nie istnieje p"k
B wyszukwania konfiguracyjny *.par B wyszukawania konfiguracyjny *.par
Publiczny Publiczny
Foldery -~ Foldery -~
Nazwa pliku: [Fredator par | ["par Fies = Nazwa pliku: [ =] ["par Fies 52|
OTWORZ/OPEN—» (] _snaa | ANULUJ/CANCEL- C=s]
Z 7

|
v konfiguracja/ wybér dostepnych opcji

Panukl [.par] file parameters

sprawdzenie zapisanych ustawien y

Input grid file [.daf] Ic'JUsarsﬂ.ucas!PanuId!dattdaﬁPredator.dat Browse ...
QOutput file [.pan] |C:!Users!Lucas;‘Panukl!dat/panukUPredator.pan Browse ...
Angle of attack [deg]: [5.0| Roll rate [rad/s]: (0 Linear equation solver:
Sideslip angle [deg]: |o Pitch rate [radis]: |0 & LAPACK optimized procedure
Mach Number: |o Yaw rate [radis]: [0 <> notoptimized procedure
Save and Compute (0.} Save [par]file as ... | Cancel

Rys. 41 — Tworzenie pliku(zbioru) *.pan

Panukl [.par] file parameters B

Input grid file [ daf] [C:UsersiLucasiPanukiidatidatPredator dat « Sciezka do pliku wejsciowego *.dat Browse ... |
Outputfile [pan] 'C:stersILucasIPanukIIdaﬂpanukerredator.pan <« $ciezka do pliku wynikowego *.pan Browse .. |
Angle of aftack [deg]: 5.0| Roll rate [rad/s]: |o Linear equation solver:
Sideslip angle [deg]: [o Pitch rate [radis]: |o & LAPACK optimized procedure
Mach Number: [0 Yaw rate [radis]: |o <> not optimized procedure

_| Save and Compute (O.K) | |-| Save [par]file as .. l Cancel

—» wygenerowanie pliku *.pan |—> zapisanie ustawien
do pliku *.par

Rys. 42 — Okno konfiguracyjne — tworzenie pliku(zbioru) *.pan

Ustawienie Opis
Wybor procedury rozwigzujgcej uktad réwnan :
- LAPACK optimized procedure (domysina)
- not optimized procedure (procedura liczagca dtuzej ale
moze by¢ doktadniejsza)

Linear equation solver

Kat natarcia [deg], mierzony jako kat pomiedzy kierunkiem
Angle of attack [deg] L. L . .
predkosci niezaburzonej a kierunkiem osi OX.
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Sideslip angle [deg] Kat bocznego optywu [deg].

Mach Number Liczba Macha.
Roll rate [rad/s] P - Predkos¢ katowa przechylania [rad/s]
Pitch rate [rad/s] Q - Predkos¢ katowa pochylania [rad/s]
Yaw rate [rad/s] R - Predkos$¢ katowa odchylania [rad/s]
Funkcja/ Polecenie Opis

Polecenie uruchamia program Press.exe, sktadnik pakietu
PANUKL, ktéry dla wybranego pliku danych *.pan,
wygeneruje nastepujgce pliki: *.out, *.txt, *.eps.

W pliku wyjsciowym *.out zapisane zostajg wyniki obliczen

catkowitych wspoétczynnikéw aerodynamicznych .
Compute pressure

distribution ) L . . e,
W pliku wyjsciowym *.txt zapisane zostajg wyniki obliczen

dotyczace sktadowych predkosci, osobliwosci, cisnien itp. dla
poszczegdlnych paneli .

W pliku wyjsciowym *.eps zapisane zostajg wyniki obliczen
kata odchylenia strug (zbidr tworzony opcjonalnie).

Mozliwos¢ 1 — posiadamy zapisany na dysku plik konfiguracyjny *.prs, Rys. 43

Po wywotaniu funkcji Compute pressure distribution zostaje wyswietlone okno, w ktédrym program
prosi o wskazanie przez uzytkownika pliku konfiguracyjnego *.prs — plik zawiera zapisane opcje
dotyczgce sposobu tworzenia zbiorow wynikowych *.out, *.txt, *.eps. Wybrany plik *.prs otwieramy
klikajac przycisk OTWORZ/OPEN. Pojawia sie okno Rys. 43, w ktérym widoczne sg zapisane opcje
dotyczgce sposobu tworzenia pliku *.out, *.txt, *.eps. W celu wygenerowania pliku *.prs klikamy
przycisk Save and Compute (ok).

Mozliwos¢ 2 — nie posiadamy pliku konfiguracyjnego *.prs, Rys. 43

Po wywotaniu funkcji Compute pressure distribution zostaje wyswietlone okno, w ktédrym program
prosi o wskazanie pliku konfiguracyjnego *.prs — klikajgc przycisk ANULUJ/CANCEL przechodzimy
bezposrednio do okna Rys. 44, w ktérym uzytkownik moze wybraé¢ opcje dotyczace sposobu
tworzenia zbiorow wynikowych *.out, *.txt, *.eps. W celu zapisania wybranych opcji do pliku *.prs
klikamy przycisk Save [*.par] file as, wygenerowanie zbiorow wynikowych *.out, *.txt, *.eps
zatwierdzamy klikajac przycisk Save and Compute (ok).
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[ sciect Lostties

[Bsciect Lostties

(U ) [+ uubass Stefenek ~ Panid ~ dat ~ press ~ k& [ £l (0 ) [0+ uubass tefenek ~ panid ~ dat « press @l 2
Orgarizu ~ 45 Widok v | Nowy folder o Orgarizuj ~ 45 Wido v | Nowy folder 73
Ubsticne taczo B MR |+ Rozmer | -] Uhsbione taczo Nezwa - |~| Dot LIS || Rozmiar | ~|
B ockumerty B ockumerey
B Pupt B Pupt
M Komputer ™ Komputer
E obrazy E cbrazy
uzyka . P o uzyka P . s .
';' i S istnieje plik "' bt nie istnieje plik
B Wysaiaria konfiguracyjny *.prs 1B Wrsaukinarsa konfiguracyjny *.prs
| Publcany I Publcony
Foldery A Foldery A
Nezwa pllus |Predator =] ["prsFies k| Neazwa plku | | ["prs Fies =]
OTWORZ/OPEN—» [T] o | ANULUJ/CANCEL > )
i 4
sprawdzenie zapisanych ustawien y v konfiguracja/ wybér dostepnych opcji

Input file [pan] |C:IUserleucas!F'anuklfdaﬁpanuwPredator,panl

Range of panel's indices used for pressure calculation: E |100000

X coordinate's range used for pressure calculation: E |1 00.0

_| X component of pressure taken into account for pitching moment calculation

Browse ... I

calculation method {0-8 see user manual) 18

averaging of the local coordinate system v|

Downwash calculation:

Number of mesh points for downwash calculation longwise Y () axis: I1 6

< None Number of mesh points for
<> YZplane
<> XD plane

v| draginthe Trefz plane Zb

X (Y) coordinate of plane for downwash calculation: 125.0
Y (<) boundary coordiantes of downwash mesh: |-1 0.00 l1 0.00

h calculation |

gwise Z axis: |8

dary diantes of

h mesh: 1-10.00 |10.00

Compressible correction: < None <> Prandt-Glauert

<> Kamman-Tsien

Mach Number ‘0

Save and Compute (0K} Save [prs]fileas ...

Cancel I

Rys. 43 — Tworzenie zbioréw wynikowych: *.out, *.txt, *.eps

C:/Users/Lucas/Panukl/dat/press/Predator.prs

Input file [.pan] |C:IUsersILucasIF'anukIIdaUpanukIIpredator.pan

Range of panel's indices used for pressure calculation: |0 100000

X coordinate's range used for pressure calculation: |0 100.0

_| Xcomponent of pressure taken into account fo

« Sciezka do pliku wejsciowego *.pan = Browse .. l

calculation method {0-8 see user manual) ]8

averaging ofthe local coordinate system v

Downwash calculation:
& None

<> YZplane

< () plane

v| drag inthe Trefz plane

MNumber of mesh points for downwash calculation longwise Y () axis: [16
Number of mesh points for di Zaxis: [8
X (Y) coordinate of plane for downwash calculation: [25.0

h calculation I

Yo h Jary liantes of d h mesh: |-10.00 |10.00
Zt fary liantes of d

Compressible correction: & None

hmesh: |-10.00 (10.00

<> Prandtl-Glauert <> Karman-Tsien Mach Number io

Save and Compute (O.K} I

Save [prs]file as ... I Cancel l

o

wygenerowanie plikow:
*.out, *.txt, *.eps (opcjonalnie)

|—> zapisanie ustawien
do pliku *.prs

Rys. 44 — Okno konfiguracyjne — tworzenie zbioréw wynikowych: *.out, *.txt, *.eps
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Ustawienie

Opis

Range of panel’s indices used
for pressure calculation

X coordinate’s range used for
pressure calculation

X component of pressure
taken into account for
pitching moment calculation

Calculation metod (0-8)

Averaging of local
coordinate system

Wartosci oznaczajgce numery paneli, pierwszy i ostatni, ktére
beda uwzgledniane przy wyznaczaniu globalnych
wspotczynnikdw aerodynamicznych.

Wartos¢ poczatkowa i korncowa wspétrzednej X dla przedziatu,
ktdry bedzie uwzgledniony przy wyznaczaniu globalnych
wspotczynnikdw aerodynamicznych.

Zaznaczenie pola spowoduje uwzglednienie, sktadowej X-owej
cisnienia przy obliczaniu globalnych wartosci momentu
pochylajgcego.

Wybér metody rézniczkowania rozktadu potencjatu
(Stosowane sg 4 metody podstawowe i ich srednie.
Podstawowe metody polegajg na wyznaczeniu wielomianu
na podstawie znanych wartosci potencjatu na danym panelu
i jego 8 sgsiadach):

0 — srednia z dwdch, sposrdd czterech nizej wymienionych
metod, dajacych najbardziej zblizone wyniki,

1 - metoda kolokacji — wielomian postaci:
0(%,y)=Ax’y*+Bx’y+Cxy’+Dxy+Ex*+Fy’+Gx+Hy+l,

2 — metoda kolokacji (z pominieciem punktu na danym
panelu) — wielomian postaci:
@(%,y)=BxX’y+Cxy’+Dxy+Ex’+Fy*+Gx+Hy+l,

3 — aproksymacja wielomianem postaci:
@(X,y)=Bx’y+Cxy’+Dxy+Ex’+Fy’+Gx+Hy+l,

4 — aproksymacja wielomianem postaci:
@(X,y)=Dxy+Ex*+Fy’+Gx+Hy+l,

5- metody 1,2i3,

6— metody 1,2i4,

7—- metody1,3i4,

8 — (domysina) metody 2, 3i 4.

Likwidacja mozliwych do wystgpienia btedow podczas
rézniczkowania potencjatu, wynikajacych z niekorzystnego
»,humerycznie” potozenia lokalnego zwigzanego z panelem
uktadu wspotrzednych.
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Downwash calculation:

Number of mesh points for
downwash calculation
longwise Y (X) axis:

Number of mesh points for
downwash calculation

longwise Z axis:

X (Y) coordinate of plane for
downwash calculation:

Y (X) boundary coordinates of
downwash mesh:

Z boundary coordinates of
downwash mesh:

Drag In the Trefz plane

Wyznaczenie kata odchylenia strug za ptatem:

None — kat odchylenia strug nie jest wyznaczany
(wynikowy plik *.eps nie zostaje zapisany),
YZ plane - kat odchylenia strug wyznaczany
zostaje w ptaszczyznie OYZ,
XZ plane — kat odchylenia strug wyznaczany

zostaje w ptaszczyznie OXZ.

Liczba punktow wzdtuz osi Y (lub X — jesli XZ plane), w ktorych
bedzie obliczony kat odchylenia strug.

Liczba punktow wzdtuz osi Z, w ktdrych bedzie obliczony kat
odchylenia strug.

Wspétrzedna X (lub Y — jesli XZ plane) wyznaczajgca potozenie
ptaszczyzny, w ktdérej bedzie liczony kat odchylenia strug.

Poczatkowa i koncowa wartos¢ wspotrzednej Y
(lub X — jesli XZ plane), ograniczajgce prostokatny obszar
w ktérym bedzie liczony kat odchylenia strug.

Poczatkowa i konncowa wartos¢ wspotrzednej Z, ograniczajgce
prostokatny obszar, w ktérym bedzie liczony kat odchylenia

strug.

Wyznaczenie oporu w ptaszczyznie TREFZA.

Compressible correction:

Uwzglednienie poprawki dotyczacej Scisliwosci
dla zadanej liczby Macha:

None — brak poprawki,
Prandtl-Glauert — poprawka Prandtla-Glauerta,
Karman-Tsien — poprawka Karmana-Tsiena.

Funkcja/ Polecenie

Opis

Polecenie uruchamia okno konfiguracyjne programu, ktory stuzy

Connect two grids

do tgczeniem siatek modeli, [4.1].
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Funkcja/ Polecenie Opis

Polecenie powoduje wywotanie funkcji (pojawia sie okno
Correct neighbours programu, Rys. 45), ktéra stuzy do korekc;ji ,,sgsiadéw” dla
wygenerowanego juz pliku danych *.dat . Zobacz réwniez [4.2].

e
é Input grid file [.daf] |cmssrsn.ucasmanumuarvuavmesg_o1 .dat- nazwa pliku danych *.dat i jego lokalizacja | Browse . |
; Culputand e [0l - nazwa wyjsciowego pliku danych (zapisywany po wykonaniu operacji korekcji)
c
3 ¥ Rewrite input data file on output l I Neighbour condition angle [deg]: |60.0 I
2
x
©
.9 Compute (0.K) I Cancel |
c
v v
znacznik sposobu zapisu wartos¢ kata warunkujaca
pliku zerowanie ,,sgsiadow”

Rys. 45 — Okno konfiguracyjne — Correct Neighbours
3.1.5. Opis funkcjonalnosci Menu — XFOIL

PllPanuki 2002 - Grid viewe =101 x|

File Draw Data Create Tools  Help

—

Interactive mode

Interactive mode for stored wing section geometry ...
Polar calculation ...

Conversion .prf-= xfoil ...

Conversion xfoil -= prf ...

Open Xfoil polar ...

Show drag polar

Show lift coefficient

Show moment coefficient

Rys. 46 — Menu — XFOIL

W menu XFOIL uzytkownik znajdzie najwazniejsze funkcje, ktére majg na celu utatwienie
analizy aerodynamicznej wykorzystywanych profili, przy uzyciu zewnetrznego programu XFOIL.
W celu prawidtowego wykorzystania i interpretacji otrzymanych wynikéw wymagana jest
podstawowa znajomos¢ programu XFOIL.

Opis dostepnych opcji Menu —XFOIL)

Funkcja/ Polecenie Opis

Polecenie uruchamia zewnetrzny program XFOIL (jesli zostat

. wczesniej zainstalowany [2.1]). Wywotane zostaje
Interactive mode )
standardowe okno programu, Rys. 47, program XFOIL jest

gotowy do pracy.

. Uruchomienie zewnetrznego programu XFOIL dla wybranego
Interactive mode for stored ) o ) N i ;
. . pliku *.dat, Rys. 47 zawierajgcego opis geometrii profilu, ktory
wing section geometry . . . .
bedzie poddany analizie aerodynamiczne;j.
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Bl select [.dat) file: x|
« Lukasz Stefanek = Parukl + dat + xfol > & (0]

Organizuj v i Widoks w Nowy foldsr "
Ukibione lacza Nazwa = |~ wamaimu «| 1vp | =] Rozmiar |~
Program Files'Panukl' Xfoil.exe J [ Dokumenty
M Pulpt
W Komputer
Mark Drela, Harold Youn e wskazanie lokalizacji do zapisanego

' Muzyka . * . . .
This software comes with ABSOLUTELY NO WARRA K dys'(..u pllk}u 'da,t’ ktory zawnera opIs
subject to the GNU General Public License . [[FiUNGITNN geometrii profilu, ktéry zostanie wczytany

Publcany do programu XFOIL

tnio zmienione

Labeled airfoil file. Name: nacab65069% Foldery

~

Number of input coordinate points: 53 Nazwa plku: | nacab5003 dat jl ] dat Files L]
Clockwise ordering
Max thickness = 08.889948 at x 0.4008 Otwiez I Anu

Max camber = 6.8060688 at x 8.887

LE x,y = 8.0806608 8.0806608 Chord = 1.668006

TE x.y 1.006060 0.00060

Current airfoil nodes set from buffer airfoil nodes ¢ 53 >

Plotting options

WUrite current-settings file
Reread current—settings file
Specify new airfoil name
Increment name version number

Zoom : (availabhle in all menus) érOdOW|Sko programu

Unzoom

c> XFOIL

Rys. 47 — Zewnetrzne okno programu XFOIL wraz z oknem wyboru pliku *.dat profilu

Funkcja/ Polecenie Opis

Wyznaczenie podstawowych charakterystyk
aerodynamicznych: CL-sity nosnej, CD-oporu, CM-momentu,
w funkcji kata natarcia Alpha dla danej liczby Reynoldsa
. i liczby Macha dla wybranego przez uzytkownika profilu (opis
Polar calculation D . .
geometrii - plik *.dat). Obliczenia charakterystyk wykonane
przy wykorzystaniu zewnetrznego programu XFOIL.
Wyniki obliczen — charakterystyki aerodynamiczne zapisane

w pliku tekstowym *.txt, Rys. 48.

Wczytanie z wybranej lokalizacji na dysku pliku z zapisanymi

charakterystykami aerodynamicznymi profilu, Rys. 50.
Open XFOIL polar ) ) ) . .
Po wczytaniu pliku z danymi *.txt, aktywne stajg sie ponizsze

polecenia:
Show Drag polar Wyswietlenie okna z charakterystyka CD-oporu , Rys. 51.
Show Lift coefficient Wyswietlenie okna z charakterystyka CL-sity no$nej, Rys. 51.
Show Moment coefficient Wyswietlenie okna z charakterystykag CM-momentu, Rys. 51.
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—> - nazwa pliku wejsciowego z definicja profilu *.dat i jego lokalizacja I Browse ... i

Wing section polar file [bd]: ’CfUsersILucas»‘F‘anukI!ouMmlmacaDDDQ t¢ - nazwa pliku wyjsciowego *.txt i jego lokalizacja  Browse ..

L1 ¥ Xfoil embeded NACA wing section: [NACA0008 - nazwa profilu |

nieaktywne/ aktywne

Angle ofattack sequence: START: [3.0 | Enp:feo | swErf[io > zakres kata natarcia i krok z jakim

beda prowadzone obliczenia
Reynolds number: l3e+006 I Mach number: E.30 I

oK Cancel

Iic¥ba Iic‘z'ba wybor lokalizacji pliku €<—
Reynoldsa Macha

A 4

» wybranie tej opcji powoduje wykorzystanie wbudowanych
w programie XFOIL profili NACA z serii 4 i 5 cyfrowej

« dla wybranego profilu zostang obliczone
charakterystyki aerodynamiczne

Rys. 48 — Okno sterujgce — wyznaczenie charakterystyk aerodynamicznych dla profilu

W przypadku obliczer aerodynamicznych przy uzyciu programu XFOIL uzytkownik powinien zwrdécic
uwage na to czy obliczenia zbiegajg sie a otrzymane wyniki ,,sg prawidtowe” z punktu widzenia
prowadzonej analizy.

[N PitLib ]

NACA 0003
Ma = 0.300D
= 3.000>10°
= 9.000D

3.000 -0.002 D.00564
’.00D -0.2308 -0.001 .00505
1.000 -0.1158 -0.000 D.0Q47D
.000 0.00D0D -0.000 D.00O4YGD
1.000 0.1158 .000  D.0047D
.DDD  0.2309 . Q01 .00505
.0DD  0.3438 .00z D.00564

. 004

. QoY

00

Rys. 49 — Okno programu XFOIL — obliczenia charakterystyk aerodynamicznych profilu
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P Select [B«t] file:
OO [ 17+ tukasz Stefanek ~ Panukl ~ out ~ ol - @ (2]
Organizuj v 5 Widoki v . Nowy folder @
Ulubione tacza Nazwa = ) -] Dats B~ T || Rozmiar |~
| nacal00g
E\ Dokumenty
B Fulpit N
M Komputer c y ” .
B obrazy wskazanie lokalizacji do zapisanego
B vuvke na dysku pliku *.txt, ktory zawiera obliczone
@& Ostatnio zmienione charakterystyki aerodynamiczne
2 wyszukiwania dla danego proﬂlu
. Publiczny
Foldery A
Nazwa pliku | =] [FotFies k|
A |
Z

Rys. 50 — Okno wyboru pliku, w ktdrym zapisane zostaty obliczone
charakterystyki aerodynamiczne dla danego profilu

Dopiero po wczytaniu pliku z danymi dotyczacymi charakterystyk profilu *.txt, aktywne stajg sie
polecenia: Show Drag polar, Show Lift coefficient, Show Moment coefficient.

charakterystyka wspotczynnika oporu - CD

drag coefficient CD Calculated polar for NACA 0009

0.008 4=« wteeennes e

i 1
i 1
3 1
! 1 &
H 1
i : t 1
0.007 == ennsnsntones :
% :
i 1
0.006 4+~ -4+ eipee
H CcL Calculated polar for. NACA 0009
i | T e R |
H 1
| a6} -
: 1 !
0.0054-- ook 054 A
1 !
J—" & 4B b | Poadciaasiiiiiagaaad | BRI e R W A (P g
i
i : ! ! i i : g : ; :
D' 3 d 2 0' 1 G'U 0'1 DVZ 0'3 O'—‘I D'S 0‘8 D'T !J
Mach= 0300 Re= 300086 Ncit= 9000 ift coefficient CL _'tJ
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o [ + - [Fawa B e | o charakterystyka wspétczynnika mementu - CM

Rys. 51 — Przyktadowe charakterystyki aerodynamiczne profilu CL, CD, CM w funkcji kata natarcia
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Funkcja/ Polecenie Opis

Opcja umozliwiajgca konwersje pliku *.prf zawierajgcego

definicjg geometrii profilu w formacie akceptowanym przez

Conversion *.prf to XFOIL R . = LS
program PANUKL do formatu *.dat akceptowanego przez

program XFOIL, Rys. 52.

Opcja umozliwiajgca konwersje pliku *.dat zawierajgcego

definicjg geometrii profilu w formacie akceptowanym przez

Conversion XFOIL to *.prf (I 2 > e
program XFOIL do formatu *.prf akceptowanego przez

program PANUKL, Rys. 52.

konwersja *.PRF - PANUKL do *.DAT - XFOIL

Wing section data conversion (PANUKL - XFOIL)

Panukl wing section file [.pr] ICJUsersILucas!PanuId!daﬁproﬁleInacaG5l]l]9.prf - $ciezka do pm(u *,p|f Browse ... |
Xfoil labeled data file [.dat]IC:IUsersILucasIPanukIIdaU‘:croiIInacaESDDQ.dat - $ciezka do pliku * dat Browse ... |

Wing section name]NACAasuugl - nazwa profilu (nalezy wpisac)

oK Cancel |

konwersja *.DAT - XFOIL do *.PRF - PANUKL

Wing section data conversion (XFOIL -> PANUKL)

Xfoil labeled data file [.dat]: |0:IUsersﬂ_ucasIPanuld!damtfoillnacaﬁsnus.dat - éciezka do pliku * dat Browse ...

Panukl wing section file [pr]: IC:IUsersILucasIPanukIIdaUproﬂlemacaESDDQ.prr - $ciezka do pliku *.prf Browse ... |

Wing section name: |naca!35009,\ - nazwa konwertowanego profilu (wczytana z pliku *.dat)

0K Cancel I

Rys. 52 — Konwersja plikéw z geometrig profili



3.1.6.

Pl Panukl 2002 - Grid viewer

File Draw Data Create Xfoil ! Help

Opis funkcjonalnos$ci Menu — TOOLS

Files location ...

Image options ... 0
Image tfranslation ...

Colormap ...

JPEG

Save options

Shift+Clri+S

Files location ...
Image options ...
Image translation ...
Color map ...

JPEG parameters ...
Save options

Shift+Ctrl+S

Rys. 53 —Menu —TOOLS

Opis dostepnych opcji Menu —TOOLS)

Funkcja/ Polecenie

Opis

Wyswietlenie okna, w ktérym uzytkownik moze zmienic

Files location

przechowywane dane wejsciowe i otrzymane wyniki, Rys. 54.

ustawienia dotyczace lokalizacji i nazwy folderéw w ktérych sg

dat
fuselage
inp

mesh
neigh <«—
panukl
press
profile
xfoil

/Panukl/dat/

Files location

& &’
Przegladanie w poszukiwaniu folderu 1 x|

Select data files directory:

= |, Panukl -
# . e
[+ . out
m Pobieranie
I Pulpit J
. Roaming
E— Ulubione
ﬁ Wideo -

Folder: I dat

Utwérz nowy Folder |

ok | anu |
4
% »

Executable files directory: I\C:IProgram Files/Panuklf < ‘chikaldo katalogu z p]lkam| wykonawczymi programu Browse ...

Data files directory: IC:\Users\LucasrPanuklldaU

¥ Data files subdirectories

| Create subdirs |

- $ciezka do katalogu z danymi wejsciowymi ‘I Browse ... |

Output files directory: IC:\User5\LucaslPanukIlouU

- Sciezka do katalogu z wynikami _ Browse .

OK. (Apply) I

Save | Cancel |

Rys. 54 — Okreslenie lokalizacji plikéw zawierajgcych dane wejsciowe i wyniki

Uzytkownik moze automatycznie stworzy¢ strukture katalogdw na pliki danych i wyniki wymaganych

przez program, poprzez klikniecie przycisku CREATE SUBDIRS. W celu zapisania ustawien klikamy
przycisk SAVE.
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Funkcja/ Polecenie

Opis

Image options

Wyswietlenie okna zawierajgcego opcje dotyczgce sposobu

[O] wyswietlania modelu w oknie graficznym, Rys. 55.

<& Vortexwake visible

o Pressure distribution

wigczenie sladu wirowego obiektu

widoczny rozktad wspdtczynnika cisnienia (jesli zostat obliczony)

&
>
& Shading render » wigczenie cieniowania paneli
& Contur (with pressure) » wigczenie widocznosci linii konturowych
& Colorscale » wyswietlenie skali kolorystycznej w gtéwnym oknie
& Reverse Colors + zmiana koloru tta na kolor biaty
& Hide invisible edges » ukrywanie niewidocznych krawedzi obiektu
& Antialiasing » wygtadzanie krawedzi wyswietlanego obiektu
& WWide lines 4] o0 Ll » ustawienie grubosci wyswietlanych linii
& Frontlines offset (] oo _b_|_!| » przesuniecie linii konturowych wzgledem wyswietlanego obiektu
&

4 I 0.00 »

User defined display aspect » zmiana proporcji widoku

Close | Save {—+——> zapis wybranych opcji wyswietlania

Rys. 55 — Okno wyboru opcji dotyczacych sposobu wyswietlania modelu

Funkcja/ Polecenie Opis

. Wyswietlenie okna zawierajgcego panel sterujgcy
Image translation o ] }
przesunieciem modelu w oknie graficznym Rys. 56.

—nfransiation:-
< < 005 p | pP| —» przesunigcie obiektu wzdtuz osi X
Z translation:

<4 | « | 0.12 » | »| ——p przesuniecie obiektu wzdtuz osi Z

Close |

Rys. 56 — Okno wyboru opcji dotyczacych przesuniecia modelu w oknie graficznym

Funkcja/ Polecenie Opis

Wyswietlenie okna, w ktérym uzytkownik moze zmieniac
Col i ustawiaé sposodb, w jaki beda prezentowane otrzymane wyniki
olor ma

s dotyczace rozktadéw np. wspodtczynnika cisnienia,

predkosci, itp., Rys. 57.
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wybor skali kolorystycznej

wybor zmiennej
S ——————

source

linear - liniowa

expotential - ekspotencjalna
grey scale - skala szarosci
reversed scale - skala odwrécona

ustalenie zakresu wyswietlanych

wartosci wspoétczynnika cisnienia

Color map chooser

Pressure: | Colormap type: |
# linear
Llll ¢ expotential
™ grey scale
ki « ‘ 2.9 Llll [ reversad scale

Color Index: Null pressure index:

J 7 o |d 7

Varlable selection:

I skal

suwaki do ustawiania
koloréw sktadowych

skala kolorystyczna
(graficzne przedstawienie
otrzymanych wynikoéw)

v

numer danego pola (koloru)
na skali kolorystycznej

v

numer danego pola (koloru)
dla zerowej wartosci
wspoétczynnika cisnienia

—» zamkniecie okna

I Save I | Close | Default l
| T
v v
zapis wybranych opcji przywroécenie opcji standardowych

Rys. 57 — Okno wyboru opcji dotyczacych graficznej reprezentacji wynikow

Funkcja/ Polecenie

Opis

Wyswietlenie okna, w ktérym uzytkownik moze zmieniaé

i ustawiaé opcje dotyczace sposobu zapisu obrazéw

JPEG parameters

przechwytywanych z gtéwnego okna graficznego

programu, Rys. 58.

JPEG Parameters ]

low high

Quality: | 80 | >
small large

¥ Progressive Display =

-

4

¥ Optimize for Size
Options:

" Show this dialog box each time

I Save I

v
zapis wybranych opcji

oK /I|

v

wybor stopnia kompresji
obrazu JPEG

obraz JPEG ze statym skanowaniem (lepsza jakos$c)

optymalizacja obrazu JPEG pod
wzgledem rozmiaru

wyswietlanie okna z opcjami przy kazdej
probie zapisu obrazu

Rys. 58 — Okno wyboru opcji dotyczacych zapisu plikow JPEG — ,,zrzuty ekranu”

Funkcja/ Polecenie

Opis

Save options [Shift+Ctrl+S]

Zapisywanie biezgcych ustawien programu PANUKL.
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3.1.7. Opis funkcjonalnosci Menu — HELP

Pl Panukl 2002 - Grid viewer (of x|

File Draw Data Create Xfoil Tools

Manual ... F1
Manual language »
PDF reader selection »
About ...

Manual ...
Manual language 4
PDF reader selection >
About ...

Rys. 59 — Menu — HELP

Opis dostepnych opcji Menu —HELP)

Funkcja/ Polecenie Opis
Manual , . L
(F1) Wyswietlenie pliku pomocy na temat programu PANUKL.
Manual language Wybor jezyka pliku pomocy (dostepny: PL i ENG)
PDF reader selection Wybér programu do obstugi i wyswietlania pliku pomocy.
Wyswietlenie okna w ktérym uzytkownik moze znalez¢
About

informacje na temat programu PANUKL, Rys. 59.

Panuki Package
Copyright by TGG 2002

Acknowledgments:

Pawel Blaszczyk for idea of Mesh program
Franciszek Dul for vector class library
Dawid Mieszalski (DM) far Connect program
Lukasz Stefanek (LS) for Help system

DM & LS for Fuselage program and maual

oK <5

Rys. 60 — Okno informacyjne o programie PANUKL
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3.2. Procedura obliczeniowa krok po kroku — mozliwe scenariusze

Menu CREATE
| Creat grid file

MODEL

plik wynikowy

» test_1.f
! NACA_0009.prf

plik wejsciowy

definicja geometrii

Menu CREATE —
wykorzystywanych profili test; 1.ngh

| Creat grid file with neighbours | zapis T ——

definicja geometrii

kadtuba (jesli istnieje) plik wynikowy

globalna definicja
—® geometrii modelu

(samolotu) Y plik wejsciowy
£

Menu CREATE

test_1.par
|_Compute doublet distribution |zapis SEERLRR

plik konfiguracyjny

— plik wynikowy

diuzsza
chwila

plik wejsciowy

Menu CREATE

test_1.prs
L Compute pressure distribution | zapis asl=Lpis

plik konfiguracyjny

WYNIKI

Rys. 61 — Scenariusz 1 — podstawowa procedura obliczeniowa

A 4

(pliki/zbiory wynikowe)

A 4
MODEL

test_1.out

test_1.txt
test_1.eps

T“ A
S

wyniki obliczen kata
odchylenia strug
(zbior tworzony opcjonalnie)

wyniki obliczen dotyczace

sktadowych predkosci, "

osobliwosci, ci$nien itp.
dla poszczegoélnych paneli

wyniki obliczen

catkowitych ®

wspotczynnikow
aerodynamicznych

gtéwne okno graficzne
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WYNIKI
(pliki/zbiory wynikowe)

A 4

A
y plik zawierajgcy
iatki modelu m

test_1.out <

test_1.txt <
plik wejsciowy odezyt test_1 .eps 4—)

Mern CREATE M — e e

| Creat grid file with neighbours pilk konfiguracyjny (zbiér tworzony opcjonalnie)

: : wyniki obliczer dotyczace
PR weyriiony/ sktadowych predkosci, o

osobliwosci, cisnien itp.

dla poszczeg6lnych paneli

g I odczyt

prEip— | wyniki obliczen

- catkowitych
Menu CREATE S— ey ©

| Compute doublet distribution e
plik konfiguracyjny
— plik wynikowy
diuzsza
chwila
odczyt

Menu CREATE

~ test_1.pr:
| Compute pressure distribution est_1.prs

plik konfiguracyjny

gféwne okno graficzne

Rys. 62 — Scenariusz 2 — uproszczona procedura obliczeniowa (przy zatozeniu, ze uzytkownik posiada wygenerowany plik z geometrig i $ladem oraz zapisane
na dysku pliki konfiguracyjne)
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3.3. Przeptyw informacji pomiedzy programami w trakcie prowadzenia obliczen

M Panukl 2002 - Grid viewer

File Draw Create Xfoil Tools Help

=10l x|

°- >

I

|

program NEIGH
program PANUKL

]

[ program MESH H

MODEL
test_1.ms2

test_1.f
NACA_0009.prf

P8 Panukl 2002 - Grid viewer

File Draw Create Xfoil Tools Help

Panukl 2002 - Grid viewer
File Draw Create Xfoil Tools Help

=ioix]

=10l x|

program PRESS ]

Rys. 63 — Przeptyw informacji pomiedzy programami MESH, NEIGH, PANUKL i PRESS
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4. Dodatki i uzupetnienia

4.1. Funkcja taczenia siatek modeli

Wybierajagc z menu CREATE programu PANUKL opcje CONNECT TWO GRIDS Rys. 64
uruchamiamy narzedzie do taczenia zapisanych juz na dysku siatek z wygenerowanym S$ladem
wirowym [nazwa.dat].

Create grid file ...

Create grid file with the neighbours ...
Compute douhlet distribution ...
Compute pressure distribution ...

Connect two grids ...

Rys. 64 — Menu programu CREATE — funkcja CONNECT TWO GRIDS

Dzieki tej opcji programu mozliwe jest tworzenie skomplikowanych siatek obliczeniowych
sktadajacych sie z wiecej niz jednego obiektu oraz tworzenie niesymetrycznych, rozbudowanych
siatek. Opcja ta daje uzytkownikowi programu PANUKL mozliwosci np: analizy wzajemnego wptywu
aerodynamicznego jednego obiektu na drugi (kiedy dwa lub wiecej obiekty znajdujg sie w bliskiej
odlegtosci) lub np: analizy odtgczania np. zbiornika podwieszanego z samolotu itp.

PllPanuki 2002 - Grid viewer i =lolx|

File Draw Create Xfoil Tools Help

pierwszy obiekt P
test_01.dat

drugi obiekt
test_02.dat

ztozenie obiektow
test_01_and_test_02.dat

Rys. 65 - Sposdb dziatania funkcji do faczenia siatek
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Sposob dziatania

Mozliwos¢ 1 — posiadamy zapisany na dysku plik konfiguracyjny *.con

Po wywotaniu funkcji CONNECT TWO GRIDS zostaje wyswietlone okno Rys. 66, w ktérym program
prosi o wskazanie przez uzytkownika pliku konfiguracyjnego *.con - plik zawiera zapisane opcje
dotyczgce sposobu tworzenia pliku *.dat (nowego pliku, ktdry bedzie zawierat ztozenie wybranych
przez uzytkownika siatek). Wybrany plik *.con otwieramy klikajac przycisk OTWORZ/OPEN. Pojawia
sie okno Rys. 67, w ktérym widoczne s3 zapisane opcje dotyczace sposobu tworzenia pliku *.dat.
W celu wygenerowania pliku *.dat klikamy przycisk Save and Compute (ok).

i select [.con] file: T _ %q
’7( /‘I J |1 v Panud v det ~ neih | - ’
Organizyj v Ff{Widoki v | | Nowy folder @
Ulublone {acza Nazwa = | ] Data hd L | »| Rozmiar ||
| test.con
I Dokumenty
B Pulpt
8 Komputer
[/ obrazy
B s e
Wiecei » istnieje plik
1 *
Foldery = konfiguracyjny *.con
J dat -l
L fuselage
L inp
1. mesh
L oneigh |
Nazwa piku [test.con =] ["conFies |
OTWORZ/OPEN—>[owe | _wwi | |
Z]

Rys. 66 — Okno wyboru pliku konfiguracyjnego *.con
Mozliwos¢ 2 — nie posiadamy pliku konfiguracyjnego *.con

Po wywotaniu funkcji CONNECT TWO GRIDS zostaje wyswietlone okno, w ktérym program prosi
o wskazanie pliku konfiguracyjnego *.con — klikajgc przycisk ANULUJ/CANCEL przechodzimy
bezposrednio do okna Rys. 68, w ktérym uzytkownik moze wybraé¢ opcje dotyczace sposobu
tworzenia pliku *.dat. W celu zapisania wybranych opcji do pliku *.con klikamy przycisk Save [*.con]
file as, wygenerowanie pliku *.dat zatwierdzamy klikajgc przycisk Save and Compute (ok).

Input master grid file [.dat] IcNummumummmm_nmm Browse ...
Input slave grid file [ daf] |czuum\.mwrmuwmmn_uz.m Browse ...
Output grid file [ daf] ]cwssrs/Lucas/Fanukuuavuamest_m _and_test_02.dat Browse ..
Master transformation: Slave transformation:
Offset (in input master system): of (in system):
xfo Yo zfo %o Yfo zo
Rotation angles [deg]: Rotation angles [deg]:
yaw: fo pitch:[o rollfo yaw: fo pitch:fo roil:[o
Rotation origin coordinates (in master coordinates system): Rotation origin coordinates (in slave coordinates system):
Xfo Yo zfo xfo Yfo zfo
Rotation origin option: F_Mﬂ_i .‘L"ﬂ'.“_EE!!EI":
® yserdefined  Corigin (0,0,0)  © MAC quarter I_'  user d;lﬁ.zd__ jo origin (0,0,0)  © MAC quarter
Reference values:
Offiond Surface: [0 Wing span: fo mac:fo
@®userdefined  ©mastervalues  © slave values T ik s ¢ ﬁ- - ’o—
o]

L> wygenerowanie pliku *.dat L> zapisanie ustawien
do pliku *.con

Rys. 67 — Gtéwne okno konfiguracyjne dotyczgce funkcji tgczenia siatek modeli
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opcje dotyczace

opcje wyboru plikéw zawierajacych
geometri¢ modeli sktadowych oraz

modelu docelowego

[.con] file parameters

Input master grid file [.daf] |C1Usersl|.ucaaIPanuldI¢a1!daﬂhst_01.dal Browse ... I
Input slave grid file [.daf] |C:IU88rleucaslPanuldIdanst_02.dal Browse ... |
Output grid file [.daf] |C1Users:‘Lucas/PanukI/dat!daﬂtest_m _and_test_02 dat Browse ..

33 =
o g Master Slave transformation:
° .
£ g Offset coordinates (in input master coordinates system): Offset coordinates (in input master coordinates system):

|
=
3 3 %o v:fo zlo xfo v:fo zlo o
'g a Rotation angles [deg): Rotation angles [deg]: g
-
- yaw: [0 pitch: [0 oll:[o pitch: [0 roll:[o %’
:‘-_,. o] s
3. 8 Rotation origin (in master d ): {in slave dinats Iy
oz )
on X Y:jo Zjo Y: zjo Qo
83 o [ | o | &
‘?E Rotation origin option: igin option:
E 2 ® user defined © origin (0,0,0) © MAC quarter |c origin (0,0,0) © MAC guarter
s —_  _  Jlt——— i
= Reference values:

Option:
8urfac9:F Wing span; MAC: |0
@ user defined © mastervalues € slave values h |
Moment calculation origin X |o z |o

Save and Computa (0.KK)

Save [con]file as ... Cancel |

definicja wartosci odniesienia
dla modelu docelowego
np: test_01_and_test_02.dat

Rys. 68 — Gtéwne opcje funkcji do taczenia siatek modeli

translacji, pozyciji i i obrotu modelu

PODRZEDNEGO, np: test_02.dat

Funkcja/ Polecenie

Opis

Offset coordinates (in input
master coordinates system)

Rotation angles [deg]

Reference values

Okreslenie wspotrzednych przesuniecia obiektu — X, Y, Z
w uktadzie, w ktorym byt stworzony dany obiekt.

Obracanie obiektu po przez podanie odpowiednich wartosci
katow [deg], wzgledem punktu zdefiniowanego wzgledem:

User defined punkt zdefiniowany przez uzytkownika,

Origin (0,0,0)

poczatek uktadu wspdtrzednych dla danego
obiektu (okreslony w trakcie definiowania
obiektu sktadowego),

biegun obrotu (zwykle % SCA) dla danego
obiektu.

MAC quarter

Okreslenie wartosci odniesienia: powierzchni, rozpietosci, SCA
dla obiektu bedgcego ztozeniem obiektdw sktadowych, dostepne
opcje:

User defined wartosci odniesienia zdefiniowane przez

uzytkownika,

Master values wartosci odniesienia takie same jak dla

obiektu nadrzednego,

Slave values wartosci odniesienia takie same jak dla

obiektu podrzednego.
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4.2. Tworzenie skomplikowanych siatek w oparciu o funkcje — CONNECT
TWO GRIDS

Program PANUKL w najnowszej wersji oferuje mozliwos¢ tworzenia skomplikowanych siatek
obliczeniowych oraz sitek niesymetrycznych. Cata procedura tworzenia bazuje na funkcji tgczenia
siatek — CONNECT TWO GRIDS [4.1].

Ponizej przedstawiono przyktadowy schemat tworzenia rozbudowanej siatki w oparciu
o odpowiednio przygotowane pliki z geometrig *.dat.

Pl Panukl 2002 - Grid viewer = ==
File Draw Data Create Xfoil Tools Help

Rys. 69 — Przyktad rozbudowanej siatki w programie PANUKL
Sposdb postepowania

Krok 1

Pl Panukl 2002 - Grid viewer =10] x|
File Draw Data Create Xfoil Tools Help

Rys. 70 — Plik *.dat — pierwsza czes$¢ siatki (kadtub, ptat i usterzenie)
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Tworzymy pierwszy plik z geometrig. Plik ,01.dat” bedzie zawierat symetryczny kadtub wraz
ze szczgtkowym ptatem, usterzeniem oraz wygenerowanym sladem.

UWAGA: Ptat gtdwny, do ktérego bedziemy doklejac dalsze czesci samolotu nie moze by¢ zamkniety
zebrem. W pliku definiujgcym geometrie ptata *.ms2 nalezy wybrac¢ znacznik: 0 — brak zebra
zamykajgcego ptat Rys. 70.

Krok 2

Bl ranukl 2002 - Grid viewer _=J_D_|_X_|

File Draw Data Create Xfoil Tools Help

Rys. 71 — Plik *.dat — kolejny element siatki (ptat i gondola — lewa strona)

Kolejny fragment siatki zapisany w pliku ,02_L.dat” zawiera prawg potowe gondoli silnikowej,
kawatek ptata (ptat niezamkniety zebrem) oraz wygenerowany slad. Przy tworzeniu tego fragmentu
wykorzystano mozliwosé tworzenia wybranej potowki (lewej bgdz prawej) danego obiektu (patrz opis
pliku *.ms2 [1.3.1] ,SEKCJA OGOLNA”) — model niesymetryczny. Sama gondola silnikowa jest
tworzona analogicznie jak kadtub.

UWAGA: Zmieniajac odpowiednia flage w SEKCJI OGOLEJ w pliku *.ms2, uzytkownik w prosty
sposéb moze stworzy¢ lewg lub prawg potowe danego obiektu.

Krok 3

PElPanuki 2002 - Grid viewer ;.IEIEI

File Draw Data Create Xfoil Tools Help

Rys. 72 — Plik *.dat — kolejny element siatki (koricéwka ptata i gondola — lewa strona)

Nastepny fragment siatki zapisany w pliku ,,03_L.dat” zawiera lewg cze$¢ gondoli silnikowej
i koncowke ptata.
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Analogicznie tworzymy prawe fragmenty ptata !

PAPanuki 2002 - Grid viewer I [=] 34 Pl Panuki 2002 - Grid viewer o [=] 4|
File Draw Data Create Xfoil Tools Help File Draw Data Create Xfoil Tools Help

Rys. 73 — Elementy siatki (prawa strona)
Krok 4

Gdy posiadamy juz tak przygotowane elementy sktadowe naszej siatki, taczymy je w catosé.
Wykorzystujemy do tego funkcje programu PANUKL — CONNECT TWO GRIDS [4.1]. W celu
prawidtowego potaczenia siatek sktadowych musimy znaé ich doktadne potozenie przestrzenne.

Ponizsze rysunki przedstawiajg przyktadowgq kolejnosc taczenia siatek:

OPERACJA SKLEJANIA -1 WYNIK

PllPanukl 2002 - Grid viewer =101x| Flpanukl 2002 - Grid viewer = =loix
File Draw Data Create Xfoll Tools Help File Draw Data Create Xfoll Tools Help

OPERACJA SKLEJANIA - 2 WYNIK

PllPanukl 2002 - Grid viewer =101x| Flpanukl 2002 - Grid viewer = =loix
File Draw Data Create Xfoll Tools Help File Draw Data Create Xfoll Tools Help

Rys. 75 — Operacja sklejania 2
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OPERACJA SKLEJANIA - 3 WYNIK

Panukl 2002 - Grid viewer

Panukl 2002 - Grid viewer

File Draw Data Create Xfoll Tools Help File Draw Data Create Xfoll Tools Help

Rys. 76 — Operacja sklejania 3
OPERACJA SKLEJANIA - 4 WYNIK

Panukl 2002 - Grid viewer

Panukl 2002 - Grid viewer

=0l
Flle Draw Data Create Xfoll Tools Help File Draw Data Create Xfoll Tools Help

Rys. 77 — Operacja sklejania 4
Krok 5

Po przeprowadzeniu ostatniej operacji sklejania nalezy wygenerowang siatke sprawdzic.

W tym celu wykorzystujemy funkcje programu — CORRECT NEIGHBOURS [3.1.4] (sprawdzenie
»Sgsiadow”).

=loix|

File Draw Data Create Xfoil Tools Help

Rys. 78 — Wygenerowana siatka + zobrazowane wyniki

Po przeprowadzeniu operacji korekcji sgsiaddw, geometria jest juz gotowa do dalszej pracy.
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Uwagi:

Jak w kazdym przypadku istniejg pewne ograniczenia dotyczace wykonania siatki przy pomocy

techniki sklejania.

Sklejane fragmenty siatki w miejscu potgczenia muszg posiadac taki sam podziat i nie moga
by¢ zamkniete. Np. dla ptata w miejscu sklejania, uzytkownik musi zachowaé profil i jego
podziat wzdtuz cieciwy.

Sklejane elementy musza posiada¢ jedng wspdlng , ptaszczyzne sklejania”.

Przy pomocy przedstawionej metody mozemy zrealizowaé niesymetryczny kadtub (gondole,
skrzydto) ktérego prawa i lewa cze$¢ nie bedzie jednakowa. Taki kadtub (gondola, skrzydto)
zostanie sklejony z dwdch réznych potowek.

W celu prawidtowego wykonania niesymetrycznego kadtuba (gondoli) musimy pamietac
o zachowaniu identycznej ilosci wreg definiujgcych ksztatt dla obu potéwek.

Potozenie wzdtuz osi podtuznej samolotu wreg, musi by¢ takie same dla obu potédwek kadtuba
(gondoli).

W miejscu przejscia skrzydto —kadtub(gondola), mozemy uprosci¢ geometrie skrzydta w sposdb
pokazany na ponizszym rysunku. Utatwia to znaczgco wykonanie takiej siatki.

Panukl 2002 - Grid viewer

File Draw Data Create Xfoil Tools Help

Il
i

=101x]

\
A

=

o R |
<t

|

!
R
g ] ]
I8

T

Rys. 79 — Upraszczanie siatki - tatwiejsze wykonanie przejscia skrzydto—gondola.
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4.3. Opis zewnetrznego podprogramu do generacji piku
geometrii kadtuba — FUSELAGE DATA

Program FUSELAGE DATA

Program FUSELAGE DATA zostat stworzony w celu usprawnienia procesu tworzenia plikéw
[nazwa.f] zawierajgcych definicje kadtuba samolotu. Pliki te uzywane sg przez pakiet PANUKL.

Program FUSELAGE DATA zwany dalej zewnetrznym podprogramem umozliwia:

e Tworzenie plikdw [nazwa.f] na podstawie plikéw tekstowych zawierajgcych zbidér punktéw
opisujgcych poszczegdlne wregi kadtuba, przy czym moga to by¢ pliki z rozszerzeniem [nazwa.w],
w ktorych w kazdym wierszu podane sg trzy wspoéfrzedne punktu definiujgcego obrys wregi, badz
pliki z rozszerzeniem [nazwa.txt] wygenerowane przez program UNIGRAPHICS i zawierajgce

informacje o obiektach (w tym przypadku s to punkty lezgce na wredze).

Uwagi: Dla kazdej z wreg wymagany jest oddzielny plik [nazwa.w] badZz [nazwa.txt]).

Kolejnosé punktow w tych plikach jest dowolna.

¢ Modyfikacje istniejacych plikow [nazwa.f].

Gtowna czesc programu FUSELAGE DATA

= Fuselage =10] x|

Ditelctory :

| |
o—> E:/FUSELAGE/FRAMES/ Browse... m
Output File :
9—>E:/FUSELAGE/FRAMES/FuseIageAf Browse..

Create ’
Frames Prefix : |

Clear Create

[CINX files [JFrame #0

Rys. 80 — Gtéwne okno programu zewnetrznego FUSELAGE
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W gtéwnej czesci programu mozna okreslic:

0 Katalog zawierajacy pliki ze wspotrzednymi
punktow na wregach kadtuba. Pliki [nazwa.w] Ilub

[nazwa.txt]. Katalog ten moze by¢ wpisany lub wybrany po
nacisnieciu przycisku 9

9 Plik kadtuba [nazwa.f], ktéry chcemy stworzyé lub
zmodyfikowaé. Sciezke do pliku i jego nazwe mozna
wpisa¢, badz odnalezé na twardym dysku komputera po
nacisnieciu przycisku 0 Nie jest wymagane, by plik ten
znajdowat sie w katalogu 0 W przypadku tworzenia
geometrii kadtuba istnienie pliku nie jest wymagane.

9 Zaktadki wyboru trybu pracy: tworzenia CREATE

lub modyfikacji MODIFY. 0 Przycisk okna podgladu

utworzonego lub modyfikowanego pliku.

i
G —
Ilosc  punktow na wredze 15 A
Ilosc wreg =
Wrega O
0.0000 0.0000 0.0000
Wrega 1 —
150.0000 0.0000 -180.4524
150.0000 41.8783 -174.4900
150.0000 80.5378 -157.3226
150.0000 113.4116 -130.6848
150.0000 138.8088 -96.8157
150.0000 155.7428 -58.0063
150.0000 163.8136 -16.4349
150.0000 162.6027 25.8904
150.0000 162.6027 25.8904
150.0000 162.6027 25.8904
150.0000 149.5808 71.6466
150.0000 124.7965 112.2441
150.0000 89.7626 144,3986
150.0000 46.9871 165.1445
150.0000 0.0000 172.3266
Wrega 2
300.0000 0.0000 -292.4588
300.0000 68.6992 -282.6371
300.0000 132.0419 -254.2738
300.0000 185.7380 -210.2658
300.0000 227.0116 -154.4144
300.0000 254.1669 -90.4741
300.0000 266.5607 -22.1093
300.0000 262.9191 47.2295
300.0000 262.9191 47.2295
300.0000 262.9191 47,2295
300.0000 239.2965 116.6981
300.0000 197.1904 176.7975
300.0000 140.1570 222.9847
300.0000 72.7311 251.9793
300.0000 0.0000 261.8606
Wrega 3
450.0000 0.0000 -382.7154
450.0000 91.3805 -370.0054
450.0000 175.9616 -333.1124
450.0000 248.1035 -275.5597 p=
O O 0 M B Ile

Rys. 81 — Okno podgladu pliku z zapisang

Tryb tworzenia w programie FUSELAGE DATA

geometrig kadtuba

151
Directory :
| | |
E:/FUSELAGE/FRAMES/ | Browse... |
Output File :
|E:/FU8ELAGE/FuseIage.f | | Browse... |

Prefix :|frm

| Clear | | Create

@vxries @Wes Omoso> (@erameso X[z p__D

Rys. 82 — Tryb tworzenia w programie FUSELAGE

77



W trybie tym mozna stworzy¢ plik z geometrig kadtuba akceptowany przez program PANUKL:

0 llos¢ wreg (wliczajgc wrege nr 0).
9 llos¢ podtuznic na wredze.

9 Prefiks. Nazwa kazdego z plikdw zawierajgcych punkty obrysu wregi kadtuba musi mie¢
postac: [<prefiks>_<nr>.w] lub [<prefiks>_<nr>.txt]. Gdzie <nr> to kolejny numer wregi.

Numerowanie wreg rozpoczyna sie od 0. Wrega zerowa zawiera wspotrzedne noska
kadtuba. Mozna j3 okresli¢ w sekgji 0
Jesdli dane wejsciowe sg w postaci plikow [nazwa.txt] w sekcji 9 nalezy zaznaczy¢ opcje
NX FILES i okresli¢ dodatkowo uktad wspdtrzednych, w ktérym podane sg wspdtrzedne punktow

(WCS lub ABSOLUTE).

0 Przycisk tworzenia pliku geometrii kadtuba uzywanego w pakiecie PANUKL.

Tryb modyfikacji w programie FUSELAGE DATA

B Fuselage B ={0] x|
Dielctory: | |
IE.!FUSELAGE/FRAMES/ | Browse... |
Output File :
IE'/FUSELAGE/FuseIage.f | I Browse... |
a—b Wscale WTransiate
B Equal factors B Symmetrically
XFi[oo1 ] . xip_____]
. . To A Paint 7 |
; ODelta
] .
ZF:0.001 Z:0 l Clear |
\
AY

(s 1
©
=]

| M Translate
B Symmetrically |

D
l OTo A Paint o

| @Delta bZ:D |

Rys. 83 — Tryb modyfikacji w programie FUSELAGE
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W trybie tym mozna dokona¢ modyfikacji pliku kadtuba. Modyfikacja moze polegac na:

e Przeskalowaniu 0 kadtuba.

Jezeli zostanie wybrana opcja EQUAL FACTORS 9 skalowanie bedzie réwnomierne we

wszystkich trzech kierunkach (X, Y, Z).

e i/lub przesunieciu 9 kadtuba.
Kadtub moze by¢ przesuniety o okreslong ilos¢ jednostek na kazdym z kierunkéw (o DX, DY. DZ)

lub do okreslonego punktu o wspdtrzednych X, Y, Z (w punkcie tym bedzie znajdowat sie nosek
kadtuba). Wyboru typu przesuniecia dokonuje sie w sekcji 9 Jezeli zostanie wybrana opcja 0

0$ kadtuba bedzie lezata w ptaszczyznie XZ. Przycisk 0 stuzy do wprowadzenia zmian

w pliku geometrii kadtuba.

4.4. Eksport geometrii z systemu UG NX4 do programu PANUKL

Przedstawiony ponizej schemat przygotowania geometrii w systemie UNIGAPHICS NX na
potrzeby programu PANUKL jest jednym z wielu mozliwych do zastosowania. Schemat ten jest na
tyle prosty do opanowania i uniwersalny, ze z powodzeniem moze byé uzywany do tworzenia
skomplikowanych i rozbudowanych modeli. Pozwala wiernie odwzorowac zadang geometrie. Metoda
oferuje ogromne mozliwosci, a jedynymi ograniczeniami sg indywidualne cechy i zdolnosci
uzytkownika (np.: zachowanie cierpliwosci lub jej brak, posiadanie wyobrazni przestrzennej badz
staby jej poziom ©). Zaprezentowana procedura moze by¢ zrealizowana w oparciu o inne systemy

umozliwiajgce modelowanie tréjwymiarowe obiektow.

W dalszej czesci dokumentu, na dos¢ prostym przyktadzie przedstawiono sposdb
przygotowania plikdw z geometrig wreg kadtuba w systemie UNIGRAPHICS NX. Na ich podstawie
mozna fatwo wygenerowaé¢ plik z definicja kadtuba samolotu [nazwa.f], wykorzystywany
w programie PANUKL. Zatozeniem autoréw nie jest nauka zastosowanego do tego celu
oprogramowania UNIGRAPHICS NX, tylko pokazanie jego ogdlnych, ogromnych mozliwosci, jakie
posiada dzieki zaimplementowanym w nim funkcjom. Informacje ptyngce ze schematu moga
z powodzeniem zosta¢ wykorzystane przy tworzeniu wszystkich plikow definiujgcych geometrie
[nazwa.f], [nazwa.ms2] i [nazwa.prf], niezbednych w programie PANUKL. W opinii autoréow
niniejszego dokumentu, definicja kadtuba z ,fadnym” przejsciem skrzydto-kadtub nalezy
do najtrudniejszej czesci tworzenia geometrii na potrzeby programu PANUKL, dlatego skupiono sie

na takim a nie innym przyktadzie.
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Zatozenia dotyczace przedstawionej procedury:

e posiadanie przez uzytkownika modelu 3D z geometrig obiektu — jej odczyt jest mozliwy
w programie UNIGRAPHICS NX;
e podstawowa znajomosc¢ systemu UNIGRAPHICS NX, a w szczegdlnosci modutu dotyczgcego

modelowania.

Procedura postepowania

0 Weczytujemy plik zawierajgcy model 3D docelowego obiektu.
Po odczytaniu pliku warto sprawdzi¢ i zadbad o to, aby nosek modelu znajdowat sie w punkcie
(0,0,0) globalnego uktadu wspotrzednych oraz aby osie tego uktadu lezaty zgodnie z osiami
uktadu, w ktérym zdefiniowana jest geometria samolotu (X — do tytu, Y — na prawe skrzydto

Z —do gory), co znaczaco utatwi dalszg prace.

0 Odcinamy lewg potédwke modelu wzgledem ptaszczyzny symetrii ZX. Nie bedzie nam juz

potrzebna.

MPNX 4 - Modeling - [example_nBOLEK_Panukl.prt (Modified) ] =8|
]@ File Edit View Insert Format Tools A blis Ir Analysis  Pr 3DxNX Window Help ;Iglﬂl

@D oW+l 5. EERGCLIsw-&- [k 92%. =D ]

oz P v lerxsidvaer oy [an® L alve e

Rueifaoeauasdn 220 0DAL BA&. |/ N ~4+ %0645
|

[Drag cursor to rotate view about X-¥

«

Bl

=3

PO o

naboRs s SET LIk

Ll KES

Rys. 84 — Potéwka modelu kadtuba z widocznym globalnym uktadem wspétrzednych
w programie UG NX4
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9 Wycinamy w kadtubie obrys skrzydta powiekszonego réwnomiernie wzgledem oryginatu

0 ~30% maksymalnej grubosci profilu przy-kadtubowego. Nastepnie ukrywamy model skrzydta

w celu utatwienia dalszej pracy nad kadtubem.

NX 4 - Modeling - [example_nBOLEK_Panukl_2.prt (Modified) ] =181x|

: =lelx
| &= %=
sl e 1 EA LN
IS4 /N ~4+%64%-5-. o
Drag curs
— =
Eaf 3 Y =
'!’ f:
/ 9)
e —]
,\ N
in 1)
=
C 2
oa (]
& i
\C L
profil skrzydta i 6 ierni /
tak powigkszone skrzydio o%

RuOeRe[4 2 IR LA 28883

Rys. 85 — Potéwka modelu kadtuba z wycietym powiekszonym skrzydtem w programie UG NX4

Wstawiamy ptaszczyzny ZY, DATUM PLANES w miejscach, w ktérych bedg znajdowaty sie
wyjsciowe przekroje definiujgce kadtub. Warto zastanowié sie i rozmiescic te ptaszczyzny
w taki sposdb, aby odwzorowanie kadtuba byto jak najlepsze, przy zachowaniu jak najmniejszej

liczby przekrojéw.

MWNX 4 - Modeling - [example_nBOLEK_Panukl_2.prt (Modified) | =18] x|
Vlouummummmw:mw =181x]|
| fi MOQoslwl [ '%99%. =D
| JINve s aynt L el nee.
IE JE [ OEMPDDDALIBAR. /N~ + %045
Dragy [ I
—_ =
i f =
A =
LE =
7 9)
/ 1=
1 L
A g
@) =
+ (]
T ~.Datum Planes ||
ﬁ

WEARL Y IR Tt T A e e

Rys. 86 — Potéwka modelu kadtuba z umieszczonymi ptaszczyznami DATUM PLANES
w programie UG NX4
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Wazne jest, aby wspotrzedne pozycjonujace ptaszczyzny DATUM PLANES nie pokrywaty sie

z punktami definiujgcymi poczatek (punkt poczatkowy na nosku profilu skrzydta) i koniec (punkt

koncowy na sptywie profilu skrzydta) powiekszonego i oryginalnego profilu przy-kadtubowego

skrzydta. Jest to istotne z punktu widzenia tworzenia geometrii.

punkt poczatkowy punkt koricowy
.\_\ \\
| 1V [T L)
| — ' | ———
@[ \\\[g 4 I
~._Datum Planes ~._Datum Planes
ZLE DOBRZE

Rys. 87 — Sposéb umiejscowienia kluczowych ptaszczyzn DATUM PLANES, UG NX4

9 Po umiejscowieniu ptaszczyzn DATUM PLANES, przy uzyciu funkcji INTERSECTION CURVE
tworzymy krzywe obrazujace przekroje kadtuba. Dodatkowo, w obszarze, gdzie powstata

dziura po skrzydle wstawiamy proste tgczace gérne fragmenty krzywych z dolnymi.

3N 4 - Modeling - [example_nBOLEK_Panukl_2.prt (Modified) ] =181 x|

[@e- DO W+ B0 G [FEORCLIsw & [ 92%. =]
R 7N BRI LT T s/ aynv L alkvsnge
R eaeabaSHA [ YNDDDAL BAR.]/ N ~4+ %0455 .

Drag cursor to indicate zoom rectangle Pan cancelled

sl EEE GlEd |

dostawione proste
odcinki

DL L JCE SV SV I LY

Rys. 88 — Krzywe obrazujgce przyszte wregi kadtuba, UG NX4
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0 Na tak przygotowane krzywe nanosimy réwnomiernie punkty, wykorzystujac do tego celu

bardzo przydatng funkcje POINT SET/POINTS ON CURVE.

MPNX 4 - Modeling - [nBolek_Panukl_01_0ST.prt (Modified) ] B =18 x|
J“ File Edt View Insert Format Tools Assemblies Information Analysis Preferences 3DxNX Window Help =8 x‘

=D od+na»n%. | ER0Q0lvw-&- [k 92% [=D ]
Bot 2. @ leoxsiiNnaurssle. |aust . alves ne|w.
Rrei@daoeabaSHa [ YDEODDALFAdR ]/ N~4+ 4 B4 &

[Drag cursor to pan view Rotate cancelled |

BEEE el

%L OBR8|T Sy 8T L2800, 20088

Rys. 89 — Potdéwka modelu kadtuba z wstawionymi punktami opisujgcymi wregi kadtuba, UG NX4

e Liczba punktow oraz ich rozmieszczenie zalezg od indywidualnych preferencji uzytkownika.
Musimy jednak pamietac o tym, by wstawione punkty, po potgczeniu prostymi odcinkami
(zaczynajac od noska kadtuba) tworzyty regularne podtuznice. Istotne jest, aby jedna z nich
trafiata w nosek profilu skrzydta, przebiegata wewnatrz profilu i wychodzita z punktu lezgcego na
koncu krawedzi sptywu. Jest to gtdwna podtuznica, ktérej numer okreslony liczac od dotu
kadtuba, bedzie potrzebny na etapie tworzenia pliku definiujgcego [nazwa.ms2], (patrz opis

programu PANUKL).

e Liczba punktow na kazdej wredze musi by¢ jednakowa, z wyjgtkiem noska i korica kadtuba, gdzie
nalezy zdefiniowac tylko jeden punkt (szczegétowe informacje na ten temat mozna znalezé

w instrukcji obstugi do programu PANUKL).
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15 punktéw definiujacych kazda wrege kadtuba

/ profil skrzydta oryginalnego
14

profil skrzydta powiekszonego

10

punkty7,8,9 posiadajg takie,g
same wspotrzedne

w w e

. s pun}<ty nqleZacg
do jednej wregi
Datum Planes

> -ograniczone czerwona elipsg punkty nalezace do réznych wreg, musza
leze¢ na tej samej ptaszczyznie i przechodzi¢ przez punkty: poczatkowy
i koncowy profilu przy-kadtubowego skrzydta (punkty zaznaczone na zielono);

8 - podtuznica okresla nosek profilu skrzydta dla podanego przyktadu;

Rys. 90 — Przyktadowe rozmieszczenie punktdw definiujgcych wregi kadtuba w czesci obejmujacej
skrzydto

W niektérych miejscach (przed noskiem profilu skrzydtfa i za punktem koricowym na krawedzi
sptywu) istnieje potrzeba wstawienia tego samego punktu kilka razy. Dobrze rozmieszczone punkty,

po potaczeniu wzdtuz kadtuba majg uktadac sie w podtuznice o tagodnym, regularnym ksztatcie.

MPNX 4 - Modeling - [nBolek_Panukl_01_0ST.prt (Modified) ] =181 x|
J@ File Edt View Insert Format Tools Assemblies Information Analysis Preferences 3DxNX Window Help =l&x]|

=D oH+aE05 [FEOQCLH w2 [k 92% . [=D ]

BOodZ . @ v [eldusllNau s aust . alvs e,

Qs ?aoea4aSHa DB 0DAL FAd. ]/ ~4+%B4%-& -
|

[Select objects and use MB3, or double-click an object

aiEIl) oK 1G] EdRd |

i\

CAES

ANl L LIRS SO P Pt ek YES

Rys. 91 — Potéwka modelu, widoczne podtuznice utworzone po potgczeniu punktdw opisujgcych
kadtub, UG NX4
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(7 Tak przygotowane punkty zaznaczamy grupami, ktére tworzg poszczegdlne wregi. Nastepnie
zapisujemy wspoétrzedne punktdw dla danej wregi kadtuba do pliku za pomaca funkcji
INFORMATION/ OBJECT/ POINT. Uwaga, nalezy zapisywac pliki z wregami zachowujac z gory
okreslone nazewnictwo np. w_1.txt — wrega 1 (nie liczac wregi zerowej) itd. Utatwi to

pdzniejszg obrdbke plikow.

I8l
(b fle Edt Vew Ingert Fopmat Jook Assembles [nformation Analysis Preferences 3DxNX Windgw Help =18Ix]

Y- 1 OH4RE0G. [EEONAO0I s W L. 9%, [=D .
BOYZ 2. @ - 20l @it . Al nga.
SUL2Q9e3ySda. [ YBODDALBAR. [/ N~4+*%B4-5-.|

Select objects and use MB3, or double-click an object

[i x|
® T =
) >
"‘, Information listing created by : Lucas j [2—|
‘. Date ¢ 2008-03-16 12:14:24 ESE
Current work part : Di\Praca_Magisterska\R =
Node name 1 1839
L]
Information on object # 1 —
A Owning part D:\Praca_Magisterska\Rysunki_Koncep z
Layer 210
4 Type Point ?)
: Color 47 (Medium Faded Yellow) —
€ Font SOLID
= Uidth Normal 0
) Modified Version 383 15 sie 2007 15:40 (by user Lu =
Created Version 383 1S sie 2007 15:40 (by user Lu =
n 1 Information Units  mm |
. Coordinates XC = 1800.000000000 - 18 —
YC = -398.390685771 Ye =3 -
ZC = 688.786153154 z= 6 -\
Object Dependency Graph:
Point - ID 337169 =)
Used by:
Spline (291)
-
| 24

%LOGRSTHE IRI LI EL 2O,

Rys. 92 — Eksport wspétrzednych punktow z UG NX4

Warto zauwazyé, ze im wiecej punktéw, tym lepiej odwzorowany model kadtuba, ale czas

obliczen w programie PANUKL wzrasta z powodu duzej liczby wygenerowanych paneli.

0 Przygotowane pliki zawierajgce wspoétrzedne wreg kadtuba wystarczy odpowiednio

zaimportowac do pliku [nazwa.f] definiujacego kadtub (patrz opis programu PANUKL).

Dodatkowe uwagi:

e Istotng sprawg przy tworzeniu kadtuba i przejscia skrzydto-kadtub jest sposéb w jaki definiujemy
dwa pierwsze profile ptata. Zte okreslenie potozenia dwdch pierwszych profili ptata moze dac
»dziwne” efekty przy tworzeniu kadtuba. Na nastepnej stronie przedstawiono prawidtowe

rozwigzania.
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Widok z géry !

profil 1 f profil 1 profil 1

profil koncowy

ZLE DOBRZE

profil koncowy profil koncowy

Rys. 93 - Definicja dwdch pierwszych profili ptata w programie PANUKL

Ponizej przedstawiono efekty pracy z wykorzystaniem powyiszej procedury eksportu

geometrii:

il Panukl 2002 - Grid viewer .:.lg.lﬁ

File Draw Create Xfoil Tools Help

Rys. 94 — Modele przygotowane z zastosowaniem przedstawionej procedury eksportu geometrii na
potrzeby programu PANUKL
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Panukl 2002 - Grid viewer vﬂ-leg]ﬁ

File Draw Create Xfoil Tools Help

Rys. 95 — Modele przygotowane z zastosowaniem przedstawionej procedury eksportu geometrii na
potrzeby programu PANUKL

Panukl 2002 - Grid viewer = AE'Z‘.!

File Draw Create Xfoil Tools Help

Rys. 96 — Modele przygotowane z zastosowaniem przedstawionej procedury eksportu geometrii na
potrzeby programu PANUKL
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Panukl 2002 - Grid viewer [-[i

File Draw Create Xfoil Tools Help

Rys. 97 — Modele przygotowane z zastosowaniem przedstawionej procedury eksportu geometrii na
potrzeby programu PANUKL

Panukl 2002 - Grid viewer -ll l—Lﬂ

File Draw Create Xfoil Tools Help

Rys. 98 — Modele przygotowane z zastosowaniem przedstawionej procedury eksportu geometrii na
potrzeby programu PANUKL
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