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Praca w pakiecie PANUKL

Niniejszy dokument przedstawia opis interfejsu graficznego pakietu PANUKL 2018 wraz z
opisem dostepnych opcji. Programy zewnetrzne sg opisane w oddzielnych plikach. W celu
uruchomienia interfejsu graficznego programu PANUKL, klikamy na ikonke J’maplikacji zarzadzajacej
GridView, ktéra w zaleznosci od sposobu instalacji moze znajdowac sie na PULPICIE lub wybieramy j3
z folderu do, ktérego zainstalowany zostat program. Po krotkiej chwili pojawi sie gtéwne okno
interfejsu graficznego Rys. 1. Pakiet PANUKL jest w petni gotowy do pracy.

gtbwne MENU aplikaciji

anukl 2018 - Grid viewer

{File View Data Create Xfoil Tools Help)

okno graficzne w ktérym sg
przedstawiane wyniki

[Status: no data

Rys. 1 — Gtéwne okno interfejsu graficznego aplikacji

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

Opis funkcjonalnosci Menu - FILE

PN Panuki 2018 - Grid viewer

ZIC8 View Data Create Xfoil Tools Help

Open grid file »

CAUsers\tgrab\PanuklProjects\l Z\aircrafi_complete_aoad_2 dat

Open pressure distribution file C:\Usersltgrab\PanuklProjects\LZ\store_aoad dat

Open and show results file C:\Users\tgrab\PanuklProjects\LZ\aircraft_complete_aoad_1.dat

Save picture as ... C:\Wsers'tgrab\PanukiProjects\LZ\aircrafistore_aoad.dat

Exit C:\Wsers'tgrab\PanukiProjects\KP\fuselage. dat
C:\Wsers'tgrab\PanuklProjects\KPfuselage1.dat
C:\Wsers'tgrab\PanuklProjects\FMfm_plane.dat
C:\Users'tgrab\PanukiProjects\FM\ds_plane dat

C:\Users'tgrab\PanukiProjects\Autogyro\Autogyro dat
C\Usersitgrab\PanuklProjects\YUKItest\YA dat
C:\Users'tgrab\PanuklProjects\ATar\MW_gap2.dat
D:\Wsers'tgrab\PanuklProjects\ATar\ParallelConnection.dat

Status: no data

Rys. 2 —Menu — FILE




Opis dostepnych opcji Menu — FILE

Funkcja/ Polecenie Opis
Wczytanie z wybranej przez uzytkownika lokalizacji, pliku
Open grid file [.inp], zawierajgcego siatke (sktadajaca sie z czworokatnych
[CtrI+O] paneli), opisujgcg geometrie obiektu bedgcego przedmiotem

analizy, Rys. 3.

Wczytanie z wybranej przez uzytkownika lokalizacji, pliku
Open grid file with Wake Y Y o Y ole

.dat], zawierajgcego siatke wraz z wygenerowanym s$ladem
[Alt+Ctrl+O] [ ] J3ce6 8 ve v

wirowym, dla obiektu bedacego przedmiotem analizy.

Woczytanie z wybranej przez uzytkownika lokalizacji, pliku
Open pressure distribution file [.txt], zawierajgcego wyniki obliczert aerodynamicznych (dla
[Alt+Ctrl+T] poszczegdlnych paneli siatki) dla obiektu bedacego
przedmiotem analizy.

Open and show results file Wyswietlenie w zewnetrznym oknie wynikéw (z wybranego
przez uzytkownika pliku [.out] lub [.czy]) , Rys. 5.

Zapisanie w postaci obrazu JPEG , PNG lub BMP aktualnie

Save picture as o ) L )
wyswietlanej zawartosci gtdwnego okna graficznego programu

[Ctrl+S] . )
PANUKL. Wyswietlone zostaje okno wyboru, Rys. 4.
Exit I o
Zakonczenie pracy z programem, zamkniecie aplikacji.
[Alt+X]

Ostatnie otwarte pliki (po 20 w kazdej z czterech grup ,Open”) sg rejestrowane i uzytkownik
moze je nastepnie wybierac z rozwijanego menu (Rys. 2).

¥ Select grid file

« - 4 > tgrab » PanuklProjects > Predator v & Przeszukay Predato P

Organizuj » Nowey folder =~ M @

@ Help A Nawa

Folder plikéw
Folder plikéw
Folder plikow
Plik INP 404 KB

v [ Ten komputer calculix
% Dokumenty out
b Muzyia sdsa
2 Obiekty 30

& Predator.inp

& Obrazy
& Pobrane

B Pulpit

B wideo

‘i Dysk lokalny (C:)
= Dane (D)

[ DriverCD (E)

o Sie¢

v

MNazwa pliku: | Predator.inp

Rys. 3 — Przyktadowe okno wyboru pliku

Niektore okna wyboru plikéw z dysku mogg sie rozni¢ wyglagdem w zaleznosci od posiadanego
systemu operacyjnego, wyglad okien nie wptywa w zaden sposdéb na dziatanie programu.



Select/Enter bitmap file name:

Ix

()0 ) [17~ tukasz Stefanek ~ Pand ~ out ~ - @l

Ll

Organizuj v  #fiWidoki v | Nowy folder
Ulubione tacza Nozwa = | -] Data il-|n I'IRDZ"“ I'I
1 xfFoll

t Dokumenty

B Pulpit

& Komputer

E Obrazy

n Muzyka

y Ostatnio zmienione
B Wyszukiwania

. Publiczny

Foldery A

Nazwa pliku: | testjpg < nazwa pliku =l
-
Zapisz jako typ: | PEG (*.1G) « rozszerzenie pliku graficznego ~H

*.jpg
*.png
A *.bmp

format dostepny tylko pod WIDNOWS /

- Uy ekdry |

Rys. 4 — Okno zapisu plikéw graficznych

Output ] —~r =
File Edit (R [Erammme e i
Data from file: AT M‘:ﬁ e Atz L
C:/Users/Lucas/Panukl/dat/panukl/predator.pan Ukicns facze e

1) Dokumenty
Geometry data: ::M
= 10. ~patg

MAC = 0.74 B na

B = 14.7 Wigel »

Coordinates of reference point for moments calculation: Foldery v

X = 3.31 ¥ = 0. Betooth Software Al

Dokumenty

Angle of attack, sideslip angle and Mach number: i dacidadi

Alfa=" 5. it

Beta = 0. B navia

Mach = 0. B obeary

angular velocities: ‘y:‘:‘

Pp= 0. ox

o= 0. . . ). ol -l

*E O Okno z zapisanymi i nazws o = |
clobal-pesilts: : do pliku wynikami ! [
A s *
in body axis system: _Out
Cx = -0.0488533498 <

Cy = -0.000400980979

¢z =  0.757529054

cl 0.000270848351

Cm -0.303237661

Cn =  0.000253265641

in stability axis system:

Ccz =  0.758904277

Cx = 0.0173555587

Induced drag and corresponding lift coefficient:

Cxi=  0.00832755596

czi=  0.722843174

Rys. 5 — Okno z wyswietlonymi obliczonymi wynikami

Opis funkcjonalnosci Menu — VIEW

File Data Create Xfoil Tools Help
Redraw (1:1) F5
Fit to window F2

hogon 4| Left Cirl+1
Custom view F6 | Right Ctrl+2
Origin ... Up Cirl+3
Enlarge + | Down Ctrl+4
Reduce - | Front Cirl+5
¥ Turn on keyboard control Rear Ctri+6

Status: no data

Rys. 6 — Menu —VIEW



Opis dostepnych opcji Menu — VIEW

Funkcja/ Polecenie

Opis

Redraw (1:1)
[F5]

Fit to window
F2

Orthogonal view

Custom view
F6
Origin ...
Enlarge
[+]
Reduce
[-]
Turn on keyboard control
[check box]

Odswiezenie widoku (w oknie graficznym), powrét do
oryginalnej skali obiektu.

Skalowanie do rozmiaru okna

WYybér rzutu prostokagtnego:
Lewy — Ctrl-1

Prawy — Ctrl-2

Z gory — Ctrl-3

Z dotu — Ctrl-4

Z przodu — Ctrl-5

Z tytu — Ctrl-6

Widok zapamietany
Wyswietla okienko do przesuniecia bieguna obrotu (Rys. 7)

Powiekszenie widoku (w oknie graficznym).

Zmniejszenie widoku (w oknie graficznym).

Wtaczenie obstugi widoku (w oknie graficznym) z poziomu
klawiatury, Rys. 8

3 Origin position

X coordinate:

Z coordinate:

< default (0,0)
¢ shift origin to 1/4 of MAC
+ custom shift

Close

Rys. 7 — okienko do ustawienia bieguna obrotu bryty samolotu

Przesuniecie obiektu

(T N
Home End || - obrot wokot osi X obiektu géra
(=—\
& /) *
PgUp PgDn | | - obrét wokot osi Y obiektu
J J )
lewo | | <= + = | |prawo
Ins Del - obrét wokét osi Z obiektu L
S —) J dd

Rys. 8 — Obstuga widoku z poziomu klawiatury



Opis funkcjonalnosci Menu — DATA

File View M8EIEN Create Xfoil Tools Help

MS2 editor ...

Fuselage program .

Fuselage python script

Python command ...

Propellers configuration

Profiles library

® Panukl Library

ate MACA profile ... © User Library

© Kfoil directory

[Status: no data

Rys. 9 —Menu - DATA

W menu DATA s3 dostepne rdzne narzedzia do edycji oraz zarzgdzania danymi. Kolejne opcje

0znaczaja:

MS2 Editor — wywofanie programu MS2edit stuzgcego do edycji plikdw-skryptow MS2 [1]
Fuselage program — wywofanie programu Fuselage stuzgcego do tworzenia pliku z
geometrig kadtuba utworzonego wczesniej w programie NX [2]

Fuselage python script — wywotanie skryptu stuzgcego do tworzenia pliku z geometrig
kadtuba utworzonego wczes$niej w programie NX [2]

Python command — ustawienie opcji interpretera Pythona

Propellers configuration — wywotanie programu ActuatorDisc stuzgcego do edycji pliku
konfiguracyjnego uktadu $migiet ([.acd]).

Output ] Profile graph o
File Edit -

B [ NACR 6€4_2_215
0. 0. 0.

0.399  1.254 0.601 -1.154
0.837 1.522 0.863 -1.382
1.122 1.945 1.378 -1.731
2.353 2.710 2.647 -2.338
4.836 3.816 5.164 -3.184
T7.331 4.661 T7.669 -3.813
9.831 5.356 10.169 -4.322
14.240 €.45¢ 15.180 -5.110
19.857 7.274  20.143 -5.682
24,878 7.879  25.122 -6.089
20,901 £.290 30.099 -6.346
34,926 £.512  35.074 -6.452
30,952 £.544  40.048 -6.402
44,977 8.318  45.023 -6.129
50.000 7.913  50.000 -5.707
55.020 7.361  54.980 -5.171
60.036 6.691 59.964 -4.549
£5.048 5.925  64.952 -3.865
70.055 5.085  69.945 -3.141 | | | |
75.058 4.191  74.942 -2.401 [T R R S S
20.055 3.267 79.945 -1.875 ! ! : !

85.046 2.348 84.854 -1.003
90.033 1.466 89.8¢7 -0.432
95.01e 0.662 84.G684 -0.030 0 20 40 &0 a0 10C
100.00 0. 100.00 0.

oo o R R e

nacag42215 K

Rys. 10 — Podglad profili z biblioteki profili

Profiles library — przegladanie biblioteki profili (Rys. 10)
Select Profiles library — uzytkownik ma do wyboru jedng z trzech opciji:

o Panukl Library — biblioteka dostarczona razem z pakietem

o User Library — biblioteka profili uzytkownika

o Xfoil Library — biblioteka profili tworzonych/modyfikowanych programem Xfoil [3]
Create NACA profile — utworzenie pliku z geometrig profilu nalezgcego do cztero lub
piecio-cyfrowej rodziny klasycznych profili NACA
Copy Samples — kopiowanie plikdw z przyktadami dostarczonymi z pakietem do katalogu
roboczego. Podczas kopiowania pliki konfiguracyjne sg modyfikowane w celu
dostosowania danych do uktadu katalogéw uzytkownika.



Opis funkcjonalnosci Menu — CREATE

File View Data Xfoil Tools Help
Create grid file F9
Create grid file with the neighbours . F10
Compute doublet distribution ... F11
Compute pressure distribution ... F12
Compute sequence . Citrl+F10
Prepare data for SDSA ..
Export FEM data for Calculix
Connect two grids
Correct neighbours
Correct genmetry

® MNodes
O Coordinates

Status: no data

Rys. 11 — Menu — CREATE

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

Opcja: Create grid file (F9)

Polecenie uruchamia program Mesh3, sktadnik pakietu PANUKL, ktory dla wybranego zbioru
danych, zawierajacego opis geometrii modelu (zbidér gtéwny [.ms2]) wygeneruje plik, zawierajgcy
siatke [.inp], opisujaca geometrie modelu. Siatka sktada sie z czworokatnych paneli, Rys. 12.

x
W
JU ) [0 - tukasz Stefanck - Panuki ~ dat - mesh > k& [ysakas ©
Organizuj v #{widoki v . Nowy folder @
Ulubione facza MNazwa ~ |~ knnawc ~| Album ~| nr | +| Gatunek | ~| Klasyfikacj -
I Dokumenty
B Pupit
1% Komputer
[E/ obrazy
Pl Panuki 2002 - Grid viewer B muzvka
Ello Draw’ SCraiol Kol Tooks] beip B iy Predator.ms2 —— Predator.inp
~
Nazwa pliku: | Fredator.ms2 =] [rms2Fies |
ts_|
2

- plik z opisem wygenerowanej siatki

Rys. 12 — Tworzenie pliku siatki dla danego zbioru danych (modelu)



Opcja: Create grid file with the neighbours (F10)

Polecenie uruchamia program Neigh, sktadnik pakietu PANUKL, ktdry dla wybranego pliku
zawierajgcego siatke [.inp] modelu, wygeneruje plik [.dat]. W pliku wyjsciowym [.dat] zapisana
zostaje siatka modelu wzbogacona o wygenerowany slad wirowy oraz informacje o numerach
,S3siadow” poszczegdlnych paneli siatki

Po wyborze tej opcji uzytkownik ma dwie mozliwosci:

Mozliwosé¢ 1 — posiadamy zapisany na dysku plik konfiguracyjny [.ngh], Rys. 13

Po wywofaniu 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. 13 w ktérym widoczne sg zapisane opcje dotyczace sposobu
tworzenia pliku [.dat]. W celu wygenerowania pliku [.dat] klikamy przycisk Save and Compute (OK).

Mozliwosé 2 — nie posiadamy pliku konfiguracyjnego [.ngh], Rys. 13

Po wywofaniu 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 dialogowego (dolne okno na Rys. 13) w ktérym uzytkownik
moze wybraé opcje dotyczgce 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).

Bl Select [.ngh] file: i x|

[Pl select L.ngh] fle: x|

() [I7 - tkaszSeebonk « Panakd ~ dot < regh— ~ 23 [y ] () [17 - tukaszSeebanek ~ pankd < dot < nelgh ~ 23 [

Organizuj v #ffWidoki v | Nowy folder @ Organizyj v 4ffwidoki v | | Nowy folder @
Sibhoo ez Nazwa_~ |+ Datamodyfikacii || Typ || Rozmiar || Lo facza Nazwa = || jl-ltvp (-] Rozmiar [+
I Dokumenty ) Dokumenty
B Pubpit . e " B Pupit . .y "
=i istnieje plik o nie istnieje plik
[E obrazy konfiguracyjny *.ngh [E obrazy konfiguracyjny *.ngh
2 Muzyka 12 Muzyka
(/) Ostatnio zmienione {5 Ostatnio zmienione.
IR wyszukiwania 18 wyszukiwania
J. Publiczny Publiczny
Foldery ~ Foldery ~

Nazwa plku: [Predator.ngh | ["nghFies I~ | Nazwa piku: | =] [ngh Fies |
OTWORZ/OPEN—> (o] _emi | y

ANULUJ/CANCEL->
|

sprawdzenie zapisanych ustawien v v konfiguracja/ wybér dostepnych opcji

[.ngh] file parameters _

Input grid file [inp) ICJUssrleucaslPanuldldaﬂlnplPreumr.lnp
Output grid file [dat] |CJUsersILucaslPanukIIdaﬂdaﬂPredatnr dat
130.0 Trailing edge angle [deg): Wake type description:
60.0  Neightour condition angle (deg]: e anale atatlek
5.0 Angle of attack [deg]: 2- wake with downwash due to sideslip angle
= 3- wake paralel to the freestream
o 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)
0 Wake type

Save and Compute (0.K)

Save [ngh]file as ...

| Cancel |

Rys. 13 — Okno dialogowe uruchomienia programu Neigh



Ustawienie

Opis

Length of the wake
(MAC multiplication)

Wake type description

Trailing edge angle [deg]

Neighbour condition
angle [deg]

Angle of attack [deg]

Sideslip angle [deg]

Dtugos¢ sladu wirowego podana jako krotnosc¢ sredniej cieciwy
aerodynamicznej.

Sposéb tworzenia Sladu wirowego:
0- S$lad rownolegty do sredniej cieciwy aerodynamicznej

1 - $lad odchylony zgodnie z kagtem natarcia o
2 — $lad odchylony zgodnie z katem bocznego $lizgu B
3 — S$lad réwnolegty do kierunku przeptywu niezaburzonego
4 — $lad odchylony (tylko dla ostatnich paneli)
zgodnie z katem natarcia a
5 — S$lad odchylony (tylko dla ostatnich paneli)
zgodnie z katem bocznego slizgu B
6 — S$lad réwnolegty (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.

Wartos¢ kata warunkujgca zerowanie ,,sgsiadoéw”. Jesli kat pomiedzy
dwoma sgsiadujgcymi panelami siatki bedzie wiekszy od podanej
wartosci, panele te nie beda traktowane jako sgsiadujace.

Kat natarcia (uwzgledniany przy tworzeniu sladu wirowego).

Kat bocznego Slizgu (uwzgledniany przy tworzeniu sladu wirowego).

Pl Panuki 2002 - Grid viewer 9 [=[ |

File Draw Create Xfoil Tools Help

Predator.dat

slad wirowy

Rys. 14 — Przyktadowy plik: siatka + $lad wirowy ,,Predator.dat”



Opcja: Compute doublet distribution (F11)

Polecenie uruchamia program Panukl, sktadnik pakietu PANUKL, ktéry dla wybranego pliku
danych [.dat] , wygeneruje plik [.pan]. W pliku wyjsciowym [.pan] zapisany zostaje wynikowy rozkfad
potencjatu predkosci. Plik jest zapisany tzw. formatem swobodnym — do odczytu i zapisu jedynie
przez programy pakietu.

Po wyborze tej opcji uzytkownik ma dwie mozliwosci:

Mozliwosé¢ 1 — posiadamy zapisany na dysku plik konfiguracyjny [.par], Rys. 15

Po wywotaniu funkcji Compute doublet distribution zostaje wyswietlone okno, w ktérym program
prosi o wskazanie przez uzytkownika pliku konfiguracyjnego [.par] — plik zawiera zapisane opcje
dotyczgce sposobu tworzenia pliku [.pan]. Wybrany plik [.par] otwieramy klikajac przycisk
OTWORZ/OPEN. Pojawia sie okno Rys. 15, w ktérym widoczne sg zapisane opcje dotyczace sposobu

tworzenia pliku [.pan]. W celu wygenerowania pliku [.pan] klikamy przycisk Save and Compute (OK).
Mozliwos$é 2 — nie posiadamy pliku konfiguracyjnego [.par, Rys. 15

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. 15, w ktdérym uzytkownik moze wybraé¢ opcje dotyczace 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).

I x| | - 4 )
:(T) [ tubase Stefanek. « Ponkd = dat ~panil (23 [ © im [17~ tukasz Stefanek + Panukl - dot = pankl v (&3 [ “
Organizu) v  £i{Widoh ~  Nowy folder © Organcu) v 4% Widok v Nowy folder 73
tacza Nazwa ~ | ~| Data ~| T Rozmiar b » lacza Nazwa + | ~| Data T ~| Rozmiar -
| Dokumenty IF/ Dokumenty
B Pupt B Putt
1% Komputer 1 Komputer
E obrazy E obrazy
O istnieje plik - s nie istnieje plik
B wysaskwania konfiguracyjny *.par B Wysakiwania konfiguracyjny *.par
) Pubbczny J. Publiczny
Foldery ~ Foldery ~
Nazwa plkux [Predator par =] ["parFies | Nazwa plkus | =] ["parFies Bl
OTWORZ/OPEN— [0 ] _sois | - ANULUJ/CANCEL-> (s il
|

v konfiguracja/ wybor dostepnych opcji

sprawdzenie zapisanych ustawien y

Bc Users\tgrab\PanukiProjects\sample\predator\Predator_5s0_acd.par

Input grid file [.dat] Msmwmw\samumdamm_so.w

Output file [.pan] IC,\Users\:grab\PanuklPro1ects\sample\predator\Predator_SsO,pan

Browse ...
Browse ...

Browse ...

Propellers data file [.acd] IQUSMWWMMOWWLW.&G

Linear equation solver:
Angle of attack [deg]: |5 Roll rate [rad/s]: (0
! . < LAPACK optimized procedure
Sideslip angle [deg]: [0 Pitch rate [rad/s]: [0 & not optimized procedure
Mach Number: (0 Yaw rate [rad/s]: |0 W Propellers data active

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

Rys. 15 — Okno dialogowe do uruchomienia programu Panukl
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Ustawienie Opis

Wybor procedury rozwigzujacej uktad rownan :
. . - LAPACK optimized procedure (domysina)
Linear equation solver .. . . . .
- not optimized procedure (procedura liczaca dtuzej ale moze
by¢ doktadniejsza)

Kat natarcia [deg], mierzony jako kat pomiedzy kierunkiem predkosci

Angle of attack [deg] . o . .
niezaburzonej a kierunkiem osi OX.
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 - Predkosé katowa pochylania [rad/s]
Yaw rate [rad/s] R - Predkos¢ katowa odchylania [rad/s]
Propellers data active Witacza wptyw uktadu $migiet zdefiniowanego w pliku [.acd]

Program Panukl oblicza wspodfczynniki wptywu i rozwigzuje ukfad réwnan dajagc w wyniku
rozktad potencjatu predkosci. Modut ten ma najwieksze wymagania sprzetowe. Czas trwania
obliczen moze byc¢ znaczny i zalezy w przyblizeniu od trzeciej potegi liczby paneli. Po zakoriczeniu
obliczen program Panukl wyswietla komunikat (Rys. 16).

Rys. 16 — Komunikat zakorniczenia obliczen

Opcja: Compute pressure distribution (F12)

Polecenie uruchamia program Press, sktadnik pakietu PANUKL, ktéry dla wybranego pliku
danych [.pan], wygeneruje konicowe pliki wynikowe. W pliku wyjsciowym [.out] zapisane zostajg
wyniki obliczen catkowitych wspétczynnikdéw aerodynamicznych. W pliku wyjsciowym [.txt] zapisane
zostajg wyniki obliczen dotyczgce sktadowych predkosci, osobliwosci, cisnien itp. dla poszczegdlnych
paneli. W pliku wyjsciowym [.eps] zapisane zostajg wyniki obliczenn kata odchylenia strug (zbidr
tworzony opcjonalnie).

Mozliwos¢é 1 — posiadamy zapisany na dysku plik konfiguracyjny [.prs], Rys. 17

Po wywotaniu funkcji Compute pressure distribution zostaje wyswietlone okno, w ktédrym program
prosi o wskazanie przez uzytkownika pliku konfiguracyjnego [.prs] — plik zawiera zapisane opcje
dotyczace sposobu tworzenia zbiorow wynikowych [.out], [.txt], [.eps]. Wybrany plik [.prs]
otwieramy klikajac przycisk OTWORZ/OPEN. Pojawia sie okno Rys. 17, 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. 17

Po wywotaniu funkcji Compute pressure distribution zostaje wyswietlone okno, w ktdrym program
prosi o wskazanie pliku konfiguracyjnego [.prs] — klikajgc przycisk ANULUJ/CANCEL przechodzimy
bezposrednio do okna Rys. 17, w ktorym uzytkownik moze wybraé opcje dotyczace sposobu
tworzenia zbiorow wynikowych [.out], [.txt], [.eps]. W celu zapisania wybranych opcji do pliku [.prs]
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klikamy przycisk Save [.par] file as, wygenerowanie zbioréw wynikowych [.out], [.txt], [.eps]
zatwierdzamy klikajgc przycisk Save and Compute (OK).

x|
(IO [ - whasz Sefansk - ponid ~ dot ~ press ~ (@3 | () [0 = tkasz Stefonsk - pon = ot - press = {3 o)
Organizuj v  “fiwidok v . Nowy folder 7] Organizuj v  ifiwidok v . Nowy folder (7]
Sibkone tacza Nazwa_~ | - Data -| 1 | =] Rozmier [~| S Nazwa = |+| Data | n | =] Rozmiar |~|
| Dokumenty I Dokumenty
B Pubpit B Pubpit
1™ Komputer ™ Komputer
[ obrazy E obrazy
B Meyvka . - . B muva _ - o
- istnieje plik ~{e—— nie istnieje plik
1B wyszudwania konfiguracyjny *.prs 1B wysziwania konfiguracyjny *.prs
J. Publiczny J. Publiczny
Foldery - Foldery -
Nazwa pikus. [ Predator =] [psFies = Nazwa phku [ =] ["prsFies =
OTWORZ/OPEN—» [ ] as | ANULUJ/CANCEL—> [_owie | [C55]
7 I ZA)
sprawdzenie zapisanych ustawien y v konfiguracja/ wybér dostepnych opcji
' Press [.prs] file parameters (] X
Input file [.pan] |C,\Users\tgrab\PanuklPrOJeas\Predator\PredatotIpan Browse ...
Range of panel's indices used for pressure calculation: |o |10000 calculation method (0-8 see user manual) |4
X coordinate’s range used for pressure calculation: |0 |1oo averaging of the local coordinate system v|

| X component of pressure taken into account for pitching moment calculation Automatic output files names v|

Downwash calculation: Number of mesh points for downwash calculation longwise Y (X) axis: (25

& None Number of mesh points for dc h calculation longwise Z axis: |8
< YZplane X (Y) coordinate of plane for downwash calculation: |7
< (X2) plane

Y (X) boundary coordiantes of downwash mesh: [-15 15
Z boundary coordiantes of downwash mesh: |-5 5

Compressible correction: & None <> Prandtl-Glauert > Karman-Tsien

v| dragin the Trefftz plane

Save [.prs]file as ...

Cancel |

Rys. 17 — Okno dialogowe do uruchomienia programu Press

2 Output Files Names

General output file [out] ‘C:\Users\tgrab\Panule‘rmeds\sam pletwings\outiPredator_5.ouf] Browse

Spanwise distribution [.czy] ‘C.\Users\tgrab\F’anukIF‘rwects\sam pleWwingsioutiPredator_5.czy Browse

Pressure distribution [.bd] ‘C\Users\tgrab\F’anukIF'mJer:ts\samp\e\wings\uut\F’reda{m_STxl Browse

Daownwash field [.eps] ‘C:\Users\tgrab\Panule‘rmeds\sam plewings\outiPredator_5.eps Browse

Countur of cross section [.oin] ‘C:\Users\tgrab\Panule‘rmects\sam plewings\outiPradator_5.0in Browse

SDSA compatible file [.sdsa] ‘C.\Users\tgrab\F’anule‘rwects\sam ple\wings\outiPredator_5.sdsa Browse

iy

oK Cancel

Rys. 18 — Okno dialogowe do zdefiniowania nazw plikdw wyjsciowych
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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 method (0-8)

Averaging of local
coordinate system

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:

Wartosci oznaczajace numery paneli, pierwszy i ostatni, ktére beda
uwzgledniane przy wyznaczaniu globalnych wspétczynnikéw
aerodynamicznych.

Wartos$¢ poczatkowa i koricowa wspétrzednej X dla przedziatu, ktéry
bedzie uwzgledniony przy wyznaczaniu globalnych wspotczynnikéw
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 $rednie. Podstawowe
metody polegajg na wyznaczeniu wielomianu

na podstawie znanych wartosci potencjatu na danym panelu

i jego 8 sgsiadach):

0— srednia z dwdch, sposréd czterech nizej wymienionych
metod, dajgcych najbardziej zblizone wyniki,

1- metoda kolokacji — wielomian postaci:
(p(x,y)=Ax2y2+Bx2y+ny2+ny+Ex2+Fy2+Gx+Hy+I,

2 - metoda kolokacji (z pominieciem punktu na danym
panelu) — wielomian postaci:
(p(x,y)=Bx2y+ny2+ny+Ex2+Fy2+Gx+Hy+I,

3 - aproksymacja wielomianem postaci:
(p(x,y)=Bx2y+ny2+ny+Ex2+Fy2+Gx+Hy+I,

4 — aproksymacja wielomianem postaci:
(p(x,y)=ny+Ex2+Fy2+Gx+Hy+I,

5—- metody1,2i3,

6—- metody1,2i4,

7- metody1,3i4,

8 — (domyslna) metody 2, 3i 4.

Likwidacja mozliwych do wystgpienia btedéw podczas
rézniczkowania potencjatu, wynikajacych z niekorzystnego
,numerycznie” potozenia lokalnego zwigzanego z panelem ukfadu
wspotrzednych.

Wyznaczenie kata odchylenia strug za ptatem:

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

zostaje w ptaszczyznie OXZ.
Liczba punktéw wzdtuz osi Y (lub X — jesli XZ plane), w ktérych
bedzie obliczony kat odchylenia strug.
Liczba punktéw wzdtuz osi Z, w ktérych bedzie obliczony kat

odchylenia strug.

Wspotrzedna X (lub Y — jesli XZ plane) wyznaczajgca potozenie
ptaszczyzny, w ktérej bedzie liczony kat odchylenia strug.
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Y (X) boundary coordinates of
downwash mesh:

Z boundary coordinates of
downwash mesh:
Drag In the Trefz plane

Compressible correction:

Automatic output filenames

Output files names

Poczatkowa i koricowa wartosé wspétrzednej Y

(lub X — jesli XZ plane), ograniczajgce prostokatny obszar

w ktérym bedzie liczony kat odchylenia strug.

Poczatkowa i koricowa wartos¢ wspoétrzednej Z, ograniczajgce
prostokatny obszar, w ktérym bedzie liczony kat odchylenia strug.
Wyznaczenie oporu w ptaszczyznie TREFZA.

Uwzglednienie poprawki dotyczgcej Scisliwosci

dla zadanej liczby Macha:

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

Przyjecie automatycznych nazw plikéw wynikowych — pliki wynikowe
nazwe wtasng maja taka jak plik [.pan] a zmieniane s3 jedynie
rozszerzenia

Wyswietla okno dialogowe do definiowania indywidualnego nazw

plikéw wynikowych — Rys. 18

Opcja: Compute sequence (Shift-F10)

Polecenie uruchamia okno konfiguracyjne programu PanAuto (Rys. 19), ktéry stuzy do

automatyzacji podstawowych obliczer pakietu. Program umozliwia uruchomienie jednej sekwencji

obliczen, tj. wywotania kolejno programéw: Mesh3, Neigh, Panukl i Press ze wskazanymi plikami

konfiguracyjnymi. Uzytkownik moze obserwowac status obliczen. Kolor okragtej kontrolki (Status)

wskazuje na stan pracy: brak koloru — proces nie zostat jeszcze uruchomiony, czerwony — w trakcie

obliczen, zielony — zakoriczone obliczenia.

Program moze by¢ rowniez uruchomiony w trybie wsadowym poleceniem:

PanAuto [filename.auto] [iGUI]

gdzie:

filename.auto — plik konfiguracyjny (patrz [6])

iGUI — flaga (0/1) uruchomienia interfejsu graficznego (Rys. 19)

Program bez podania parametrow zawsze uruchamia sie z interfejsem graficznym. Podanie

tylko pierwszego parametru uruchamia program bez interfejsu graficznego.

Panukl Auto Analyze

Status

|
X

!7 [*.ms2] |C:\Users\tgrab\PanukIF’rojects\sample\wings\wmg.msz Browse ...

¥ [*.ngh] |C.\UserS\Igrab\F‘anuklFrcueds\sample\wings\wmgﬂ.ngh Browse ...

¥ [*.par |C:\Users\tgrab\PanukIF’rojects\sample\wings\wmgﬂ.par Browse ...

W [*prs] |C.\UserS\Igrab\F‘anukIFrcuec‘ts\sample\wings\wmgﬂ.prs Browse ...

Close

Rys. 19 — Okno dialogowe programu PanAuto



Opcja: Prepare data for SDSA

Polecenie uruchamia okno konfiguracyjne programu PanProject (Rys. 20), ktéry stuzy do
obliczerh kompletnych danych aerodynamicznych, w tym pochodnych aerodynamicznych, w postaci
zgodnej z pakietem SDSA [7]. Zestaw danych (parametréw) programu PanProject ustawiany jest przy
pomocy kontrolek okna dialogowego i moze by¢ zapisany w pliku typu [.prj]. Znaczenie
poszczegblnych zmiennych jest przedstawione w oddzielnym dokumencie [6]. Uzytkownik musi
wczesniej przygotowac plik z siatkg obiektu i sladu wirowego [.dat]. Aby wyznaczyé pochodne
sterowania, konieczne jest przygotowanie wersji siatki z wychylonymi powierzchniami sterowymi
(sterem wysokosci, lotkami, sterem kierunku). Poniewaz proces obliczen zestawu danych do SDSA
moze by¢ czasochtonny, uzytkownik moze wskaza¢ aby obliczenia odbywaty sie réwnolegle,
korzystajagc z wielordzeniowej/wieloprocesorowej architektury komputera. Zaleca sie aby liczba
procesow réwnolegtych byta mniejsza od liczby rdzeni/procesordw zainstalowanych w komputerze.

PN Panuki P Ap O

File Project Create Help

Simply project properties  Parameters to prepare SDSA data set  Run project for SDSA data

SDSA project directory. |C.\Users\tgrab\F‘anuk\Pru]emsWUK\\sdsa‘l Browse ...
Clean configuration [.dat] file |C'\users\tgrah\Panuk\Prn]ema\YuK\\YA dat Browse
-
-
-
Angle of attack sequence: START: |-5 END |15 STEP: \2.5 Linear equation solver
Mach number sequence: START: [0.10 END: [0.60 STEP: [0.40 © LAPACK optimized procedure
Sideslip angls [ded] 5 Estimated max. AoA [deg]: [15. <> nat optimized procedure
Roll rate [rad/s]: [0.02 number of prallel process (max.): ’T
Pitch rate [rad/s]: (0.02 Current number of CPUs (cores): ’r

Yawrate [rad/s]: [0.02

Range of panel's indices used for pressure calculation: (0 100000 calculation method (0-8 see user manual) |4

X coordinate’s range used for pressure calculation: |0 100 averaging of the local coordinate system |
| X component of pressure in pitching moment calculation Estimated equivalent friction coeflicient (F1-Help): |0.0065
Compressible correction: <» None <» Prandt-Glauert <> Karman-Tsien & Direct (more time consuming)

Rys. 20 — Okno dialogowe programu PanProject w trybie przygotowania danych do SDSA

Me P o O
File Project Create Help

Simply project properties  Parameters to prepare SDSA data set | Run project for SDSA da1a;

Current computation process number: |8

Number of computational process left: |34

Run as a new project &

Complete existing project &

Break the project

Rys. 21 — Okno dialogowe programu PanProject w trybie wykonywania obliczen danych do SDSA
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Po ustawieniu wszystkich parametréw, nalezy przejs¢ do karty ,,Run project for SDSA data”
(Rys. 21) i uruchomi¢ obliczenia przyciskiem ,Save and compute (OK)”. Parametry projektu s3
zapisywane do pliku [.prj] i rozpoczyna sie procedura obliczeniowa. Postep obliczen jest pokazywany
na dwadch okienkach-licznikach. Pierwszy pokazuje aktualnie uruchomiony ostatni proces (sekwencja
programow Panukl i Press), na drugim widnieje liczba sekwencji jaka pozostata do wykonania.
Przycisk ,Break the project” stuzy do przerwania oblicze. Obliczenia mozna wtedy wznowi¢ w
dowolnym momencie, réwniez po ponownym wywotaniu programu PanProject.

Program PanProject stuzy rdwniez do realizacji pojedynczej sekwencji, podobnie jak program
PanAuto. Wywotanie pojedynczej sekwencji jest mozliwe po przetaczeniu programu na karte ,Simply
project properties” (Rys. 22). Opcje menu ,Create” umozliwiajg uruchomienie reczne poszczegélinych
etapdw obliczen, podobnie jak opcje programu GridView. Okna dialogowe s3 dostepne w kartach
Rys. 23.

- I p O

File Project Create Help

iswmmy project properties; Parameters to prepare SDSA data set  Run project for SDSA data

Project [.auto] file. |C\U5ers\tgrab\PanuklPrmems\samp\e\wmgs\nuwy auto Browse ...

Mesh [ms2]file: |C\U5ers\tgrab\PanuklPrmems\samp\e\wmgs\nuwy ms2 Browse ... 3
Neigh Lngh file: |C\U5ers\tgrah\PanuklF’rmems\samme\mngs\nuwv ngh Browse ..
Panukl [par] file |C\U5ers\tgramPanuklPrnjems\samp\e\wmgs\nnw par Browse "3

<

o

Press [prs]file: |C\U5srs\tgrah\Panule’ranms\samp\s\wings\nnwv prs Browse

Save and Compute (O.K) Save [auto] file as Clear

Rys. 22 — Okno dialogowe programu PanProject w trybie jednej sekwencji obliczen

- I P I
File Project Create Help
Create mesh Wake and Doublet i 1| Press
Neigh config file [.)ngh] ‘C\l anukiPr p i 1g2.ngh
Input grid file [inp] ‘C\l p i g2.inp Browse
Qutput grid file [.dat] ‘C\Users\tgrah\F‘anule’mJems\samp\e\wings\wmgz dat Browse
|40 Trailing edge angle [deq] Wake type description:
" 0-wake paralel to MAC
60 Neighbour condition angle [deg} 1-wake with downwash due te angle of atack

2 -wake with downwash due to sideslip angle
3-wake paralel to the freestream
Sideslip angle [deg]: 4-6 - wake with the same effect as in cases 1-2
but only for last wake panels

Angle of aftack [deg]:

1]

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

5
=
o
)
z

=

]
°

Save and Compute (O.K.) Save [ngh]file as Clear

Rys. 23 — Okno dialogowe jednej z opcji (Wake and neighbours) funkcjonalnosci ,,Create”
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Program moze by¢ rowniez uruchomiony w trybie wsadowym poleceniem:
PanProject [filename.auto/filename.prj] [iBatch]

gdzie:
filename.auto/filename.prj — plik konfiguracyjny (patrz [6])
iBatch — flaga (0/1) trybu wsadowego

W zaleznosci od rodzaju pliku wejsciowego program uruchomi sie w trybie prostej sekwencji
(plik typu [.auto]) lub w trybie wyznaczenia wynikéw dla SDSA (plik typu [.prj]).

Opcja: Export FEM data for Calculix

Polecenie uruchamia okno konfiguracyjne programu FEM (Rys. 24), ktéry stuzy do eksportu
danych i wynikdéw obliczen (rozktadéw cisnien) do programu Calculix [4], realizujgcego analizy
wytrzymatosciowe metodg elementéw skoriczonych. Szczegdétowy opis dziatania i obstugi programu
znajduje sie w oddzielnym dokumencie [5].

FEM export - o X
*inp/* dat: [C:\ _autoinp Browse. .
e[ 1_moat LBowse
~inp: | Browse.
*inertia: Browse

Load ¥  Revers [ v[200 mis [ro ¥fi225 kg/m3  Airplane [Symmetrical ¥

CUTLEME BOUNDARY WATERIAL ORIENTATION SHELL SEC OUTPUT COMPUTE Exportcase sefings ¥
WallLE WallTE | Ribs | SKinTop SkinBottem | Fuselage

#SEC_skinTop_Wing0 u

LD

=
EEEEEEEEEEES
BB R m DB N DD

F et et ootoor oot ooh o oo oor B

I™ Shell Fuselage FEM mesh type [ Shell 84 - Hesh Layers [3 ﬁ

Export | Mass properties ‘ Open File ‘ Save File ‘ Close ‘

Rys. 24 — Okno dialogowe programu FEM

Opcja: Connect two grids

Polecenie uruchamia okno konfiguracyjne programu Connect (Rys. 25), ktéry stuzy do taczenia
siatek modeli z wygenerowanym sladem [.dat].

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 pakietu PANUKL mozliwosci np. analizy wzajemnego wptywu
aerodynamicznego jednego obiektu na drugi (kiedy dwa lub wiecej obiekty znajdujg sie w bliskiej
odlegtosci - Rys. 26) lub np. analizy odtgczania np. zbiornika podwieszanego z samolotu itp.
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arid file [dat [C 01 dat Browse .. |
Input stave grid file [dat | 02.dat Browse |
file [ daf [ /UsersiLuc 01_and_test_02.dat Browse ..
Master transformation: Slave transformation:
Offset (in input system): {n system):
*fo Yo zfo xfo Yo zjo
Rotation angles (deg]: Rotation angles [deg]:
yaw[o pitch: fo roll-fo yaw: o pitch o rolt-fo
Rotation origin coordinates (in master coordinates system). Rotation origin coordinates (in slave coordinates system):
xlo vlo zlo xfo Yo zlo
Rotation origin option: Rotation origin option:
& user defined © origin (0,0,0) © MAC quarter o origin (0,0,0) © MAC quarter
Reference values:
?'n:: defined  ©mastervalues  © slave values 8umu:|o ol |0 e h
Momentcakculation origin Xfo zo
Save and Compute (0.K) Cancel

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

Rys. 25 — Gtéwne okno konfiguracyjne dotyczace funkcji tgczenia siatek modeli

=lolx|

File Draw Create Xfoil Tools Help

pierwszy obiekt
test_01.dat

drugi obiekt
test_02.dat

ztozenie obiektow
test_01_and_test_02.dat

Rys. 26 - Sposdb dziatania funkcji do taczenia siatek

Sposdbb dziatania

Mozliwosé 1 — posiadamy zapisany na dysku plik konfiguracyjny [.con]

Po wywotaniu funkcji CONNECT TWO GRIDS zostaje wyswietlone okno Rys. 27, w ktérym program
prosi o wskazanie przez uzytkownika pliku konfiguracyjnego [.con] - plik zawiera zapisane opcje
dotyczace sposobu tworzenia pliku [.dat] (nowego pliku, ktéry bedzie zawierat ztozenie wybranych
przez uzytkownika siatek). Wybrany plik [.con] otwieramy klikajac przycisk OTWORZ/OPEN. Pojawia
sie okno Rys. 25, w ktérym widoczne sg zapisane opcje dotyczgce sposobu tworzenia pliku [.dat].
W celu wygenerowania pliku [.dat] klikamy przycisk Save and Compute (OK).

Mozliwos¢ 2 — nie posiadamy pliku konfiguracyjnego [.con]

Po wywotaniu funkcji CONNECT TWO GRIDS zostaje wysSwietlone okno, w ktorym program prosi
o wskazanie pliku konfiguracyjnego [.con] — klikajgc przycisk ANULUJ/CANCEL przechodzimy
bezposrednio do okna Rys. 28, w ktorym uzytkownik moze wybraé opcje dotyczgce 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).
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i select [.con] file: x}

{m [~ Panukd + dat = neigh o | ’
Organizuj v  Zfiwidoki v | Nowy folder ©
Ulublone {acza Nozwa = | -] Data b L} | -] Rozmiar | ~|
test.con
| Dokumenty =
M Pulpit
M Komputer
B obrazy
B mayka P,
wiecsl » istnieje plik
e = konfiguracyjny *.con
| dat -l
L fuselage
L inp
1 mesh
| neich ]
Nazwa pikuz [test.con =] ["conFies =
OTWORZ/OPEN—>[ o ] _ wnsi_| |
A
Rys. 27 — Okno wyboru pliku konfiguracyjnego *.con

opcje wyboru plikéw zawierajacych
geometri¢ modeli sktadowych oraz

modelu docelowego

[.con] file parameters

Input master grid file [ daf] [C-/UsersiLucas/Panukidatidattest_01 dat Browse ...
Input slave grid file [ daf] pmammmuma_ozu Browse ...
Output grid file [dat] IC.IUsarleucaslPanuklIdat/davtest_Di_and_test_ﬂz dat Browse ...

3 3
°® - - °
LR Master transformation: Slave transformation: 3

&=

£ g Offset coordinates (in input master coordinates system): Offset coordinates (in input master coordinates system): £

|

S 3

83§ %o v:[o zfo %o Yo zo 23

[~ [

g 8 a Rotation angles [deg]: Rotation angles [deg): g 8
- O -
%Z: fe) yaw: jo pitch: [o roll: o yaw. [0 pitch: o roll:[o %‘ -
TC TC
5 %3 Rotation origin (in master system): origin (in slave system): ® %
SN T o
g-n.E xo Y:fo zfo %o Y:fo Zfo Sa
sas UL -
'g E Rotation origin option: Rotation origin option: 'g
E 2 ® userdefined  © origin (0,0,0) © MAC quarter @ userdefined | © origin (0,0,0) © MAC quarter Z)
I |
cZ ©
= Reference values: =
Option:
surrace:Fa Wing span: |0 MAC:
@ yser defined © mastervalues  © slave values | h
Moment calculation origin X [o z h

|
Save and Compute (O.K)

Save [con]file as ... | Cancel |

definicja wartosci odniesienia
dla modelu docelowego

np: test_01_and_test_02

.dat

Rys. 28 — Gtéwne opcje funkcji do tgczenia siatek modeli

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 ktérym byt stworzony dany obiekt.

Obracanie obiektu po przez podanie odpowiednich wartosci kgtéw

[deg], wzgledem punktu zdefiniowanego wzgledem:

User defined — punkt zdefiniowany przez uzytkownika,

Origin (0,0,0) — poczatek uktadu wspétrzednych dla danego
obiektu (okreslony w trakcie definiowania
obiektu sktadowego),

MAC quarter — biegun obrotu (zwykle % SCA) dla danego
obiektu.

Okreslenie wartosci odniesienia: powierzchni, rozpietosci, SCA dla

obiektu bedacego ztozeniem obiektéw sktadowych, dostepne opcje:

User defined — wartosci odniesienia zdefiniowane przez uzytkownika,

Master values — wartosci odniesienia obiektu nadrzednego,

Slave values — wartosci odniesienia obiektu podrzednego.
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Opcja: Correct neighbours

Polecenie powoduje wywotanie okna dialogowego (Rys. 29) uruchamiajgcego program
Neigh_con, ktéry stuzy do korekcji , sgsiadow” dla wygenerowanego juz pliku danych [.dat]. Program
korekcji sgsiadow nalezy uruchomic¢ jezeli stosowano procedure faczenia siatek opisana w
poprzednim rozdziale.

Neighbours correction

Input grid file [.da] ICJUserleucasIPanuklIdat!da'ltest_D1 .dat- nazwa pliku danych *.dat i jego lokalizacja

1| - nazwa wyjsciowego pliku danych (zapisywany po wykonaniu operacji korekcji)

¥ Rewrite input data file on output I I Neighbour condition angle [deg]: IG0.0 I

nieaktywne/ aktywne

Compute (0.K) | Cancel |
v v
znacznik sposobu zapisu wartos¢ kata warunkujaca
pliku zerowanie ,sasiadow”

Rys. 29 — Okno dialogowe opcji “Correct Neighbours”
Opcja: Correct geometry

Polecenie powoduje wywotanie okna dialogowego (Rys. 30) uruchamiajgcego program
Geom_cor, ktéry stuzy do korekcji geometrii paneli w ptaszczyznie potgczenia, przy tworzeniu siatki
taczonej z kilku sktadowych. Uzytkownik musi wskazaé plik siatki z sgsiadami (Input grid file) oraz plik
do ktérego siatka wynikowa ma by¢ zapisana (Output grid file). Ponadto nalezy okresli¢c w ktérej
ptaszczyznie ma by¢ dokonana korekcja poprzez podanie typu (trzy mozliwosci: X — ptaszczyzna YZ,
Y — pfaszczyzna XZ, Z — ptaszczyzna XY) oraz doktadnej wartosci wspétrzednej. Korekcie podlega
potozenie weztdw znajdujacych sie w tej ptaszczyznie tak, aby zachowad spdjnosc siatki.

Geometry correction

Input grid file [.dat] |C'\U3ers\lgrah\F'anuldF‘rojedsv\TSﬂatS_caly dat Browse

Output grid file [ daf] |C'\U5ers\lgran\Panuk\PrnJects\ATE‘l\atE_caly_new dat Browse
™ Rewrite input data file on output Coordinate: | Y A4 value of coordinate -1.71|

Compute (O.K.) | Cancel |

Rys. 30 — Okno dialogowe opcji ,Correct geometry”

Rys. 31 — Korekta geometrii w ptaszczyznie srodkowej gondoli: a — przed korekcjg, b — po korekgcji

Uwaga: Opcja ,,Correct geometry” jest na obecnym etapie traktowana jako eksperymentalna i nalezy
zachowaé duzg ostroznos$é przy jej stosowaniu, ze wzgledu na mozliwosé powstania ,dziur” w
powierzchni bryty samolotu (otwartych paneli).
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Opis funkcjonalnosci Menu — XFOIL

rid viewer

File View Data Create BSpIl Tools Help

Interactive mode

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

Open Xfoil polar ...

Conversion .prf -= xfoil ...
Conversion xfoil -= prf

(foil options 11| Xfoil program
¥ Hide Xfoil console (polar calculation)

Status: no data

Rys. 32 — Menu — XFOIL

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

podstawowa znajomos¢ programu XFOIL.

Opcje obliczeniowe

Funkcja/ Polecenie

Opis

Interactive mode

Interactive mode for stored wing
section geometry

Polar calculation

Polecenie uruchamia zewnetrzny program XFOIL. Wywotane zostaje
standardowe okno programu.

Uruchomienie zewnetrznego programu XFOIL dla wybranego pliku
[.dat], zawierajgcego opis geometrii profilu, ktéry bedzie poddany
analizie aerodynamicznej (Rys. 34).

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 geometrii - plik [.dat]). Wyniki obliczen
charakterystyk aerodynamicznych zapisywane sg w pliku tekstowym
[-txt] , Rys. 33.

Wing section polar calculation

Xfoil labeled data file [daf]

- nazwa pliku wejsciowego z definicja profilu *.dat i jego lokalizacja

Wing section polar file [bd]: |CJUsersiLucaslPanukVoutMmUnaLaDDUQm - nazwa pliku wyjsciowego *.txt i jego lokalizacja  Browse ..

¥ Xfoil embeded NACA wing section: |NACA0009 - nazwa profilu I

nieaktywne/ aktywne

angle ofattack sequence: START: [0 | Enoifeo | s [io | zakres kata natarcia i krok z jakim

Reynolds number. Eems I Mach number. EW I

beda prowadzone obliczenia

oK I Cancel

y

Iic¥ba Iic¥ba wybor lokalizacji pliku <+—

Reynoldsa Macha

« 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. 33 — Okno sterujgce — wyznaczenie charakterystyk aerodynamicznych dla profilu
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[ select [.dat] file: x|
« Lukasz Stefanek ~ Parukl + dat + xfoil v (5 (0]

Organizuj » {11 Widokd v Nowy folder "
Ukiblone faczs Nazwe ] Data modyfikaci | +| Typ | +| Rozmiar_|~|
L4
\Program Files\Panukl'Xfoil.exe Dalmanty
W Put
W Komputer

XFOIL Version 6.94 :
Copyright (C> 2000 Mark Drela, Harold YoungsH

This software comes with ABSOLUTELY NO WARRA
subject to the GNU General Public License.

wskazanie lokalizacji do zapisanego
na dysku pliku *.dat, ktéry zawiera opis
geometrii profilu, ktéry zostanie wczytany
do programu XFOIL

Labeled airfoil file.  Name: naca6508%

Number of input coordinate points: 53 Nazwa phku: | naca65003 dat :]Il’dnﬂl-. j
Clockwise o ing
Max thickne .889948 at 9.400 Otwéez I Anuii

e
Max camber 0.6000000 at 0.607

LE x.,y .8A06e 0.00008 | Chord = 1.660000
TE x.y . 00000 0.000080 |

Current airfoil nodes set from huffer airfoil nodes ¢ 53 >

Plotting options

Write curren

Reread curren

Specify new airfoil name
Increment name version number

%3;20“‘ ? C(available in all menus> S odowisko programu
XFOIL

a.11

aooo
1159

Rys. 35 — Okno programu XFOIL — obliczenia charakterystyk aerodynamicznych profilu

W przypadku obliczen aerodynamicznych przy uzyciu programu XFOIL uzytkownik powinien zwrécic
uwage na to czy obliczenia zbiegajg sie a otrzymane wyniki ,,s3 prawidtowe” z punktu widzenia
prowadzonej analizy.
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Opcje podgladu wynikéw

Funkcja/ Polecenie Opis

Woczytanie z wybranej lokalizacji na dysku pliku z zapisanymi
charakterystykami aerodynamicznymi profilu, Rys. 36.

Open XFOIL polar o . o -
Po wczytaniu pliku z danymi [.txt], aktywne stajg sie ponizsze
polecenia:

Show Drag polar Wyswietlenie okna z charakterystyka CD-oporu , Rys. 37.

Show Lift coefficient Wyswietlenie okna z charakterystyka CL-sity nosnej, Rys. 37.
Show Moment coefficient Wyswietlenie okna z charakterystykg CM-momentu, Rys. 37.
Psciec Loiie |
OO [ 1~ tukase Stefanek ~ Peruil ~ ot = ol - &
Organizui v 4 Widki v Nowy Folder @
Ulubione bacza Nazws - || I-ltp || Roamior ||
IF| Dokumenty ﬂ\
M Pulpit
- Km::uter & 7 M .
I obrazy wskazanie lokalizacji do zapisanego
B Mok na dysku pliku *.txt, ktéry zawiera obliczone
& Ostatrio zmienione charakterystyki aerodynamiczne
1B wyszukiwania dla danego profilu
|, Publiczny
Foldery ~
Nazwa plku [ =] [FoeFies =]
=P

Rys. 36 — Okno wyboru pliku, w ktérym zapisane charakterystyki aerodynamiczne profilu

charakterystyka wspoétczynnika oporu - CD

drag coefficient CD. Calculated polar for NACA 0008 I

=
=
=4
=3

0007} doveenci

0,006+

00054--+-

83 02 01 @1 02 03 04 05 06 o7 !J
Mach= 0300 Re= 300086 Necnt= 9000 ift coefficient CL

R R e

L+

3

Mach= 0300 Re= 3000e6 Ncrit= 9000 AoA [deg)

o Do MH w8 o e

t

000

L

charakterystyka wspoétczynnika sity nosnej - CL

A

2 1 0 i 2 H a 5 R

Mach= 0300 Re= 300066 Ncit= 9000 AoA [deg]

o [T + - [ B | o charakterystyka wspoétczynnika mementu - CM

Rys. 37 — Przyktadowe charakterystyki aerodynamiczne profilu CL, CD, CM w funkgji kata natarcia



Opcje narzedziowe

Funkcja/ Polecenie Opis

Opcja umozliwiajgca konwersje pliku [.prf] zawierajacego definicje
Conversion [.prf] to XFOIL geometrii profilu w formacie natywnym dla programu PANUKL do
formatu [.dat] akceptowanego przez program XFOIL, Rys. 38.
Opcja umozliwiajgca konwersje pliku [.dat] zawierajacego definicje
Conversion XFOIL to [.prf geometrii profilu w formacie akceptowanym przez program XFOIL
do formatu [.prf] natywnego dla programu PANUKL, Rys. 38.
Opcja zawiera dwa dodatkowe ustawienia programu XFOIL:

e Xfoil program — ustawia pofozenie pliku wykonywalnego
programu Xfoil; domysinie jest tam ustawienie programu
dystrybuowanego z pakietem, jednak uzytkownik moze
korzystaé z programu zainstalowanego oddzielnie lub

Xfoil options znajdujgcego sie w dystrybucji systemu operacyjnego
(Linux).

e Hide Xfoil console (polar calculation) — program Xfoil
uruchomiony do obliczen biegunowej profilu otwiera
okienko konsoli na ktérej pokazuje przebieg obliczen; opcja
ta ukrywa okienko konsoli i obliczenia odbywajg sie w tle.

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

Wing section data conversion (PANUKL -> XFOIL)

Panukl wing section file [.pr] IC'}UsersIl {Panuklidatiprofile 65009.prf < §ciezka do p]lku *,p'f Browse ... |
Xfoil labeled data file [.dat] lC:!UserstucasIPanukHdamdoiI!nacaSSUDQ.dat - $ciezka do pliku *.dat Browse ... |

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

oK Cancel |

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

Wing section data conversion (XFOIL -> PANUKL)

Panukl wing section file [.pr]: lC:!UsersILucas!PanuklrdaUproﬁle!naca65009.pr1 - $ciezka do pliku *_prf Browse ...

Xfoil labeled data file [.dat]: IC'JUsersﬂ iPanuklidatidoili 65009.dat - Sciezka do pllku * dat Browse ... |

Wing section name: |naca5500& - nazwa konwertowanego profilu (wczytana z pliku *.dat)

0K Cancel |

Rys. 38 — Konwersja plikéw z geometrig profili
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Opis funkcjonalnosci Menu — TOOLS

File View Data Create Xfoil BRI Help

Files location ...
Image options ... (0]

Colormap .. &
JPEG parameters ...
Save options

Ctri+Shift+3

Status: no data

Rys. 39 — Menu — TOOLS
Opcja: Files location

Opcja ta wyswietla okno dialogowe, w ktérym uzytkownik moze zmieni¢ ustawienia dotyczgce
lokalizacji i nazwy folderéw w ktérych sg przechowywane dane wejsciowe, otrzymane wyniki oraz
inne pliki zwigzane z dziataniem pakietu (Rys. 40).

s N
Select data files directory:
dat
fuselage e =
np AT6_1
/PanuklIProjects/dat/{ mesh AT0
neigh :161
ar v
panukl . ,
press Folder: | AT61 |
icrony o [0 ] | anks
S &,

P Files location

Executable files directory. [c\ProwamFllumm - écleikaldo katalogu z plikami wykonawczymi programu| Browse

Project data files directory: |C \Users\tgrab\PanukiProjects\AT6 1\ - $ciezka do katalogu z danymi wej$Sciowymi | Browse |
¥ Data files subdirectories

Output files directory: |C \Users\tgrab\PanukiProjects\AT6 1\ - $ciezka do katalogu z wynikami Browse

™ Define Calculix directory

Calculix working directory. IC \Users\tgrab\PanukiProjects\AT6 1\ Browse

Sample data files directory. IC W ab\PanukiP ple Browse
Select sample: | Wings v Set directories

Panuki profiles library. IC \Program Files\Panuki\data\profile\ Browse

User profiles library: IC \Users\tgrab\PanukiProjects\profile\ | Browse.. |

OK: (Apply) | Save | Cancel

Rys. 40 — Okreslenie lokalizacji plikdw zawierajgcych dane wejsciowe i wyniki

Uzytkownik musi ustawi¢ katalogi na pliki danych (Project data files directory) oraz na pliki
wynikowe (Output files directory). Moze to by¢ ten sam katalog (katalog projektu) lub rdzine
specjalizowane katalogi. Uzytkownik moze wskazac specjalizowane podkatalogi na pliki danych:
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e skrypty do tworzenia siatki — podkatalog mesh

e pliki z geometrig kadtuba — podkatalog fuselage

e pliki z siatkg utworzong przez program Mesh3 — podkatalog inp

e pliki konfiguracyjne dla programu Neigh [.ngh] — podkatalog neigh
o pliki z siatkg ze $ladem — podkatalog dat

e pliki konfiguracyjne dla programu Panukl [.par] — podkatalog panukl
e pliki konfiguracyjne dla programu Press [.prs] — podkatalog press

Uzytkownik moze automatycznie stworzy¢ strukture katalogéw specjalizowanych na pliki danych
poprzez klikniecie przycisku CREATE SUBDIRS.
Wszystkie zmiany katalogdw powinny by¢ zapisane — przycisk SAVE.

Opcja: Image options
Opcja wyswietla okno dialogowe zawierajgcego opcje dotyczace sposobu wyswietlania modelu
w oknie graficznym (Rys. 41).

P8 options
Range of panel numbers [0 100000

o X

—|—p zakres wyswietlanych paneli
» wigczenie sladu wirowego obiektu
Select Objecls ——— wigczenie wyrdznienia obiektéw kolorami

Vortex wake visible

Show Objects

Auto show

$ widoczny rozktad wspotczynnika cisnienia (jesli zostat obliczony)

°
3
©
* Pressure
-
.

Smoothing Pressure distribution

o flat

» wigczenie automatycznego wyswietlenia rozktadu cisnienia po wezytaniu pliku
——» wigczenie wygltadzania koloréw rozktadu cisnien

¢ triangles

Shading render

wigczenie cieniowania paneli

wigczenie widocznosci linii konturowych
wyswietlenie skali kolorystycznej w gtdwnym oknie
zmiana koloru tta na kolor biaty

ukrywanie niewidocznych krawedzi obiektu
wygtadzanie krawedzi wyswietlanego obiektu

4] 10 »|——> ustawienie grubosci wyswietlanych linii
M’mﬂﬂ—b przesuniecie linii konturowych wzgledem wyswietlanego obiektu
ﬂWﬁ—-—b zmiana proporcji widoku

» opcje widoku poczatkowego

» domysiny - widok z gory bez skalowania

©  Fitto window on init (up view) ————————— widok z goéry dopasowany do okna

» widok zapisany - uzytkownika (F6)

lTl—b zapis wybranych opcji wyswietlania

Contur (with

Color scale

Reverse Colors

YyYYyYYYYY

.
o

L3

*

+ Hide invisible edges
© Antialiasing

¢ Wide lines

+ Frontlines offset

o User defined display aspect

Init option:
< default

+ Saved custom position

Close |

Rys. 41 — Okno wyboru opcji dotyczacych sposobu wyswietlania modelu
Opcja: Color map
Opcja wyswietla okno dialogowe, w ktérym uzytkownik moze zmieniac i ustawiaé sposéb, w

jaki bedg prezentowane otrzymane wyniki dotyczgce rozktadéw np. wspoétczynnika cisnienia,
predkosci, itp. (Rys. 42).
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ustalenie zakresu wyswietlanych
wartosci wspotczynnika cisnienia

Color map chooser

Pressure:

L]
helow: 1| 2.0 M

Color Index: Null pressure index:

J 7 o [d 7 )

wybor skali kolorystycznej

wybor zmiennej
 —

source
W d

linear - liniowa

expotential - ekspotencjalna

grey scale - skala szarosci
reversed scale - skala odwrécona

Color map type:

# linear
& expotential
™ grey scale

[ reversed scale

Varlable selection:

Close Default
| |

zapis wybranych opcji

v

numer danego pola (koloru)
na skali kolorystycznej

v
przywrécenie opcji standardowych

—» zamkniecie okna

numer danego pola (koloru)

dla zerowej wartosci

wspoétczynnika cisnienia

suwaki do ustawiania
koloréw sktadowych
skali

skala kolorystyczna
(graficzne przedstawienie
otrzymanych wynikow)

Rys. 42 — Okno wyboru opcji dotyczacych graficznej reprezentacji wynikow

Opcja: JPEG parameters

Opcja wyswietla okno dialogowe, w ktérym uzytkownik moze zmieniaé i ustawia¢ opcje
generowania plikéw JPG bedacych zapisem obrazéw przechwytywanych z gtéwnego okna graficznego

programu (Rys. 43).

JPEG Parameters [

low

high

Quality: | 80 :

small

I Progressive Display

v

wybor stopnia kompres;ji
large obrazu JPEG

+» obraz JPEG ze statym skanowaniem (lepsza jakos$c)

M Optimize for Size optymalizacja obrazu JPEG pod
Options: i
wzgledem rozmiaru
I Show this dialog box each time » wyswietlanie okna z opcjami przy kazdej
probie zapisu obrazu
I Save I oK 7~ |
1
v
zapis wybranych opcji

Rys. 43 — Okno wyboru opcji dotyczacych zapisu plikéw JPEG — ,,zrzuty ekranu”

Opcja: Save Options (Shift+Ctrl+S)

Opcja stuzaca do zapisu wszystkich biezgcych ustawien pakietu PANUKL.
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Opis funkcjonalnosci Menu — HELP

File View Data Create Xfoil Tools

Hel em General Help menu

Wanual language Theoretical basis

PDF reader selection Brief description of programs

Xfoil Manual ... Data, configuration and output files
Panukl web site Installation of the package

About User manual Shift-F1 ld| MS2 Editor

Tuterial FEM export

Examples Fuselage data

Status: no data

Rys. 44 — Menu — HELP

Opis dostepnych opcji Menu —HELP

Funkcja/ Polecenie

Opis

Help system
Manual language
PDF reader selection
Xfoil Manual (F3)

Panukl web site

About

System pomocy pakietu PANUKL

Wybor jezyka pliku pomocy (dostepny: PL i ENG)

Wyboér programu do obstugi i wyswietlania pliku pomocy.
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Opcje system pomocy (Help system)

System pomocy obejmuje gtéwny plik pomocy, ktéry zawiera ogdlne informacje o pakiecie
oraz tgcza do poszczegdlnych plikow dokumentacji. Cato$¢ dokumentacji obejmuje podstawy
teoretyczne, opis podstawowych funkcjonalnosci i sposobu uzycia oraz przyktady zastosowania.
System pomocy zawiera:.

e Wprowadzenie (General Help menu —F1)
e Podstawy teoretyczne (Theoretical basis)

e Opis programéw wchodzgcych w sktad pakietu (Brief description of programs)

e Pliki danych, konfiguracyjne, wynikowe (Data, configuration and output files)

e |Instalacja pakietu (Installation of package)

e Instrukcja obstugi (manual) (User manual — Shift F1 — ten document)

o MS2 editor — opis edytora skryptow MS2
o FEM export — opis programu do eksportu danych i wynikéw do program Calculix [4]
o Fuselage data — opis programu do importu geometrii kadtuba z programu NX

e Przewodnik (Tutorial)

e Przyktady (Examples) — omowienie przyktaddw zawartych w wersji instalacyjne]j pakietu.

Odnos$niki

[1] Opis programu MS2edit

[2] Opis programu Fuselage

[3] Drela M., (2017) Xfoil - Subsonic Airfoil Development System, http://web.mit.edu/drela/Public/web/xfoil/

[4] CALCULIX - A Free Software Three-Dimensional Structural Finite Element Program, http://www.calculix.de/

[5] Opis programu FEMexport

[6] Pliki danych, konfiguracyjne, wynikowe

[71 Goetzendorf-Grabowski T., (2018), Simulation and Dynamic Stability Analysis,
https://www.meil.pw.edu.pl/zsis/ZSiS/Dydaktyka/Oprogramowanie/SDSA
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