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На сегодняшний день МЛА являются активно развивающейся сферой человеческой деятельности. Их используют для транспортировки грузов и товаров, в тележурналистике, секьюритизации местности, военном деле, промышленности, сельском хозяйстве и других областях. 


Модели больших самолетов и вертолетов уже прошли массу экспериментальных и теоретических исследований. Но с уменьшением размера летательных аппаратов качественно меняется соотношение массовых (вес) и поверхностных (аэродинамических) сил, поэтому конструкции МЛА существенно отличаются и исследование их аэродинамики является

актуальной задачей. 

 
Недостатком квадрокоптеров (как и вертолетов) является опасность зацепить винтами провода, деревья, окружающие сооружения, а также людей. Цель работы: исследовать аэродинамические характеристики безопасной конструкции МЛА. 


Исследование выполнено с помощью численного моделирования осесимметричного обтекания МЛА в режиме вертикального взлета. Для проведения расчетов использовались уравнения Навье-Стокса для несжимаемой вязкой жидкости и цилиндрическая система координат. 


Задача решалась, используя конечно-разностную аппроксимацию второго порядка уравнений в частных производных на равномерной сетке размером 400x1000 узлов.


Интегрирование уравнений Навье-Стокса осуществлялось путем расщепления вычислений по отдельным физическим процессам с использованием попеременно-треугольного метода, метода Чорина-Белоцерковского и метода итераций. 


В качестве внешних граничных условий:
· сверху - задавался однородный набегающий поток;

· снизу - на вытекающий поток накладывались "мягкие" граничные условия;

· на оси - выставлялись условия осевой симметрии;

· на боковой поверхности - условие непротекания и отсутствия касательных напряжений.


Тестирование работоспособности программы разделялось на две части. Для тестирования действия винта расчеты сравнивались с аналитическим решением Ландау задачи о струе. Для тестирования обтекания корпуса МЛА проводились расчеты обтекания сферы, которые сравнивались с имеющимися в литературе результатами других авторов.


Проведено исследование зависимости распределения давления и коэффициента подъемной силы от места расположения, размера и скорости винта при числе Рейнольдса 10 000. 


Определено оптимальное место расположения винта и все соответствующие ему аэродинамические характеристики. 
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