Проекционный метод с коррекцией скорости для задач гидродинамики
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Одним из подходов к построению приближенного решения системы уравнений Навье-Стокса [1] для несжимаемой вязкой жидкости является проекционный метод, предложенный Чориным (Chorin) и Темамом (Temam) (1968). В основе метода лежит теорема Гельмгольца о разложении векторного поля на соленоидальную и потенциальную составляющие. Применительно к решению задачи о течении несжимаемой вязкой жидкости, проекционный метод может трактоваться как расщепление исходной системы уравнений по физическим процессам, в котором раздельно учитываются конвективный перенос и действие градиента давления. 
В данной работе численное решение системы уравнений Навье-Стокса ищется при помощи проекционной схемы с коррекцией скорости. Основное отличие от классических проекционных схем состоит в том, чтобы поменять роли скорости и давления [3]. На первом этапе из уравнения импульсов определяется скорость, которая удовлетворяет условию несжимаемости, диссипативное слагаемое не учитывается. На втором этапе вычисляется поле промежуточной скорости путем решения уравнений импульса без учета влияния давления.
Характерной особенностью проекционных методов является отсутствие необходимости в совместном определении полей давления и скорости. Указанная особенность может быть использована при построении устойчивых численных схем и алгоритмов последовательного связывания для решения сопряженных задач взаимодействия потоков жидкости и деформируемых твердых тел (FSI). 
Дискретизация дифференциальных операторов осуществляется методом контрольных объемов на совмещенной сетке, то есть компоненты скорости и давление определяются в центрах ячеек. Известно, что при использовании таких сеток при совместном решении уравнений сохранения импульсов и уравнения Лапласа для давления возникает проблема осцилляций давления. Для устранения аналогичной проблемы в реализацию проекционной схемы вводилась коррекция на основе интерполяции Ри-Чоу (Rhi and Chow).
Результаты, полученные в данной работе, сравнивались с [2]. Получено хорошее согласование, как полей давления, так и скорости. В качестве основного недостатка данного подхода отмечается сложность построение численных схем с порядком аппроксимации выше второго, что выражается в необходимости построения специального вида граничных условий для давления и промежуточной скорости.
Список литературы
1. Лойцянский Л. Г. Механика жидкости и газа: Учеб. для вузов. — 7-е изд., испр. — М.: Дрофа, 2003. — 840 с. 
2. Fernandez-Feria R., Sanmiguel-Rojas E. An explicit projection method for solving incompressible flows driven by a pressure difference // Computers and Fluids. — 2004. — Vol. 33. — P. 463–483.
3. Guermond J.L., Minev P., Jie Shen An overview of projection methods for incompressible flows // Comput. Methods Appl. Mech. Engrg. — 2006. — Vol. 195. P. 6011–6045.
