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���Ì�¿�Ê��]�ªf�»ijS��
t��½Z»���

, ,u v w����Ä¨·R»Ê¸�Y�cZÆm��{�d����ÉZÅ��
,u v ��Ê]�dÌ¼¯d����| ]��
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� �dÌ¸]Z«��ËY�§Y� Á� �eÂÌb»Z¯� �Y�fyY� Z]Ä^Àm� �{� ½Z»�� �Á�»� Ä]� ,½M� ÉZÅ�{�Â»� Ê¼¸��¦¸fz»� ÉZÅ

d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y��Ä]�Z]�ºÅ�cÓZÌ��®Ì¿Z°»��{ÊËZ¿YÂe�É�Ì³�Z¯�cÓ{Z »�¶u�Á��eÂÌb»Z¯�ÊeZ^�Zv»�ÉZÅ

Ê³�ËÁ�ÊÀÌ]��Ìa�Á�É�Z��ÄÌ^��Ä]�¹Y|«Y�µZÌ��½ZË�m��]�º¯ZuÊ»�½M�cY�iY�Á�½ZË�m�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�|ÀÀ¯

ÊeZ^�Zv»� cÓZÌ�� ®Ì»ZÀË{� ½YÂÀ�� dve� Ä¯��Ê»� Ã|Ì»Z¿{Â�� �d§��Ìa� Z]�ÄÀ»Y{� Äf§�³� c�Â�� ÉZÅ

�ÊeZ^�Zv»�cÓZÌ��®Ì»ZÀË{�ÉZÅ{�]�Z¯Ê»�µZj»�ÉY�]� ,d�Y��ËY�§Y�µZu��{��Á��Ä]� �Á��Ê���]�Ä]�½YÂe

�Ê¿Zf�Z]� ºÆ»�ÉZÅZÀ]� �]� {Z]�Ê�ËZ��§�cY�iY�½Âq�Ê¸WZ�»�����]� {Z]�½ZË�m���Âe� Ã|�� Z¬·Y�cZ�Z e�Y� ,

½Z¼fyZ�� |À¸]�ÉZÅ��� �{Â¼¿� Ã�Z�Y� �Ë�m�É{|��¶Ì¸ve�ÉY�]�Á��µZÌ��½Z�Ä]� Á� {ZÆÀ�Ìa�É{| f»�ÉZÅ

|¿�Y{� Y�� {Ây� �Zy� \ËZ »� Á� ZËY�»� ZÆ¿M� �Y� ®Ë� �Å� Ä¯� d�Y� Ã|Ì��� ¹Zn¿Y� �É{�]�Z¯� �Y� Ê°Ë�Á� ¾Ë�e 

¥Z� ¿Y��Á��,ZÆ¿M�¾Ë�e�Ë~aÊ¯Â¸]�|Àq��Ê»��ËY�§Y�É�Ì´¼�q�Âv¿�Ä]�Ä»Z¿�]�dÌ¸]Z«�½M�µZ¼�Y�Z]�Ä¯�|�Z]

                                                           
1
�CFD 

2 MultiBlock Method 
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{{�³�¶Ë|^e�É{�]�Z¯�0Ô»Z¯�Ä»Z¿�]�®Ë�Ä]�¥���ÊeZ¬Ì¬ve� 

½Z¼Å� ¶°�� �{� Ä¯� Ä¿Â³����� �Ê»� Ã|ÅZ�»ÄÌuZ¿� Ä]� ½ZË�m� ½Y|Ì»� �Á�� ¾ËY� �{� ,{Â��ZË� ZÅ 

Â¸]|Ì·Âe�\�ZÀ»�ÊeZ^�Zv»�Ä°^��Â¸]��Å��{�Á��Y�§Y�Ä¿Z³Y|m�ÉZÅ�Ê»{{�³���Â¸]��Å��{�½Y|Ì»�¶u�Z]

Ê»�¶u� �Ì¿� ½ZË�m�½Y|Ì»{Â�� �Â¸]� �ËZ��cZ�Ô�Y��{� �eÂÌb»Z¯���Âe�Â¸]� �Å���Y{�a� ¹Z´ÀÅ� �{� ZÅ

Ê»� Ã�Ìy}� Ê^¿Zm� Ä�§Zu{{�³� �¾Ë|]�¶u� ¹Zn¿Y� ½Z»�� Á� Ã|�� �f¼¯� Ä°^�� �Z¬¿� {Y| e� dË{Á|v»� ½Z�

Ê»��Ì´¼�q��ÅZ¯��Ì¿��ZÌ¿�{�Â»�Ä�§Zu�Á�cÓ{Z »|]ZË�   

��Á���Y�Ã{Z¨f�YÊ¯Â¸]�|Àq��yZ��Ä¯�d�Y�Ê���]�¶]Z«�½Â³Z¿Â³�ÉZËYÁ���Y�Y�|Àe�Z^��ZÆ¿M�¾Ë�e���

��� Ä�|ÀÅ�ÉÁ���]�Ä°^��|Ì·Âe½ZË�m�¶u��{�cÔ°�»�¾Ë�f³��]��Y� -Ã|ÌrÌa�ÉZÅ,��Ä°^��|Ì·Âe

Ê»� {Á|v»�¶�Z¨e��Á�� Ä]� º�m�µÂu� Á� Ä¿|]�ÉÁ�� º�À»� ,|�Z]0Z�Â�y�Ê»Z´ÀÅ���¿� {�Â»� Ä�|ÀÅ� Ä¯

aÄf§ZË�½Z»�Z��ZË�º�À»�Ä°^��|Ì·Âe�|�Z]�Ã|ÌrÌ���Ä��Ä°^��|Ì·Âe��Ì¿�Á�Ä¿|]�ÉÁ��Ä]�½Y|Ì»�ÉÁ��É| ]

Ê»�¹Zn¿Y�Êfz�{�Ë~a��É{�]�Z¯�Á�¾Ë�fÆ]�|Ë{�e�½Á|]��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�,¶°�»�¾ËY��]�Ä^¸£�ÃY��¾Ë�e�|Àq

Ê¯Â¸]�Ê»|�Z]� �{�Â»� Ä�|ÀÅ��Á��¾ËY� �{�� Ã{Z�� Á�®qÂ¯�Â¸]� ¾Ë|Àq� Ä]� ��¿Ê»� ºÌ�¬e{{�³� ��¾ËY

Ä¿Â³�Ä]�ÊuYÂ¿�[Zzf¿Y�ÉYÊ»Ã{Z��Ä¯�|¿Â���Å�½YÂf]�Á�|À�Z]�Äf�Y{�½Z°»Y�|u�Ze� Y��Ê�|ÀÅ�¶°��¾Ë�e

�»��Zy�½Z¼·Y��Â¿�|Àq�ZË�®Ë�Z]�Y��Â¸]{Â¼¿�É|À]��d¼�«�Ä]�Ä�|ÀÅ�ºÌ�¬e��Y��a�|Ì·Âe�,Ã{Z��ÉZÅ

Â¸]�¾ËY�ÉÁ��½Y|Ì»� Á�Êv��� Ä°^�Ê»�c�Â�� Ã{Z��ÉZÅ� {�Ì³��Â�� Ä]�Â¸]� �Å� �{�µZÌ��½Y|Ì»� Á

Ê»�¶u�Ä¿Z³Y|m{{�³���

 

                                                           
1 Structured Grid 
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�¶°���������Ä°^�¶ËÂ§�ËY�µÂu�Ê¯Â¸]�Ä��É|À]�NACA4412�]�[ 

 

��� µ|»�Á�cÓ{Z »��Y� Ã{Z¨f�Y� �Y�Ê�z]� �{��Zy�ÉZÅ��]�½ZË�m�¶Ì¸ve� �{� -��¿� {�Â»�Ä�|ÀÅ

Ä�|ÀÅ� �Y�Êy�]�ÉÁ�Ê»�½M��Y�Êf¼�«��{� ,ZÅ]�½YÂeÄZ »� �Y� Ã{Z¨f�Y�ÉZm�cÓ{Z »� �Y�½ZË�m�¶»Z¯�cÓ{

�Ã{Z�½ZË�m��{�ZË�Á�½ZË�m�Ã|�µ|»��Y�,�Â�¤»�ÉZÅ{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�¾ÌËZa�Ä^e�»�Ê�Z�f£Y�ÉZÅ����Á���{

�Á�cÓ{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�½Z°»Y�Ê¯Â¸]�®eµ|»�|Àq��Á���{�Ê·Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ä�|ÀÅ��Y�Ê�z]��{��Zy�ÉZÅ

Ê»�Ê¯Â¸]ºÌ�¬e�Z]�½YÂe�Â¸]��Å��ËY���Á�cZ�z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�,Â¸]�¾Ë|Àq�Ä]���¿�{�Â»�Ä�|ÀÅ�É|À]

µ|»�Á�cÓ{Z »��Y�ÉY�mY�½Z»��c|»��ÅZ¯�\^��dÌ¸]Z«�¾ËY�Ä¯�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Â¸]�½M��{�Ê�Zy�ÉZÅ

¿�{�Â»�Ä�§Zu�Á�Ä»Z¿�]Ê»��ZÌ{{�³� 

Block I Block II 

Block III 

Block IV 

Block V 

Block VIII 

Block VI 

Block VII 
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��� É�YÂ»� ��Y{�a� ½Z°»Y�� �Á�� Ê¸�Y� ÉZËY�»� �Y� Ê°Ë� -Ê¯Â¸]� |Àq�ÉY�]� �Á�� ¾ËY� dÌ¸]Z«� ,

Ê»�É�YÂ»���Y{�a|�Z]� �Â¸]��Y�É{Y| e� ZË�®Ë�Å�Ze�d�Y�Ê§Z¯�Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]��]� Y��Ã|��{ZnËY�ÉZÅ

»Z¯�¾Ì]�Y��ZÅ��»�ÉÁ���ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�Á�Ã{Â¼¿�¶Ì¸ve�Ä¿Z³Y|m��eÂÌb»Z¯�®Ë�ÉÁ�{Â¼¿�¶¬fÀ»�ZÅ�eÂÌb����

��� ��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�-��¿�{�Â»�½ZË�m�½Y|Ì»�¶u�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�½Z»���ÅZ¯Ê¯Â¸]�|Àq��ÉY�]

d�Y�ÊÆË|]��»Y�®Ë��ZÌ¿�{�Â»�½Z»���ÅZ¯��]�,�Á��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y�Ë�Ä�ÉY�]�cÓ{Z »�½Z»�¼Å�¶u�ÉZm

Ã�³�¹Z¼e³��{��¬§�¶Ì¸ve�|ÀËM�§��Zy�¹Z³�®Ë��{�,Ä°^��¶¯��{�ZÅÃ�Ê»�c�Â��Â¸]�®Ë�ÉZÅ�Á�{�Ì³

ÄnÌf¿��{�Ê»��ÅZ¯���¿�{�Â»�½ZË�m�É{|��¶u�ÉY�]�¹�Ó�½Z»�|]ZË���

��� ��Y�Êy�]�ÉÁ���]�½ZË�m�¶Ì¸ve��{�-��¿�{�Â»�½ZË�m�½Y|Ì»�¶u�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ä�§Zu��ÅZ¯

Ä�|ÀÅÊ»��Ë���ZÌ�]�Ä°^��Ä¸�Z§�Á�±��]�{Z ]Y�Z]�Ä°^��|Ì·Âe�Ä]��ZÌ¿�,ZÅ|�Z]���Â�Â»�¾ËY�Ê»�\^��{{�³

Ê»��ZÌ¿�É{ZË��Ä�§Zu�Ä]�½M��{�½ZË�m�¶u�ÉY�]�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�Ã{Â]�±��]��ZÌ�]�Ã|��|Ì·Âe�Ä°^��Ze|�Z]��

Ê»Z´ÀÅ� �{��{� É�eÂÌb»Z¯� cZ^�Zv»� ÉY�]� Ê§Z¯� Ä�§Zu� 0Ô¼�� ,|�Z]� Ã|ÌrÌa� �Ì¿� ��¿� {�Â»� Ä�|ÀÅ� Ä¯

{Â]�|ÅYÂz¿���f�{��¿|]�Ã|À¿Z�Âa��»�|Ì·Âe�Êfz��¶Ì·{�Ä]�ÃÁÔ��Ä]Ä°^��,Ã|ÌrÌa�Ä�|ÀÅ�®Ë�ÉY�]�Ä�

|Àf§ZË�Ä �Âe�Ä¿|]�Ã|À¿Z�Âa��»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê¯Â¸]�|Àq�ÉZÅ�����Ã�Ì´¿Y�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�¾ËY�]ZÀ]ZÅË�Ê

��Á��|Ë{�³�\^��Ä¯Ê¯Â¸]�|Àq�Ê»�Ã|��½ZÌ]�¶°�»��]�Ä^¸£�,{�Ì³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»|�Z]���Ä¿Â³�¾ËY�Ä]

Â¸]� Ä]� ��¿� {�Â»� Ä�|ÀÅ�ÄË�ne� Z]� Ä¯Å�cZ�Ô�Y� Á� Ã|��¶u�Â¸]�®Ë� ZÆÀe� Ä�v·� �Å� �{� ,\�ZÀ»�ÉZ

Â¸]��ËZ��Ä]��Â]�»Ê»�Ã�Ìy}��eÂÌb»Z¯�Ê^¿Zm�Ä�§Zu��{�ZÅ{{�³�� 

��

�������Á��ÄrzË�ZeÊ¯Â¸]�|Àq�Äf�~³�ÉZÅ�Z¯��]�É�Á�»�Á 

]� Z]�Ê�|ÀÅ�Ã|ÌrÌa�¹Z�mY�µÂu�½ZË�m�¶Ì¸veÄ�Á��É�Ì³�Z¯�|À»�ZÌ¿�É{|��¶u�¦¸fz»�ÉZÅ

�Ä°^��|Ì·Âe½Z»�Z�Â¸]�Á�Äf§ZËd�Y�º�m�¥Y��Y�½Y|Ì»�É|À]��½M�Z]Ä»Z¿�]�Ä¯|Àq�Ä°^��|Ì·Âe�Á�Ê�ËÂ¿�

                                                           
1 Parallel Processing 
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Ê»|À¯��Ä]�Z]�¾Ì¬¬v»�,Ê¯Â¸]�|Àq��Á��ÉZËY�»�d¸��Ä]�ÄnÌf¿��{µ|»�ÃY�¼Å�Ä]�½M�É�Ì³�Z¯Å�¦¸fz»�ÉZ
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½Z»�Z�� Äf§ZËÊ¯Â¸]� |Àq�É{|��cÓZÌ��®Ì»ZÀË{�ÉZÌ¿{� Ä]� ,É{ÔÌ»� {Zf�Å� ÄÅ{� �{ � {�YÁ|����f�Ì]� Á
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