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Περίληυη 

Η δηδαθηνξηθή απηή δηαηξηβή αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε, ηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη ηελ 

εθαξκνγή κεζόδωλ ππνινγηζηηθήο ξεπζηνδπλακηθήο πνπ αθνξνύλ ζηελ πξόιεμε πεδίωλ ξνήο 

θαη ζηε βειηηζηνπνίεζε αεξνδπλακηθώλ κνξθώλ κε αηηηνθξαηηθέο κεζόδνπο θαη ηε ρξήζε 

ηνπ αθξηβνύο εζζηαλνύ κεηξώνπ ηεο ζπλάξηεζεο ζηόρνπ θαη ηωλ πεξηνξηζκώλ. Έκθαζε 

δίλεηαη ζηνλ ηξόπν πνπ ηα παξαπάλω πινπνηνύληαη κε εληαία δηαηύπωζή ζε πβξηδηθά 2Δ θαη 

3Δ πιέγκαηα, ηα νπνία ωο γλωζηόλ έρνπλ πιενλεθηήκαηα ωο πξνο ην ππνινγηζηηθό θόζηνο, 

ηελ πηζηόηεηα ηωλ απνηειεζκάηωλ θαη ηηο απαηηήζεηο ζε κλήκε. Η δηαηξηβή ρωξίδεηαη ζε δύν 

βαζηθά ηκήκαηα. Τν πξώην θαιύπηεη ηελ επίιπζε ηνπ επζένο πξνβιήκαηνο (δειαδή 

πξνβιήκαηνο ξνήο) θαη πεξηιακβάλεη ηε δηαηύπωζε ηωλ εμηζώζεωλ πνπ κνληεινπνηνύλ ηε 

ξνή ζπκπηεζηώλ ξεπζηώλ, ηε δηαθξηηνπνίεζή ηνπο ζε πβξηδηθά πιέγκαηα θαη ηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε ηνπο. Τν δεύηεξν είλαη ε δηαηύπωζε ηνπ δηαθξηηνύ ζπδπγνύο πξνβιήκαηνο γηα ηελ 

εύξεζε παξαγώγωλ επαηζζεζίαο πξώηεο θαη δεύηεξεο ηάμεο, θαζώο θαη ηνπ αιγόξηζκνπ πνπ 

ζα εθκεηαιιεπηεί ηε γλώζε ηνπ ζπδπγνύο πεδίνπ είηε ζε κεζόδνπο βειηηζηνπνίεζεο είηε ζε 

κεζόδνπο αλάιπζεο ζθάικαηνο γηα ηελ αθξηβέζηεξε πξόιεμε ζπλαξηεζηαθώλ κε πξαθηηθό 

ελδηαθέξνλ. 

Σην πεδίν ηεο ππνινγηζηηθήο ξεπζηνδπλακηθήο, ε παξνύζα δηαηξηβή ζπλεηζθέξεη ζηε 

δηαηύπωζε κηαο νινθιεξωκέλεο κεζνδνινγίαο γηα ηελ επίιπζε ηπξβωδώλ ξνώλ ζε πβξηδηθά 

δηδηάζηαηα θαη ηξηδηάζηαηα πιέγκαηα. Απηό πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή θαηάιιειεο δνκήο 

δεδνκέλωλ γηα ην πιέγκα θαη ηε καζεκαηηθή δηαηύπωζε ηνπ ζρήκαηνο δηαθξηηνπνίεζεο. Η 

κεζνδνινγία απηή πηζηνπνηείηαη ζε έλα ζύλνιν 2Δ θαη 3Δ εθαξκνγώλ εζωηεξηθήο θαη 

εμωηεξηθήο αεξνδπλακηθήο. Σην ζρήκα πνπ παξνπζηάδεηαη ππάξρνπλ θαηλνηνκίεο νη νπνίεο 

εληνπίδνληαη θπξίωο ζηελ παξεκβνιή θνκβηθώλ κεγεζώλ ζηνπο όγθνπο ειέγρνπ θαη ζηνλ 

ηξόπν κε ηνλ νπνίν απηά ζπλεηζθέξνπλ ζηα δηαλύζκαηα ξνήο. Επηπιένλ, πξνγξακκαηίζηεθε 

κέζνδνο πξνζαξκνγήο δηδηάζηαηωλ πβξηδηθώλ πιεγκάηωλ, ε νπνία είηε ιακβάλεη 

πιεξνθνξίεο από ηελ ππό εμέιημε ιύζε είηε ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκό κε ηε ζπδπγή 

κέζνδν γηα ηε κείωζε ηνπ ζθάικαηνο ζηνλ ππνινγηζκό ζπλαξηεζηαθώλ όπωο ε άλωζε, ε 

νπηζζέιθνπζα ή νη απώιεηεο πηεξύγωζεο ζηξνβηινκεραλήο ιόγω ζπλεθηηθόηεηαο. 



Σην πεδίν ηεο βειηηζηνπνίεζεο, ε πξωηνηππία ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο έγθεηηαη ζηελ 

αλάπηπμε κίαο δηαθξηηήο ζπδπγνύο κεζόδνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηωλ παξαγώγωλ πξώηεο θαη 

δεύηεξεο ηάμεο ζπλαξηεζηαθώλ πνπ θαιύπηνπλ εθαξκνγέο αληίζηξνθνπ ζρεδηαζκνύ αιιά 

θαη ειαρηζηνπνίεζεο ηωλ απωιεηώλ νιηθήο πίεζεο πηεξπγώζεωλ ζηξνβηινκεραλώλ ππό 

γεωκεηξηθνύο θαη ξνϊθνύο πεξηνξηζκνύο. Τν ινγηζκηθό πνπ πξνγξακκαηίζηεθε γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο κεζόδνπ απηήο απνθεύγεη ηε ρξήζε ινγηζκηθνύ απηόκαηεο δηαθόξηζεο, ε 

νπνία ζπλεζίδεηαη ζηε βηβιηνγξαθία, θαη ωο εθ ηνύηνπ είλαη πνιύ απνδνηηθό ωο πξνο ηελ 

ηαρύηεηα εθηέιεζεο θαη ηε δηαρείξηζε κλήκεο. Σην πιαίζην ηεο εξγαζίαο εθαξκόζηεθε 

κέζνδνο Newton ε νπνία εθκεηαιιεύεηαη ηε δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ ηνπ αθξηβνύο 

εζζηαλνύ κεηξώνπ γηα ηνλ ηαρύηεξν ππνινγηζκό ηνπ αθξόηαηνπ. Επηπιένλ, κειεηήζεθε ν 

έμππλνο ζπλδπαζκόο ηεο κεζόδνπ Newton κε κεζόδνπο quasi-Newton γηα ηελ ηαρύηεξε 

νινθιήξωζε ηωλ αιγόξηζκωλ βειηηζηνπνίεζεο. 

Ωο πξνο ηηο ζπδπγείο κεζόδνπο, επηπιένλ ηωλ κεζόδωλ Newton αλαπηύρζεθε ηερληθή a 

posteriori αλάιπζεο ζθάικαηνο γηα πβξηδηθά πιέγκαηα, ε νπνία ζπλδπάδεη ηε δηαθξηηή 

ζπδπγή κέζνδν κε ηελ πξνζαξκνγή πιέγκαηνο, πνπ πξνγξακκαηίζηεθαλ ζην πιαίζην ηεο 

δηαηξηβήο, γηα ηελ αθξηβέζηεξε πξόιεμε πνζνηήηωλ πνπ έρνπλ πξαθηηθό ελδηαθέξνλ, όπωο ε 

άλωζε, νη απώιεηεο νιηθήο πίεζεο ή ε παξαγωγή εληξνπίαο ζην πεδίν ξνήο. 


