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Создание биомиметических систем в настоящее время является одной из наиболее пер-
спективных отраслей исследования в области аэрогидродинамики. Первые работы по фор-
мированию тяги за счет пропульсивного колебательного движения тела начали появлять-
ся еще в прошлом веке [3]. За последние десятилетия были достигнуты первые успехи в
области создания биомиметических движителей [1]. Такие системы должны кратно пре-
восходить существующие аналоги в энергоэффективности, бесшумности и незаметности.

Рассматривается модель рыбоподобного пловца, представляющего собой балку с сече-
нием в форме профиля NACA0012 с длиной 𝐿, шириной 𝑏 = 0.12𝐿 и высотой ℎ. Пловец
движется со средней скоростью 𝑈𝑠𝑡 вдоль оси 𝑂𝑥 декартовой системы координат. Кине-
матика движения пловца определяется законом колебаний

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝛼𝐴(𝑥/𝐿) sin(2𝜋(𝑥/𝜆− 𝑓𝑡)), 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝐿.

𝐴(𝑥) = 1+(𝑥−1)𝑐1+(𝑥2−1)𝑐2 определяет профиль колебаний. 𝛼 — амплитуда колебаний
кончика хвоста, 𝜆 — длина волны, 𝑓 — частота колебаний. В данной работе положим
𝛼 = 0.1𝐿, 𝜆 = 1, константы 𝑐1 и 𝑐2 определим как в случае скомбройдного движения:
𝑐1 = 0.825, 𝑐2 = 1.625.

Гидродинамика описывается уравнением Навье–Стокса и уравнением неразрывности
в декартовой системе координат, движущейся поступательно с пловцом. В данной работе
рассматриваются числа Рейнольдса до 70000. Это соответствует пловцу с характерной
длиной 0.19 м и характерной частотой колебаний 2.5 Гц, движущемуся в воде со скоростью
0.37 м/c.

В рамках трехмерного моделирования были получены следующие результаты: получе-
ны зависимости коэффициента продольной силы 𝐶𝐷, коэффициента мощности 𝐶𝑃 и по-
казателей пропульсивной и квазипропульсивной эффективностей от частоты колебаний,
найдена зависимость крейсерской скорости пловца от безразмерной частоты колебаний,
показано хорошее совпадение результатов с экспериментальными [2], показано, что при
увеличении высоты пловца основные гидродинамические показатели стремятся к показа-
телям двумерной модели, выявлено, что основное различие в показателях между трех-
мерной и двумерной моделями вносят концевые эффекты у трехмерной модели пловца.
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