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Motivation

Für Untersuchungen an Wiedereintrittsfahrzeugen in kalten Hyper-
schallströmungen verfügt das Institut für Strömungsmechanik über
einen Rohrwindkanal, der nach dem Ludwiegschen Prinzip arbeitet.
Gegenüber einer idealen, stationären Anströmung in der Atmosphäre
ergeben sich im Windkanal verschiedene Abweichungen in Gestalt ei-
nes inhomogenen Strömungsfelds in der Messstrecke, divergierender
Stromlinien sowie eines stark instationären Aufbauprozesses der Strö-
mung. In dieser Arbeit soll der Einfluss des Windkanals auf Messungen
des Wärmeübergangs an Windkanalmodellen untersucht werden und
mit einer ungestörten Anströmung verglichen werden.

Vorgehensweise

Zunächst wird das instationäre Strömungsfeld im Windkanal simu-
liert, ohne dass sich ein Modell in der Messstrecke befindet. Aufgrund
der Abhängigkeit des Aufbaus des Strömungsfelds vom Öffnungsvor-
gang des Schnellschlussventils wird bei diesen Simulationen beson-
dere Rücksicht auf eine realitätsnahe Modellierung der Ventilöffnung
genommen. Die Simulationen werden für verschiedene Reynoldszah-
len und Randbedingungen der Windkanalwände durchgeführt. Nach-
folgend werden diese Ergebnisse als zeitlich veränderliche Zuström-
größen für Simulationen von Strömungsfeldern um Windkanalmodelle
in der Messstrecke verwendet. Für diesen zweiten Abschnitt der Un-
tersuchungen werden Strömungs- und Strukturlöser in einem gekop-
pelten Verfahren eingesetzt.

Numerische Simulation des Strömungsfelds

• DLR TAU-Code zur Berechnung der dreidimensionalen Navier-
Stokes Gleichungen (in integraler Formulierung für ein Kontroll-
volumen Ω)
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τxx = 2µ∂u/∂x− 2/3µ (∂u/∂x + ∂v/∂y + ∂w/∂ z)

Θx = uτxx + vτxy +wτxz + k∂T/∂x

p = ρRT

• Nach der Berechnung eines physikalischen Zeitschritts wird
das Rechennetz in der Umgebung des Ventilkörpers der aktu-
ellen Ventilposition nachgeführt.
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Strömungsfeld – Resultate

• Erste Einblicke in stark instationären Aufbau (10. . . 20 ms) des
Strömungsfelds

• Komplexes System aus Verdichtungsstössen, Expansionsfä-
chern und deren Reflexionen in Abhängigkeit von der Ventil-
stellung

Berechnete Schlierenbilder während der Ventilöffnung
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