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1 Aufgabenstellung und Lehrziele

1.1 Aufgabenstellung

Im folgenden Anwendungsbeispiel soll ein Keilprofil in einer Uberschallstrémung mit einer An-
strommachzahl von M, = 3.0 bei verschiedenen Anstellwinkeln von 0 bis 20° mit Hilfe des
am IAG entwickelten Finite-Volumen Codes HYDSOL berechnet werden. Das fiir die Simula-
tion zu benutzende Gitter wird zunéchst zur Verfiigung gestellt, im Verlauf des Praktikums
sind aber auch eigene unstrukturierte Gitter mit dem von der INRIA entwickelten kostenlosen
Gittergenerator EMC2 zu erstellen.

Zu untersuchen sind dabei die qualitativen Stromungsverldufe (Stofe, Verdiinnungsficher und
Entropietrennflichen) wie auch quantitative Aussagen iiber die aerodynamischen Beiwerte, die
am Ende der Ubung von den einzelnen Gruppen zu einer Polaren zusammengesetzt werden.
Da bei diesem Beispiel eine theoretische Vergleichslosung der Stromung mit Hilfe der Stof-
Expansions Theorie vorliegt, soll zum Vergleich diese analytische Lésung mittels eines Maple
Worksheets hergeleitet werden. Danach sind die mit HYDSOL gewonnenen numerischen Er-
gebnisse mit der Theorie kritisch zu vergleichen.

1.2 Lehrziele

e Anwendung eines bestehenden Finite-Volumen Codes auf unstrukturierten Gittern
e Einfiihrung in das symbolische Mathematikprogramm Maple

e Einfiihrung in das Visualisierungsprogramm IBM Open DX

e Verstindnis der grundlegenden Phinomene einer Uberschallstrémung

e Mathematische Umsetzung der Grundgleichungen supersonischer Stromungen

e Teamarbeit

1.3 Benotigte Software

e Linux
e Maple
e HYDSOL

e IBM OpenDX



Abbildung 1: Konfiguration 1 mit drei Stofen
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Abbildung 2: Konfiguration 2 mit drei Expansionsfichern



1.4 Gegebene Grofien

o My=30

e ap=0.0,2.0,4.0,...20.0°

e po=1.0
opo—l()
e y=14

o [=20,h=02

2h
]

6 = arctan

Rechengebiet: [—2, —3] x [4, 3]

Koordinaten Keil: (—1;0), (1;0),(0;0.2)



2 Benotigte Formeln

2.1 Allgemeine Beziehungen

Definition der Schallgeschwindigkeit
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Isentropenbeziehungen fiir Dichte und Druck:
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2.2 Stofiformeln
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2.3 Expansionsfacher

Definition der Prandtl-Meyer Funktion:
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Relation iiber den Facher

V(Ml) = V(MQ) + 19

(13)



