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Grenzschichtkontrolle .&_‘(IT
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Homogenes Ausblasen/Absaugen Grenzschichtentwicklung
® Aktive Kontrolle ® Ausblasen =261, 7!
® Niedrige Ausblaseintensitat ® Absaugen > 61,71

(0.025-2%U.,,)

® Ebene Platte: ca. 80%
Widerstandsreduktion .
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Motivation/Ziel .&‘(IT

Profilanforderungen

Auftrieb
Effizienz

Momentenhaushalt
Uberzieheigenschaften &
Steuerflachen

Re

Mach

Parameter

® Profilform

@ Klappen, etc.
® Grenzschichtkontrolle (BLC)
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Methodik

Allgemein
® RANS, low-Re, inkompressibel

® OpenFOAM - SIMPLE FOAM

® kw-SST
B k=0 x < x4 =10%c
®  Quellterm flar k,x = 10%c
® Gleicher Effekt wie Transitionsmodell
® Schnelle Konvergenz
® Keine natlrliche Transition
01.02.2019
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Methodik — Netz .‘;\‘(IT
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® Mehrere Profile (7)

~40 Netze
® \Verschiedene Re

- Automatisierte Netzerstellung

Strukturierte blockMesh-basierte Netze
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Validierung

® Netzkonvergenzstudie
| XFOIL

® Experimentelle Daten zum Vergleich:

ClarkY (Fukagata Lab, Keio University)
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Naca23012 (IAG, Universitat Stuttgart)

\

® DNS/LES Daten:
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Naca4412 (Linné Flow Centr'e, KTH)
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Validation — DNS/LES data AT
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C Cq E A to reference
- LES (KTH) 0,842 0,0202 41,7 -6,2%
RANS 0,829 0,0204 40,6 -6,6%
0.03
BLC-region |7
regi ¢ =7
0.01 = Referenzfall
— Ausblasen
0 :
0 Lir 0.2 0.4 0.6 0.8 1

€T

Nacad412, Re = 2- 105, @ = 5°, vg;c = 0.1%U.,,
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Ergebnisse — Ubersicht ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

Re = J=¢ )
’ / i N
e — S
XBLC i B LC'
Klasse |Konfigurationen | Variierte Parameter _
Basis-Konfiguration KTH a, Re, Wolbung,
Dicke, vg; ¢
Kombinierte Konfigurationen  Gersten a, Re, vgc
Reder a, Re, vgc
Endleistenkonfiguration a, Re, vgc
Hybride Konfiguration Ausblasen in Stratford- a, Vgrc
Druckanstieg
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KTH-Konfigurationen AT
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Ty = 0.1 0.61c

- >

| | Cauttlun SS
o k mvwwwwwwmwmHﬁwwﬁﬁﬂwm x
U | | ' __ Blowing PS
e r=20 z =0.25 1_086
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Wandschubspannung c;: a-Abhangigkeit ﬂ(IT
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(o]

a=>5

0.015

0.005

0.000 . .
0.0 0.2 0.4

Naca4412, KTH-Konfig., Re = 4 - 10°> ¢

10 01.02.2019 m
Institut far
Stromungsmechanik ®



Re-Abhingigkeit AT
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\

[fatlion.com] [Aviation History Museum]
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ol Absaugen SS
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Naca4412, KTH-Konfig., « = 5°, vg;c = 0.1%U,
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Gunstige Ausblasekonfiguration auf der SS? _&‘(IT
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Welche Eigenschaften sind dafiir notig?

® Naturliche turbulente Grenzschicht

® Feste Transitionsposition (bezogen auf a)
® Konstantes ¢, > Stratford-Druckanstieg

0.005

0.004 -
0.003 A

0.002 1

Cr

0.001

0.000 A

-0.001

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
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Gunstige Ausblasekonfiguration auf der SS?

-2.0

=05

0.0

0.5

1.0
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XFOIL
vV 6.99
Stratford-Druckanstieg
;.r,,._,,s = 0.1c = Riape z = 0.9c
: . BLC-region _
AHB80-136
e AHB0-136-V3
——
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Gunstige Ausblasekonfiguration auf der SS?
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Re = 10°
1.50
~ |AH80-136-V3:
.»~ _~Ausblasen SS
1.25 1 /"
Start/Landung e
1.00 7 ,f”’
.+~ AHB80-136: Referenzfall
30.75 1
0.50 'H
. Reiseflug | 3.5%
"~ ; Widerstandsreduktion
0.25 |
0.00 T ||‘\| 1
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
Cd
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Zusammenfassung/Ausblick .*A‘(IT
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Zusammenfassung:

® ImAllg. Gunstig: ® ... Ungunstig:
® Ausblasen fir hohere Re ® Absaugen fur hohere Re
® Ausblasen auf PS fur niedrige ¢ ® Ausblasen auf SS
® Absaugen auf SS fur hohe ¢ ® Absaugen auf PS

® Gunstige Ausblasekonfiguration auf SS moglich!

Seither durchgefuhrte Schritte
® Uberpriufung der Randbedingung fiir die turbulente Dissipation

B Leistungsbudget der Versorgungssysteme
® Quantitative Performancebeurteilung
0

Theoretischer Hintergrund zur Druckwiderstandsreduktion fur
Ausblasen
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