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Zielsetzung/Aufgabenstellung: Ziel dieser Arbeit ist ein allgemeiner, instationärer 2d-Navier-Stokes-Solver, der in der Lage ist,
kompressible, reibungsbehaftete, turbulente Strömungen mit hoher Reynoldszahl in Schaufelgittern von Turbomaschinen zu berech-
nen.

Lösungsweg/bisherige Arbeiten:

1. Genereller Ansatzpunkt ist ein implizites, zeitabhängiges Verfahren, wobei die instationären Gleichungen verwendet werden,
obwohl man meistens nur an der stationären Lösung interessiert ist. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, daß der hyperboli-
sche Charakter der Erhaltungsgleichungen gewahrt bleibt.

• Derselbe Algorithmus kann für die Lösung aller Strömungsbereiche verwendet werden, egal ob sub- oder hypersonisch.
• Die Erhaltungsgleichungen bilden ein partielles Differentialgleichungssystem, das gemeinsam gelöst wird. Die Algorithmen

eignen sich daher gut für die Vektorisierung in Supercomputern.
• Die Methode und daher das darauf basierende Computerprogramm sind sehr flexibel und können für eine Vielzahl von An-

wendungsfällen eingesetzt werden (von 2D-Schaufelreihen bis zu 3D-Wechselwirkungen zwischen Leit- und Laufrad).

2. In zeitlicher Richtung wurden folgende Integrationsverfahren gewählt

• Voll-Implizites „Euler-Backward“ Verfahren (große Stabilität, gut geeignet für möglichst rasches Erreichen des stationären
Zustandes)

• 4-Schritt-Runge-Kutta-Verfahren: hohe Genauigkeit für instationäre Berechnungen aber geringere Stabilität
 
3. Zwei Varianten zur Diskretisierung der Konvektions-Glieder wurden implementiert:

• Zentrale Diskretisierung: Aus Stabilitätsgründen werden "künstliche Viskositätsterme" ("numerische Dissipation") zweiter
und vierter Ordnung eingefügt [4]

• TVD-"Upwind"-Verfahren: Die Diskretisierung der konvektiven Glieder der Grundgleichungen erfolgt im Einklang mit der
Störungsausbreitung und erzwingt dadurch numerische Stabilität und hohe Genauigkeit. [1]

4. Die Diskretisierung der viskosen Glieder erfolgte mit zentralen Differenzen, wobei aus Stabilitätsgründen auf die Diagonaldo-
minanz des resultierenden Gleichungssystems geachtet wurde.

5. Die Turbulenzmodellierung erfolgte mit einem algebraischen Turbulenzmodell nach [5] welches sich im Turbomaschinenbereich
auch für komplexe Strömungen als zweckmäßig erwiesen hat.
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Nebenstehendes Beispiel zeigt die reibungsbehaftete, turbulente Lösung der transsonischen
Durchströmung des Turbinengitters VKI-LS 59 [1], [2], [3].
Auffällig sind die schrägen Verdichtungsstöße an der Hinterkante, sowie die, aufgrund der
relativ dicken Hinterkante stark ausgeprägte Nachlaufdelle. Weiters ist zu bemerken, daß der
druckseitige Schwanzstoß auf der Saugseite der Nachbarschaufel auftrifft, was dort wiederum
lokal ein kurzeitiges Ablösen der Grenzschicht zur Folge hat.

Insgesamt illustriert also diese Rechnung somit die Notwendigkeit oben genannter
Schritte zur Entwicklung eines geeigneten Programmes zur Simulation transsonischer Turbo-
maschinenströmungen.


