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Kurzgefasst

• Simulation der Wärmeübertragung für strukturierte
und rotierende Oberflächen

• Analyse der Wirkmechanismen dreidimensionaler
Grenzschichten

• Berücksichtigung der Wärmeübertragung bei ho-
hen Prandtl Zahlen

• Einsatz von hybriden LES-RANS Verfahren zur
Berechnung thermischer und hydrodynamischer
Grenzschichten bei hohen Reynolds Zahlen

Dreidimensionale turbulente Grenzschichten sind
wandnahe Strömungen bei denen sich die mittlere
Geschwindigkeitsverteilung in allen Raumrichtungen
kontinuierlich mit dem Wandabstand verändert. Bei
dreidimensionalen Grenzschichten wird der Wechsel
der Strömungsrichtung von transversalen Druckgra-
dienten, Zentrifugalkräften oder bewegten Randflä-
chen hervorgerufen, was sie von den theoretisch
und experimentell weit besser untersuchten zweidi-
mensionalen Grenzschichtströmungen abhebt. Die-
se Form von Grenzschichtströmungen tritt in vielfäl-
tiger Form in der Technik auf und insbesondere im
Turbomaschinenbau sind dreidimensionale Grenz-
schichtströmungen von sehr hoher Bedeutung. Die
überwältigende Mehrzahl der theoretischen, expe-
rimentellen und numerischen Untersuchungen be-
schäftigt sich primär mit zweidimensionalen Grenz-
schichten. Die in der praktischen Anwendung be-
findlichen numerischen Simulationsverfahren und
Turbulenzmodelle basieren auf den Untersuchungs-
ergebnissen, die für zweidimensionale Grenzschicht-
strömungen gewonnen worden sind. Nur eine relativ
kleine Anzahl von Untersuchungen hat sich bislang
explizit mit der Modellbildung und Simulation von
speziellen Strömungsphänomenen von dreidimen-
sionalen Grenzschichten an rotierenden Randflä-
chen beschäftigt.

Im Rahmen der Arbeiten an der Universität Ro-
stock gilt es neuartige numerische Methoden zur
Berechnung der definierten Strukturierung der Ober-
flächen zu entwickeln, um einen tiefen Einblick in die
strömungsmechanischen und thermodynamischen
Vorgange innerhalb der Grenzschicht zu erhalten.
Aus den Ergebnissen der numerischen Simulation
sind Ableitungen zur wesentlichen Erfassung des

Wärmeübergangs bei hohen Strömungsgeschwin-
digkeiten zu erarbeiten, welche auf Einsatz von ge-
koppelten RANS-LES Verfahren basieren. Mit der
breiten Variation von Parametern wie z.B. Prandtl
Zahl in Kombination mit geeigneten numerischen
Verfahren wird deren Abbildung in der Simulation im
Rahmen des CFD (Computational Fluid Dynamics)
Verfahrens ermöglicht. Mit der Verwendung der nu-
merischen Strömungsberechnung (CFD) und deren
Visualisierung können die Effekte der verschiedenen
Strömungsstrukturen mit Wärmeübergang quantifi-
ziert und in allgemeine Korrelationsfunktionen über-
tragen werden. Die Abb.: 1 zeigt die Stromlinien und
Wirbelstrukturen entlang einer rotierenden Scheibe.

Abbildung 1: Stromlinien auf einer rotierenden Scheibe.
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