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Masterarbeit

Bewertung vereinfachter Verfahren zur Bestimmung der Warmelasten an
Hyperschallfluggeraten

Ein mit Uberschall fliegendes Objekt ist neben erheblichen aerodynamischen Kriften auch hohen
thermischen Belastungen ausgesetzt, die im Extremfall zu einem Strukturversagen fiihren kdnnen. Daher
ist eine moglichst prazise Vorhersage der auftretenden Warmelasten ein zentraler Bestandteil der
Auslegung solcher Systeme. Neben Windkanalexperimenten kommen hierfiir zunehmend numerische
Methoden zum Einsatz. Besonders genaue Ergebnisse liefern instationdre gekoppelte Simulationen, bei
denen ein Stromungsléser und ein FEM-Werkzeug zur Berechnung der thermischen Lasten miteinander
gekoppelt werden. Diese Methode ist jedoch mit einem hohen Rechenaufwand verbunden, insbesondere
wenn die instationdaren Warmelasten fiir eine gesamt Flugtrajektorie berechnet werden sollen.

Die Verwendung vereinfachter Warmeleitungsmodelle anstelle eines vollwertigen FEM-Werkzeugs kann
die Rechenzeiten jedoch deutlich reduzieren. Untersuchungen zeigen zudem, dass auch Verfahren mit
einer losen Kopplung zwischen Stromungsloser und Warmeleitungsmodell zu guten Ergebnissen fiihren
kénnen. Bei dieser losen Kopplung wird das Warmeleitungsmodell instationdr berechnet, wahrend die
Stromungslosung / Oberflaichenwarmestromdichten nur in groBeren zeitlichen Abstdnden durch
stationdre CFD-Simulationen aktualisiert wird. Dadurch ldsst sich der Rechenaufwand erheblich
verringern, ohne die Qualitdt der Ergebnisse in allen Fallen wesentlich zu beeintrachtigen.

Im Rahmen der angebotenen Masterarbeit sollen verschiedene alternative Ansatze zu kommerziellen
FEM-Werkzeugen systematisch untersucht werden. Ein besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf dem
Einfluss der losen Kopplung sowie einer vollstandig entkoppelten Methode, bei der zundchst die
Simulationen mit dem Stromungsléser und im Anschluss die instationdren Simulationen fir die
Warmeleitung durchgefiihrt werden. Die Untersuchung sollen hierbei an dem in Abbildung 1 gezeigten
generischen Hyperschallgleiter DLR-GHGV1 durchgefiihrt werden.

Abbildung 1: Generischer Hyperschallgleiter DLR-GHGV1
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lhre Aufgaben:

Literaturstudie zum Thema (Hyperschallgleiter, Simulation von Warmelasten)

Einarbeitung in numerische Werkzeuge (z.B. DLR-TAU Code / Flow Simulator Data Manager /
Python, kommerzieller Gittergenerator CENTAUR, Verfahren zur Modellierung der Warmeleitung)
Implementierung von ‘Wérmemodelle‘[smn in bestehende Werkzeugkette

Durchfihrung von Simulationen fiir eine Beispieltrajektorie des Hyperschallgleiters DLR-GHGV1
Validierung Ergebnisse mit bestehenden Daten aus instationarer Kopplung zwischen DLR-TAU +
kommerzieller FEM-Software

Analyse und Dokumentation der Ergebnisse

lhr Profil:

laufendes wissenschaftliches Studium im Bereich Maschinenbau, Luft- und Raumfahrttechnik,
Physik oder eines vergleichbaren Studiengangs

fundierte Kenntnisse in Stromungsmechanik und numerischer Strémungssimulation (CFD)
Sicherer Umgang mit Python und Matlab

selbststéandige und motivierte Arbeitsweise

Dauer: 6 Monate
Beginn: sofort
Arbeitsort: Gottingen

Link zur Ausschreibung auf dem DLR Jobportal:
Student. Aushilfe (w/m/d) - Warmelasten im Hyperschall: Bewertung vereinfachter Modelle

(Kennziffer 5110)
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Dr. Christian Schnepf
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