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Before VGs

Smooth airflow Boundary Iayer~ Wing stalls
begins to separate

After VGs

Vortex airflow Boundary layer Boundary layer
energized by vortices remains attached
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Voruntersuchung und Validierung auf einer ebenen Platte
= Validierung anhand eines Experiments
= Nordex Wirbelgenerator auf der ebenen Platte

Simulation des Profils ohne Wirbelgenerator
= Geometrie und Vernetzung
»  AnstroOmturbulenz und Transition
= Simulationsergebnisse

Simulation des Profils mit Wirbelgenerator
= Geometrie und Vernetzung
= Simulationsergebnisse

Modellierung von Wirbelgeneratoren
= [Implementierung in ANSYS CFX
= Simulationsergebnisse
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Voruntersuchung und Validierung auf einer ebenen Platte
= Validierung anhand eines Experiments
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Vernetzung (ICEM CFD)
= 8 Hexa-Netze
= 1.3-8.3Mio. Knoten
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Ugyairs

Voruntersuchung und Validierung auf einer ebenen Platte

= Nordex Wirbelgenerator auf der ebenen Platte
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Vernetzung (ICEM CFD)
= 8 Hexa-Netze
= 2.1-8.0Mio. Knoten
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K. Torii, K. Nishino, K. Nakayama. Heat Transfer Augmentation by Longitudinal Vortices in a Flat Plate Boundary

Layer, Proc. of the Tenth International Heat Transfer Conference, vol. 6, pp. 123-128, Brighton, 1994
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Ulgarsich

Simulation des Profils ohne Wirbelgenerator
= Geometrie und Vernetzung

Folie 14

ANSYS Conference & 33rd CADFEM Users' Meeting, 24.-26. Juni 2015, Messe Bremen



VeErmewAIiY FX %

Berlin

Geometrie

= Variation der Gebietsgrofe SYMMETRY

durch den Parameter a OUTLET

= Test verschiedener
Konfigurationen:
Abstand der Gebietsrander von
der Profilvorderkante variiert B
von 12,5 bis 100 Sehnenlangen  INLET™

SYMMETRY
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ernetzung (ICEM CFD)
= 7 Hexa-Netze

= 53 000-547 000 Knoten
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Ulgarsich

Simulation des Profils ohne Wirbelgenerator

=  Anstromturbulenz und Transition
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Ulgarsich

Simulation des Profils ohne Wirbelgenerator

= Simulationsergebnisse
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HeElsiznie Sitnulation

AoA =12°, Re = 3.0 x 105, SST-Modell
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Ulgarsich

Simulation des Profils mit Wirbelgenerator
= Geometrie und Vernetzung

Folie 28

ANSYS Conference & 33rd CADFEM Users' Meeting, 24.-26. Juni 2015, Messe Bremen



berlin

' SimulatieHSTEWIED FX %

Geometrie

\ 2D-3D ! ’
— Interface \//

350 mm /
| x/c=0.30 profile
V.. . :E VG 3D

2D Profile VG Base Plate

Folie 29

ANSYS Conference & 33rd CADFEM Users' Meeting, 24.-26. Juni 2015, Mes:



ez FX %

Berlin

» Vernetzung auf Grundlage des 6 Mio. Knoten Netzes aus der
Simulation des VGs auf der ebenen Platte
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Ulgarsich

Simulation des Profils mit Wirbelgenerator

= Simulationsergebnisse
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Qualitativer Vergleich des Grenschichtprofils mit und ohne WG
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Modellierung von Wirbelgeneratoren
= [Implementierung in ANSYS CFX
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,Lifting-Force“-Modell (,,BAY“-Model)

Prinzip:

ersetze Geometrie

durch Quellterm in
einem definierten
Gebiet
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Modellierung von Wirbelgeneratoren

= Simulationsergebnisse
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Lift-Coefficient versus Model-Constant CVG
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Case 1
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Problematik

« selbst mit Verwendung des Wirbelgeneratormodells hohe
Gitterauflosung notwendig

« Spannweitenauflosung eines Rotorblatts typischerweise bei
10 bis 20 cm (Breite der ,Box" fur Quellterm: ca. 7 mm)

* nicht realisierbar, wenn einzelne Wirbel aufgeldst werden

geometrieauflosende Variante Netz fur ,,Lifting-Force*“-Modell
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