Aerothermodynamic Design, Review
on Ground Testing and CFD

(RTO-EN-AVT-186)

Executive Summary

The Lecture Series focus on the presentation of ground testing methodologies and facilities as well as the
numerical tools currently involved for the design of aerospace vehicles. The course addressed four main
points: simulation methodologies and capabilities of hypervelocity facilities; their operation and main
applications for re-entry vehicle design; the measurement techniques applied for these reacting high speed
flows; and the CFD tools dedicated to the design of high enthalpy facilities and those mostly used for the
investigations of aerothermodynamic phenomena.

All the lecturers are well recognized in their field of expertise and succeed to share at best their large
experience through detailed presentations and lecture notes.

Hypersonic ground testing simulation is first presented, including real gas effect. Typical capabilities and
limitations are discussed for high enthalpy facilities. Their operations and applications are illustrated with
NASA Ames EAST and Ballistic facilities, CUBRC expansion tubes, ITAM impulse wind tunnels and
DLR HEG shock tunnel. Fast response probes and unsteady measurement techniques are exposed as well
as non-intrusive diagnostic tools, like spectroscopy from VUV to NIR, and thermal imaging. Their
contribution for aerothermodynamic database and reference test case are also reported.

The use of numerical tools is presented, in a first step, with their utilization for the design of high enthalpy
facilities and the corresponding predictions of performances. In a second step the coupling approach between
experimental and numerical investigations, typical of hypersonic research, is shown for the specific case of
HEG facility. Finally the current CFD challenges regarding aerothermodynamic simulation and validation
for planetary re-entry studies is exposed.
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Conception aérothermodynamique, revue sur les essais
au sol et dynamique des fluides informatisée
(Computational Fluid Dynamics — CFD)
(RTO-EN-AVT-186)

Synthese

La série de conférences s’est focalisée sur la présentation des méthodologies et des installations d’essais au
sol ainsi que sur les outils numériques actuellement utilisés pour la conception des véehicules aérospatiaux.
La session a traité quatre principaux points : les méthodologies de simulation et les capacités des installations
d’hypervélocité ; leur fonctionnement et leurs principales applications pour la conception des véhicules de
rentrée atmosphérique ; les techniques de mesures appliquées pour ces écoulements réactifs a haute vitesse ;
et les outils de CFD prévus pour la conception d’installations a haute enthalpie et ceux utilisés fréquemment
pour I’examen des phénoménes aérothermodynamiques.

Tous les conférenciers étaient pleinement reconnus dans leur domaine d’expertise, et réussirent a faire
partager au plus haut point leur grande expérience au travers de présentations et de notes.

La premiére présentation a porté sur la simulation des essais hypersoniques au sol incluant I’effet réel des
gaz. Les capacités et les limitations particuliéres des installations & haute enthalpie ont été débattues.
Leur fonctionnement et leurs applications ont été illustrées par les installations de I’Ames EAST et
Ballistic de la NASA, les tubes d’expansion CUBRC, les souffleries a impulsions ITAM et les tubes a
choc DLR HEG. Les sondes a réponse rapide et les techniques de mesures instables ont été présentées
ainsi que les outils de diagnostic non intrusifs, comme la spectroscopie des VUV aux NIR, et I’imagerie
thermique. Leur contribution aux bases de données aérothermodynamiques et aux cas d’essais de
référence ont aussi été mentionnées.

L’utilisation des outils numériques a été exposée et concernait, dans un premier temps, la conception des
installations a haute enthalpie et les prévisions associées de performances. Dans un second temps,
I’approche conjointe des recherches expérimentales et numériques, typique de la recherche hypersonique,
a été présentée dans le cas spécifique des installations HEG. Enfin, les défis actuels de la CFD concernant
la simulation et la validation aérothermodynamique destinées a I’étude de la rentrée atmosphérique ont été
eXposés.
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