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reductie van het dispersieve zouttransport optreedt. Dit effect 1s niet op een be-
vredigende manier te beschrijven met behulp van de bovengenoemde lineaire
wet van Fick. In de literatuur is een niet-lineaire vorm voor de dispersieve mas-
safluxvergelyjking voorgesteld die wel in overeenstemming met de experimen-
tele resultaten blijkt te zijn. De combinatie van deze niet-lineaire wet van Fick
en de bovengenoemde transportvergelijjkingen wordt bestudeerd in hoofdstuk
4 middels numerieke en analytische methoden. Tevens presenteren we de re-
sultaten van uitgebreid experimenteel onderzoek die ons 1n staat stellen de va-
hiditeit van het niet-lineaire dispersiemodel te onderzoeken en te bevestigen.
De resultaten van de wiskundige analyse zijn gebruikt bij de verwerking en in-
terpretatie van de experimentele gegevens.
De problemen die bestudeerd worden in de hootfdstukken 2, 3 en 4 hebben als
gemeenschappelijk kenmerk het belang van diffusie/dispersie als (zout)trans-
port-mechanisme. In de resterende hoofdstukken beschouwen we problemen
waarin juist de bijdrage van dit mechanisme als verwaarloosbaar klein wordt
verondersteld.
In hootfdstuk 5 bestuderen we een probleem dat gerelateerd is aan de intrusie
van zout (zee)water in de watervoerende pakk etten van kustgebieden. Veelal
zijn de afmetingen van dergelijke pakketten groot in verhouding tot de diffu-
sieve/dispersieve mengzone tussen het zoete water en het zeewater. Dit recht-
vaardigt de aanname van een abrupte overgang in dichtheid of scheidingsvlak
tussen beide vioeistoffen. De in principe mengbare vioeistoffen worden gemo-
delleerd als niet mengbaar.
In hoofdstuk 5 geven we resultaten van een numerieke (eindige elementen) stu-
die van een dergelyjk model. In het bijzonder zijn we geinteresseerd in de be-
ging van het scheidingsvlak onder invloed van de zwaartekracht in een niet-
homogeen watervoerend pakket. De beschouwde heterogeniteiten zijn discon-
tinuiteiten van de intrinsieke permeabiliteit. Een front tracking methode is
implementeerd om ook niet-parametriseerbare scheidingsvlakken in de tjd
kunnen volgen. Tevens wordt aandacht besteed aan het gedrag van het (nu-
mericke) model in fysisch mstabiele sﬂuaues Zout (of andere chemische com-
ponenten) kan ook als dun laagje kr materiaal op bodemdeeltjes
aanwezig zin, byvoorbeeld als gevolg van een precipitatie reaktie. Wann
een dergelijk bodemsysteem doors poeld wordt met zoet water zal de krist ai l13-
ne fase oplossen. Er onstaan dan twee fronten: het vloeistof (salinity) front en
een (dissolution) front dat het gebied waar al het kristallijne materiaal reeds is
opgelost scheidt van het gebied waar dit matenaal nog aanwezig is.
[n hoofdstuk 6 bestuderen we een dergelijk probleem waarbij we veronderstel-
len dat het zout participeert in een binaire niet-evenwichtsreaktie, onder ver-
waarlozing van diffusie en dispersie. In geval van stuksgewijs constante
beginvoorwaarden voor de concentraties (in de vloeistof en op de bodemdeel-
tjes) leidt dit tot een Riemann-probleem. Met behulp van de karakteristieken-
methode kan een vriywel expliciete oplossing geconstrueerd worden: alleen
een resulterende Volterra-integraalvergelijking voor de positie van het dissolu-
tion-front moet numernek worden opgelost. Het voordeel van deze aanpak is
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red, while growth potential to more general viscous flows is ensured.

Since the existing Euler flow solver has been accepted and used extensively by
industry, a maximum reuse of methods and software is required. This solver
was based on the use of multi-block structured grids, so that arbitrary complex
geometries could be considered. The Euler equations were discretized in space
by a cell-centred finite-volume scheme using central differences and explicit
scalar artificial diffusion. The discrete equations were solved by a pseudo-tim
integration method using explicit Runge-Kutta schemes and implicit residual
averaging.

Considering at first a straighti

Euler equations to the Navier-Stokes equations, further im;

ded. A matnx artificial-diffusion scheme is employed in order to reduce the
gﬂd dependency of the numernical solution in bounda Y E€TS, without a signi-
ficant reduction of convergence speed or increase of computation time compa-
red to scalar artificial diffusion. An efficient solution procedure is obtained by
using a multi-grid scheme in order to accelerate the pseudo-time integration
method. A robust scheme for multi-block grids with cells of high aspect ratio
1s obtained by using the concept of multi-block inside multi-gnid, a W-ycle
multi-grid scheme with five pre- and five post-relaxations, and high-aspect-ra-
tio scaling of artificial diffusion and residual averaging. Also, attention is given
to a robust (numerical) implementation of the algebraic turbulence models. In
particular, for the Johnson-King model, attention 1s given to detailed problems
related to the extension of the model from 2D to 3D and to its implicit algebraic
relations. Finally, an assessment 1s made of the numernical accuracy and effi-
ciency of the Nawvier-Stokes solver, and 1ts applicability to typical transport-
type aircraft configurations is demonstrated.
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