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Volldigitales Experiment

Die Strémung von Flussigkeiten und Gasen spielt in zahl-
reichen Prozessen eine entscheidende Rolle. Ein Beispiel ist
die Benzin- und Dieseleinspritzung in Verbrennungs-
motoren, welche maBgeblich die Bildung von umweltbe-
lastenden Stickoxiden und RuB beeinflusst. Ingenieure/-in-
nen und Produktentwickler/-innen forschen daher stéandig
nach der optimalen Stromung fur bestimmte Anwendun-
gen. Computergestitzte Systeme zur Strémungssimulation
untersttzen diese Entwicklungsarbeit erheblich. Gegen-
wartig werden dazu vorwiegend gitterbasierte Simulations-
verfahren eingesetzt, bei denen die Phasen — flissige oder
gasformige Materialien — als Volumenanteile in Gitter-
strukturen abgebildet werden. Bei komplexen Problem-
stellungen, wie beispielsweise der Kraftstoffeinspritzung,
muss das Gitter mit Grenzflache zwischen Flussigkeit und

Gas mitbewegt werden, wodurch eine enorme Rechen-
leistung notig ist. Bei Mehrphasenstromungen stoBt diese
Technologie an ihre Grenzen. Einen neuen Ansatz wah-

len Wissenschaftler/-innen des Instituts fir Thermische
Stromungsmaschinen (ITS) am KIT. Sie haben eine Simulati-
onslésung entwickelt, die auf dem numerischen Verfahren
Smoothed Particle Hydrodynamics basiert, zu Deutsch
geglattete Teilchen-Hydrodynamik. Hierbei werden Fluide
und Gase in Massepakete — genannt Partikel — aufgeteilt,
die sich gemaB den Gesetzen der Stromungsmechanik be-
wegen. Durch Bewegung und Interaktion einzelner Partikel
kénnen Stromungsfelder realitatsgetreu simuliert werden.
Durch die , Gitterfreiheit” lassen sich komplizierte Beran-
dungen und Grenzflachen, die einer starken Deformation
ausgesetzt sind, einfach realisieren.
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Basierend auf diesem Ansatz wurde ein virtueller Prifstand
entwickelt, der alle wichtigen Schritte der Strémungssimu-
lation umfasst: von der Aufbereitung der CAD-Daten im
Preprocessing Uber die Berechnung der Stromung bis hin zur
Visualisierung im Postprocessing. Neben gangigen Animati-
onen lassen sich die Simulationsergebnisse mittels virtueller
Realitat auch aus allen moéglichen Perspektiven betrachten
und manipulieren.

Aufbau

B Numerischer Code zur Berechnung von
Mehrphasenstromungen

®  Workflow zum Aufbereiten von CAD-Modellen fir die
Berechnung

B Postprocessing-Tools zur Analyse von Flissigkeitszerfall

B Immersive, virtuelle Realitat zur Darstellung der
Ergebnisse

Analyse mittels virtueller Realitat

Ziel

Simulation von Flissigkeitszerfall

Analyse von Zerstaubungssystemen
Verbesserung der Einspritzung von Kraftstoff in
Verbrennungssystemen

Ableitung von Gestaltungsrichtlinien fur
Zerstaubungssysteme

Spray im virtuellen Prifstand
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