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Barbara Neuhierl

Strömungsakustik und Fluid-Struktur-Kopplung mit der Lattice-Boltzmann-
und der Finite-Element-Methode

Zusammenfassung:

Die numerische Strömungsakustik ist ein relativ junges, ingenieurwissenschaftliches Ent-
wicklungs- und Forschungsgebiet und beschäftigt sich mit der Abbildung von Schall, der
durch Strömungsvorgänge verursacht wird.  Als typische Anwendungsbereiche können - oh-
ne An-spruch auf Vollständigkeit - die Luftfahrt, der Hochgeschwindigkeits-Schienenverkehr,
Strömungen durch  Rohrleitungen und  HVAC-Systeme (Heating, Ventilation, Air Conditio-
ning) oder auch Geräte, in denen Lüfter zum Einsatz kommen, genannt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird zunächst die Eignung der Lattice-Boltzmann-
Methode zur simultanen  Simulation von transienten Strömungsvorgängen und Druckaus-
breitung demonstriert. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Auflösung von solchen
Druck- bzw. Dichteschwankungen, die typischerweise akustische Vorgänge repräsentieren,
gelegt.

Im Fluid liegende oder das Fluid umschließende, vibrierende Strukturen können zusätzlichen
Schall hervorrufen oder zu gekoppelten Phänomenen führen. Um diese Einflüsse zu berück-
sichtigen, wurde ein partitionierter Ansatz zur Fluid-Struktur-Kopplung implementiert. Das
Strukturproblem wird dabei  durch die Methode der Finiten Elemente abgebildet.

Sowohl beim Strömungscode als auch beim Finite-Element-Programm  wird auf kommer-
zielle Software zurückgegriffen.  Die verwendeten Programme sind  EXA POWERFLOW  auf
der Strömungs- und ANSYS auf der Strukturseite. Beide sind in einen  Rahmenalgorithmus
eingebunden, der auch den Datenaustausch über entsprechende Schnittstellen sowie die
Zeitschrittsteuerung übernimmt und damit die Simulation der Wechselwirkung zwischen
Fluid und Struktur ermöglicht.

Um den vorgestellten Ansatz zu validieren, werden Simulationen an einfachen Modellen wie
umströmten Zylindern und Profilen untersucht, deren Ergebnisse bekannt sind. Um die Eig-
nung der Methode für komplexere Problemstellungen zu demonstrieren, wird ein weiteres
Beispiel aus der Industrie vorgestellt, bei dem vergleichbare Effekte auftreten.


