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Zusammenfassung

Die numerische Strömungsakustik ist ein relativ junges, ingenieurwissenschaftliches
Entwicklungs- und Forschungsgebiet und beschäftigt sich mit der Abbildung von
Schall, der durch Strömungsvorgänge verursacht wird. Als typische Anwendungs-
bereiche können – ohne Anspruch auf Vollständigkeit – die Luftfahrt, der Hoch-
geschwindigkeits-Schienenverkehr, Strömungen durch Rohrleitungen und HVAC1-
Systeme oder auch Geräte, in denen Lüfter zum Einsatz kommen, genannt werden.
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird zunächst die Eignung der Lattice-Boltz-
mann-Methode zur simultanen Simulation von transienten Strömungsvorgängen und
Druckausbreitung demonstriert. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Auflö-
sung 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 berücksichtigen, 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 kom-
merzielle Software zurückgegriffen. Die verwendeten Programme sind exa power-
flow 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 Mo-
dellen wie umströmten Zylindern und Profilen untersucht, deren Ergebnisse bekannt
sind. Um die Eignung der Methode für komplexere Problemstellungen zu demons-
trieren, wird ein weiteres Beispiel aus der Industrie vorgestellt, bei dem vergleichbare
Effekte auftreten.

Abstract

Computational aeroacoustics is a relatively young field of engineering research and
development and deals with the representation of sound generated by fluid flow.
Characteristic application domains are – just to mention a few – the area of aviation
and railway, internal flows in pipes and HVAC systems, or even consumer products
and household devices, where aerodynamic sound is generated e.g. by fans.
Within this thesis, first of all the suitability of the Lattice-Boltzmann-Method for
simultaneous simulation of transient flows and wave propagation is demonstrated. In
particular, the resolution of pressure and density fluctuations representing acoustic
phenomena is of interest.
Vibrating structures that lie within or enclose the fluid might cause further sound
or lead to coupled phenomena. In order to take into account this influences, a par-

1HVAC: Heating, Ventilation, Air Conditioning



ii

titioned approach for fluid-structure interaction was implemented. The structure
problem is represented using the Finite-Element-Method.
For both the CFD- and the Finite-Element-Code commercially available software
was used. The programs applied are exa powerflow on the fluid and ansys on the
structure side. Both are embedded in a framework algorithm that also controls the
data exchange via adequate interfaces, thus enabling the simulation of the interaction
between fluid and structure.
In order to validate the presented approach, simulations of simple models with well-
known results like the flow around cylinders or other profiles are documented. Final-
ly, to show the method’s suitability to more complex problems, a further, industrially
relevant example leading to similar effects is shown.
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stützung.

München, Februar 2008 Barbara Neuhierl

iii



iv



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1
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