Numerische Stromungssimulation
des DrivAer-Referenzkorpers bei
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Introduction

An dem Referenzkorper DrivAer werden Experimente und
numerische Simulationen durchgefuihrt. Eine Studie der BMW
Groupe beschaftigt sich mit der Seitenanstromung. Bei der
Auswertung und dem Vergleich der numerischen mit den
experimentellen Ergebnissen ist ein deutlicher Unterschied in
den Kraftbeiwerten cW, ¢S und cL bemerkt worden. Die
numerischen Ergebnisse werden mit dem Software-Paket
~PowerFlow“, welches auf der Losung der Lattice-Boltzmann-
Gleichung fur den diskretisierten Raum basiert, erstellt. Um
mogliche Fehlerquellen einzugrenzen, soll ein weiterer
Stromungssolver verwendet werden.

Methods

Hierflr wird FIRE von AVL, welches die Navier-Stokes-Gleichung
l6st, verwendet. Zusatzlich zu diesem unterschiedlichen Solver
sollen verschiedene Turbulenzmodelle getestet und gerechnet
werden. Dabei wird auf die Turbulenzmodelle RANS, URANS,
PANS und VLES zurickgegriffen. Durch einen Vergleich der
Stréomungsfelder im Post-Processing sollen Vor- und Nachteile
herausgearbeitet werden, die eine sinnhafte Begriindung fir die
Diskrepanz zwischen den bisherigen numerischen und
experimentellen Ergebnissen bieten. Zum Vergleich der
experimentellen Ergebnisse liegen 2D-Plots der Kraftbeiwerte
cW, ¢S und cL vor. ,PowerFlow" liefert im Falle der
Geradeanstromung zum Experiment sinnhafte Ergebnisse.
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Results

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die Verlaufe der integralen
Kraftbeiwerte cD, ¢S und cL in Abhangigkeit des Anstromwinkels
bei Variation der Rechenmethoden. Dabei werden die beiden
Falle eines umstromten DrivAer-Kérpers, mit Radern und ohne
Rader mit geschlossenen Radkasten, betrachtet. Es werden die
gemittelten Messergebnisse des Experiments und die
gemittelten Simulationsergebnisse aus PowerFlow im Vergleich
zu den durchgefihrten Simulationen weiterer Rechenmethoden
gezeigt, um somit die durchgefihrten Rechnungen zu
verifizieren und zu validieren. Die mit AVL FIRE durchgeflhrten
Rechnungen sind dabei in drei gerechneten Rechenmodelle
RANS, URANS und VLES aufgeteilt. AnschlieBend werden anhand
von Tabellen der gemittelten Kraftbeiwerte die jeweiligen
Ergebnisse verglichen. Um eine konvergente Lésung zu
garantieren, wurde zunachst mit dem stationaren RANS-
Verfahren mit dem k-zeta-f-Modell bis zur Konvergenz simuliert.
AnschlieBend wurden die instationaren Rechnungen der URANS-
und VLES-Verfahren aus dieser Losung initialisiert, um eine
schnellere Konvergenz zu erreichen. Dabei wurden bei den
RANSVerfahren 10.000 lterationen durchgefihrt und bei den
beiden anderen Methoden bis zu einer Flow-ThroughTime von
7,5 gerechnet. Das garantiert, dass selbst langperiodische
instationare Prozesse flr die Analyse aufgeldst werden und die
Lésung konvergiert ist. Wie anhand der 2D-Graphen fiur die
Kraftbeiwerte deutlich zu sehen ist, sind die Ergebnisse bei
Geradeanstromung sehr ahnlich zu den Mess-Ergebnissen.

Discussion

Bei héheren Schiebewinkeln divergieren jedoch Simulation und
Messung, was nach aktuellem Stand an einer nicht ausreichend
genauen Darstellung des Windkanal-Plenums liegt. Dieses Defizit
kann aus Datenschutzgrinden bezlglich der
Windkanalabmessungen nicht behoben werden. Um weitere
Fehlerursachen auszuschlieen, missen darauf folgende
Netzunabhangigkeitsstudien an 1:1 Modell durchgefiuhrt und der
Einfluss der Periodizitat beurteilt werden. Deutlich werden
jedoch die Unterschiede zwischen den Turbulenzmodellen RANS,
URANS und VLES, der Einfluss der Rader sowie die
verschiedenen Strémungsphanomene zwischen den Abb. 2
Schiebewinkeln von 0°, 5° und 10°.
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Figures

RANS k-zeta- URANS k-zeta-f VLES
0.4
0.35
5 o3
g o025 :
S Measurements —— 0 wwheels
02 PowerFlow - 5 wwheels H
Calculations 10 wwheels M
045 I L I I 1 I |
0 0* (1.55) 2 3 4 (7.58) 1 2 3 4 5
iterations FTT
RANS k-zeta-f URANS k-zetaf VLES
0.1 T T T T T T T T
T O [ A ”MWW\‘WW’I b VL L NVIRTRRPVE N PR
g’ 01 | -
| Y T NRSERIINN Wl VW P AL AT A 5 e
8 03 V\\Mwwwmw\mw
a "“WWWWWWW
A 7 1 1 L ! 1 1 1
0 10* (1.55) 2 3 4 (7.58) 1 2 3 4 5
iterations FTT
RANS k-zeta-f URANS k-zeta-f VLES
T
=
5
iterations FTT
RANS k-zeta-l URANS k-zeta- VLES
0.3 T T T T T T
Measurements —---- 0" wiowheels ™
PowerFlow - 5 wiowheels m
= Calculations 10" wio wheels M
&
H
e R et i e
I L L L L I
(1.55) 2 0 1 2 a 4 5
iterations FTT
RANS k-zeta-f URANS k-zeta-f VLES
01 T T T T T T
‘:,m 0. [ i A N R L W Ve
g o4 "
£ 02 L B s
2
03 L L 1 L 1 !
0 10* {1.5s) 2 0 1 2 a 4 5
iterations FTT
RANS k-zeta-f URANS k-zeta-t VLES
T T T T :‘J‘ ‘il
02 7 g e AL A A
AN LY w ML A AN A
- f\v"‘nv\_."ﬂ VM W VARV LY 4TV
=3
=
3
-I_ i -I“- s _-I TE
1 2 3 4 5
FTT

Last Update: 2020-08-28 11:33

printed 01. Jul 2026 - 16:51

JUSTUS-LIEBIG-
= UNIVERSITAT
‘1 clEsseEN

TECHNISCHE
. UMNIVERSITAT
o DARMSTADT

https://www.hkhlr.de/projects/394

KASSEL Philipps
SITAT

page 3 of 3


http://www.tcpdf.org
https://www.hkhlr.de/projects/394

