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Bei nahezu allen naturlichen und technisch relevanten
Strémungen handelt es sich um eine Kombination aus mehreren
Flussigkeiten, Gasen oder Feststoffen. Diese Systeme bezeichnet
man als Mehrphasenstrémungen. Bereits eine
Zweiphasenstromung zeigt ein komplexeres Verhalten als eine
einphasig stromendes Fluid. Dieser Fakt begriindet sich nicht nur
mit der bidirektionalen Kopplung der dispersen und der
Hauptphase, sondern auch in der zusatzlichen Betrachtung der
Grenzflachenspannung. Als Beispiel fur die Kopplung beider
Phasen sei eine aufsteigende Luftblase in Wasser genannt,
deren Dichte und Viskositat sich von der Hauptphase
unterscheiden und sie somit auf Grund von Gravitation nach
oben steigt. Sobald mehr als ein Fluid als ungeldste, aber
vermischte Phase vorliegt, entstehen Grenzflachen. Durch diese
Grenzflachen treten zusatzliche Krafte auf, welche
energieminimierend auf das Interface wirken und damit die
Grenzflachenverformung beeinflussen.

Methods

Zum besseren Grundlagenverstandnis, aber auch zur
Optimierung industrieller Prozesse, kommen numerische
Simulationen zum Einsatz. Die Anforderungen an diese

printed 10. Jun 2026 - 15:21

JUSTUS-LIEBIG-
] UNIVERSITAT
\1/ GiEsSEN

A TecHNiscHE UNIKASSEL s
DARMSTADT VERSITAT |

https://www.hkhlr.de/projects/438 page 1 of 2

Universitdt
Marburg

UMIVERSITAT


https://www.hkhlr.de/projects/438

Simulationen sind zwiespaltig. Auf der einen Seite sollen héchst
genaue Ergebnisse berechnet und auf der anderen Seite missen
diese Resultate moglichst schnell erhalten werden. Aus diesem
Grund sollen numerische Methoden zur Simulation von
Stromungen maglichst effizient sein. In dieser Arbeit kommt
eine, in Industrie und Forschung weit verbreitete Methode zum
Einsatz, welche auch komplexe Mehrphasenvorgange berechnen
kann, die Volume-of-Fluid Methode. Der Nachteil dieser Methode
ist, dass sie die Krimmung einer Grenzflache nicht akkurat
abbilden kann. Einer ihrer Vorteile ist die Massenkonservativitat.
Um den genannten Nachteil zu Gberwinden, kann eine weitere
Methode, welche eine genauere Berechnung der Krimmung und
somit der Oberflachenspannung zulasst, angekoppelt werden.[1]
Diese Methode wird Level-Set Methode genannt.[2] Vor allem bei
kleinen Blasendurchmessern ist die Berechnung der
Oberflachenspannung fehleranfallig, denn der Betrag der
Oberflachenspannung ist proportional zur Krimmung einer
Grenzflache und steigt daher bei, zum Beispiel, kleinen Blasen
stark an.

Results

Das Ziel dieser Arbeit ist es einen Tropfenaufprall auf eine
Fluidoberflache unter wirkender Oberflachenspannung effizient
zu berechnen. Dabei sollen auch die Springe in den
GrofRenskalen adaquat abgebildet werden. Diese Springe
kommen dadurch zustande, dass z.B. entstehende Wellen kleine
Krimmungen besitzen, aber erzeugte Mikroblasen wesentlich
groRere Krimmung haben. In diesem Projekt werden effiziente
Oberflachenspannungsmodelle, wie z. B. dem CSF Modell von
Brackbill et al. [3] mit der Volume-of-Fluid und Level-Set
Methode gekoppelt, und Parameterstudien zum
Tropfenaufprallprozess durchgefuhrt, womit ein grundlegendes
Verstandnis dieses Vorgangs erlangt werden soll. Diese
rechenintensive Simulationen machen einen
Hochleistungscomputer wie den Lichtenberg-
Hochleistungsrechner unabdingbar.
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