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Numerical Simulations Based on the
Navier-Stokes Equations Compared with
Solutions of the Lattice Boltzmann Method

Die Lattice Boltzmann Methode basiert auf einem alternativen Ansatz zur
Loésung von CFD-Simulationen, welcher im Gegensatz zu den
traditionellen Finiten Elemente Methoden keine Vernetzung des
Strémungsgebiets erfordert. Die vorliegende Arbeit untersucht in einer
ersten Analyse, ob die Resultate von CFD-Programmen, basierend auf
der Lattice Boltzmann Methode, Uber eine ausreichende Qualitat
verfugen, um in modernen Engineeringaufgaben genutzt werden zu
kdénnen.

In der vorliegenden Arbeit wurde erforscht, wie die Resultate der Lattice
Boltzmann Methode gegentber Referenzwerten und den
Simulationsergebnissen, berechnet in OpenFOAM und ANSYS CFX,
abweichen. Auch wurde der Arbeitsaufwand des Bedieners bei beiden
Methoden verglichen. Die Daten wurden mithilfe von finf Tests erhoben:
Dem Fluss in einer Kavitat mit Re = 1022 und 1074, einem Multi-
Prozessor-Test, einem laminar umstromten Zylinder mit Re = 20 und
100, einer Analyse der aufgeldsten Grenzschicht und mit einem 3D-
Formula Student Rennwagen in einem Windkanal. Es wurden
ausschliesslich Referenzwerte von extern validierten Quellen verwendet.
Um die Fahigkeit der Methode mdglichst ohne andere Einflisse
untersuchen zu kénnen, wurden Turbulenzmodelle und Wandfunktionen
grosstenteils weggelassen.

Die Lattice Boltzmann Methode zeigt verschiedene Vor- und nur wenige
Nachteile. In den durchgeflUhrten Simulationen waren die Ergebnisse von
mindestens aquivalenter Qualitat wie jene aus OpenFOAM oder ANSYS
CFX. Ein Vorteil ist die Kompatibilitat mit allen getesteten
Geometriedateien, ohne dass dabei die Geometrie zuvor vereinfacht
werden musste, wie es fUr die Finite Volume Methode der Fall ist. Uber
die gesamte Arbeit hinweg bendtigten die Simulationen mittels Lattice
Boltzmann Methode weitaus weniger Arbeitsaufwand als mit den beiden
traditionellen CFD-Programmen. Der grosste Nachteil der Methode zeigt
sich in den héheren Ansprichen an die Computerhardware aufgrund der
geometrischen Aufteilung des Stromungsfelds. Aus der Analyse geht
hervor, dass es sinnvoll wére, weitere und genauere Untersuchungen
durchzufUhren.
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Im Rahmen dieser Bachelor Arbeit
erzielte die Lattice Boltzmann
Methode bei den untersuchten
Stréomungsproblemen ahnliche
Resultate wie gebrauchliche CFD-
Simulationssoftware. Die tiefen
Abweichungen der
Simulationsresultate zu den
Referenzwerten sind ein Indiz fur eine
fahige Methode fur das L&sen von
inkompressiblen
Stromungsproblemen.
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