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Numerische Stromungsberechnungen mit NX —
Herausforderungen und Losungen bei Durchstromungs- und
Umstromungs-Vorgangen
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Computational Fluid Dynamics — CFD
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' Stromungsmechanik: Physikalische Grundlagen und deren Umsetzung in NX

BTN DE

Impulserhaltung — Navier-Stokes-Bewegungsgleichung 7" tumhe « e

Die Bewegungsgleichung beschreibt das vollstandige Kraftegleichgewicht
(Impulserhaltung) in einem Stromungsfeld. Flr ein inkompressibles Newton-Fluid lautet
sie in Vektorform:

dv oV
dt ot —
—— —
Tragheitskraft / Masse Tragheitskraft / Masse  Tragheitskraft / Masse
aufgrund subs tantieller aufgrund lokaler aufgund konvektiver
Beschleunigung Beschleunigung Beschleunigung
1
f - =Vp + VAV
—— p —
—

Feldkraft/Masse  pyryckkraft / Masse  Reibungskraft / Masse

Diese grundlegende Gleichung heil3t auch Navier-Stokes-Bewegungsgleichung.

Diese partielle Differentialgleichung ist nichtlinear und auf3erst kleinskalig in Raum und
Zelit.

Vektorgleichung fiahrt im Raum auf drei zu [6senden Gleichungen fir die drei
Stromungsgeschwindigkeitskomponenten.

=> Deutlich komplexer als Strukturmechanik

Folie 4

© Dr. Binde Ingenieure, Design & Engineering GmbH: alle Rechte vorbehalten. All rights reserved.



' Stromungsmechanik: Physikalische Grundlagen und deren Umsetzung in NX

BIN/D

Massenerhaltung und Energieerhaltung

Neben der Impulserhaltung werden auch Massenerhaltung und Energieerhaltung
bendtigt, um Stromungen zu berechnen.

@+z(p.y):5p+G(p-vx)+5(p°Vy)+8(p-Vz) 0

OX oy oz
. . 2 2 2
N, vh-v)=2raT =N +5(h'Vx)+5(h Vy)+8(h vz):k[a T OT 0 Ij
8t 8t 8X 8y az 8x ay aZ

Diese beiden Erhaltungsgleichungen (partielle Differentialgleichungen) sind linear und
von skalaren Grof3en (zwei zu I6sende Gleichungen).
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' Stromungsmechanik: Physikalische Grundlagen und deren Umsetzung in NX DE '
Impulserhaltung turbulent — Reynolds-BewegungsgIeichun@”‘“‘*‘w‘“"I-N-D“ig““ng ''''''' g

= Bel turbulenten Stromungen, die ca. 95% der in der Stromungstechnik vorkommenden
Stromungen ausmachen, wird eine sog. Reynolds-Mittelung der Navier-Stokes-
Bewegungsgleichung (RANSE) vorgenommen (bei kompressiblen Stromungen Favré-
Mittelung); mit der mittleren Stromungsgeschwindigkeit und dem mittleren Druck folgt
dann die Reynolds-Bewegungsgleichung:

(@Y= f-1Vp+ VAT +2

P

= Das Zusatzglied Z reprasentiert die Reynolds-Zusatz-Scheinspannung, die als
zusatzliche Viskositat aufgrund der Turbulenz zu interpretieren ist.

= Eine Auflésung der turbulenten Strukturen durch die sog. ,Direkte Numerische
Simulation — DNS* stellt Anforderungen an die Hardware, die selbst in
Forschungsprojekten kaum zu realisieren ist.

= Auch Mittelwege durch Auflosung der Turbulenz-Grobstrukturen durch die sog. ,Large
Eddy Simulation — LES* sind im industriellen Umfeld kaum maoglich aufgrund der
Hardwareanforderungen.
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' Stromungsmechanik: Physikalische Grundlagen und deren Umsetzung in NX

Turbulenzmodelle
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' Stromungsmechanik: Physikalische Grundlagen und deren Umsetzung in NX

BTN DE

P ri n Z i p d e r C F D Dr. Binde Ingenieure Design & Engineering

Alle sieben genannten Erhaltungsgleichungen lassen sich umschreiben in die Form der
allgemeinen Transportgleichung:

2
0 0 R
—(p®) + ' (p®) =T, 2 So
ot OX. OX j —
N ~ J/ H/_J
I Konvektiver Diffusiver Pr oduktion
Zeitl. Anderungsrate Transport Transport
Zeitterm Konvektionsterm Diffusionsterm Quellterm

Es handelt sich um Flussgrofien.

Die Auswahl der Diskretisierungsmethode wird von den Grof3en bestimmit.
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' Stromungsmechanik: Physikalische Grundlagen und deren Umsetzung in NX

Diskretisierungsmethode

BTN DE

Dr. Binde Ingenieure

Design & Engineering

Folie 9

© Dr. Binde Ingenieure, Design & Engineering GmbH: alle Rechte vorbehalten. All rights reserved.



' Stromungsmechanik: Physikalische Grundlagen und deren Umsetzung in NX
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" Mathematik: Numerische Berechnungen und deren Umsetzung in NX

Finite-Volumen-Methode und Differenzenschemata
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" Mathematik: Numerische Berechnungen und deren Umsetzung in NX

Gleichungssysteme und Losungsverfahren
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" Mathematik: Numerische Berechnungen und deren Umsetzung in NX

LOsungsverfahren
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Mathematik: Numerische Berechnungen und deren Umsetzung in NX
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" Arbeitsschritte bei numerischen Stromungsberechnungen

BIN/D

Funf Arbeitsschritte bei numerischen Stromungsberechnung

Geometrieaufbereitung - Strukturnegativ

Gittergenerierung - Wandauflosung und Qualitatsrichtlinien

Pre-Processing = Physik und Mathematik

Solving = Zeit

Post-Processing - Erstellen der ,bunten Bilder, Interpretation der Ergebnisse und
Umsetzung in Maschinen und Anlagen
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Ny . . o BINDE
Durchstromungsberechnung - Krimmerstromung D Hindengnir. gl S & Engincig

Stromlinien
eingefarbt mit
Geschwindigkeit

LInits = m/sec
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Krimmerstromung
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Linits = Pa(M/m™2)

Stromlinien
eingefarbt mit
statischen Druck
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Krimmerstromung
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Stromlinien

Animation
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Ny . . o BINDE
Durchstromungsberechnung - Krimmerstromung D Hindengnir. gl S & Engincig

Geschwindigkeit
—> AblGsung

LInits = m/sec
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Ny . . o BINDE
Durchstromungsberechnung - Krimmerstromung D Hindengnir. gl S & Engincig

Statischer Druck

- Radiale
Druckverteilung

Linits = Pa(M/m™2)
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Ny . . o BINDE
Durchstromungsberechnung - Krimmerstromung D inde nericr: gl Q7 ¢ e

- Verluste

€, = 2 ( tot.1 ptot.2)
‘ p- VvoI2
.~ 2:D-(p,—p,)
Units = Pa(Njm~2) p ) L . VVO|2
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

) . . ~ BINDE
Durchstromungsberechnung - Frischluftaufbereitung D ind i gl QSan S nincing

Stromlinien
eingefarbt mit
Geschwindigkeit

L

LInits = m/sec
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse
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Durchstromungsberechnung - Frischluftaufbereitung D ind i gl QSan S nincing

Stromlinien
eingefarbt mit
statischen Druck

Linits = Pa(M/m™2)

Folie 28

© Dr. Binde Ingenieure, Design & Engineering GmbH: alle Rechte vorbehalten. All rights reserved.



" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

. . B
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Design & Engineering

Stromlinien
eingefarbt mit
Totaldruck

Linits = Pa(M/m™2)
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Frischluftaufbereitung D Binde nercr g
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse DE

Durchstromungsberechnung - Krimmerstromung

Welocity - EIément-NudéI, Unaveraged, Magnituds
Min : 0.01, Max : 25,99, Lnits = m/sec

Geschwindigkeit
- Wirbelsysteme

LInits = m/sec
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

: - : o BINDE
Durchstromungsberechnung - Frischluftaufbereitung D inde nsricr: g Qe Eninceing

Statischer Druck

- Poroses Medium

X

Linits = Pa(M/m™2)
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

. . . ~ BINDE
Durchstromungsberechnung - Frischluftaufbereitung

Total Pressure - EInan'|var'ullz-l'ﬂt:nd.alJ Unaveraged, Scalar
Min : -141.27, Max : 691,51, Units = Pa(N/mT2—

R
B npegn
B 13632 Totaldruck
EE.C2

- Verluste

-=. 47

-?T?
w4305

Linits = Pa(M/m™2)

-\-\-\-\-\-\-\-\""—\.\_\_
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil
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Design & Engineering

1.199/
0.599
0.000

Units = m/sec

Stromlinien
eingefarbt mit
Geschwindigkeit
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil

Dr. Binde Ingenieure

DE

Design & Engineering

1177
0.589
0.000

Units = m/sec

Stromlinien
eingefarbt mit
Geschwindigkeit
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil

BTN DE
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Veloci ty
1.58E+003 , , , , ,
o t
~— 1 03E+003
qQx
3]
=
o
=
]
-
=~ 475,00 ‘
] I I ] I ]
1
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil

BTN DE

Dr. Binde Ingenieure Design & Engineering

Geschwindigkeit

Animation
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil

BTN DE

Dr. Binde Ingenieure Design & Engineering

Statischer Druck

Animation
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil

Dr. Binde Ingenieure
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-59.05
-64.87
-70.68

Uniits = Pa(N/m~2)

Stromlinien
eingefarbt mit
statischen Druck
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

. . . ~ BINDE
Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil D Bind ngnicir (gl D ¢ Engincering

Stromlinien
eingefarbt mit
statischen Druck

Uniits = Pa(N/m~2)
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse
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-58.50
-64.36
-70.22

Uniits = Pa(N/m~2)

Stromlinien
eingefarbt mit
Totaldruck
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil
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-12.76
-17.85
<2283

Uniits = Pa(N/m~2)

Stromlinien
eingefarbt mit
Totaldruck
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil
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1.167

0.583

0.000

Units = m/sec

Geschwindigkeit
- Wirbelsysteme
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil

Dr. Binde Ingenieure

DE

Design & Engineering

1.167

0.583

0.000

Units = m/sec

Geschwindigkeit
- Wirbelsysteme
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

. . . ~ BINDE
Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil D Bind ngnicir (gl D ¢ Engincering

Totaldruck
- Verluste

-33.33
-37.50
-41.67

-45.83

-50.00

£, = 2 ( tot.1 — ptot.Z)
k 2
PV

Uniits = Pa(N/m~2)
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

. . . ~ BINDE
Durchstromungsberechnung - Hydraulikventil D Bind ngnicir (gl D ¢ Engincering

P

Totaldruck
- Verluste

-12.50
-18.33

=24.17

-30.00

£, = 2 ( tot.1 ptot.2)
k 2
PVl

Uniits = Pa(N/m~2)
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Umstromungsberechnung - Gebaudeaerodynamik

BTN DE

Dr. Binde Ingenieure

Design & Engineering

Gebasude0Z_siml : Solution 1 Resul:

Load Case 1, Static Step 1 -

Welocity - Element-Modal, Unaveraged, Magnitude T

Min ; 0.04, Max : 30,77, Linits = m/sec T
Streamlines ; Velocity - Element-Modal, Seeds : Seed Set

Units = m/sec

Geschwindigkeit
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Umstromungsberechnung - Gebaudeaerodynamik

Dr. Binde Ingenieure Des
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Stromlinien

Animation
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Umstromungsberechnung - Gebaudeaerodynamik

BTN DE

Dr. Binde Ingenieure

Design & Engineering

Gebasude0Z_siml : Solution 1 Resul:

Load Case 1, Static Step 1 R

Static Pressure - Element-Modal, Unaveraged, Scalar T

Min ; -607.38, Max : 296,07, Units = Pa(N/m™2) i
Streamlines ; Velocity - Element-Modal, Seeds : Seed Set

Unrits = PalM/m"2)

eingefarbt mit
statischen Druck
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Umstromungsberechnung - Gebaudeaerodynamik

BTN DE

Dr. Binde Ingenieure

Design & Engineering

Gebasude0Z_siml : Solution 1 Resul:

Load Case 1, Static Step 1 T

Taotal Pressure - Element-Madal, Unaveraged, Scalar T

Min ; -562.16, Max : 357,14, Units = Pa(N/m™2) -
Streamlines ; Velocity - Element-Modal, Seeds : Seed Set

Unrits = PalM/m"2)

eingefarbt mit
Totaldruck
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Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

. . . o BINDE
Umstromungsberechnung - Geb&audeaerodynamik

schwindigkeit

Units = m/sec ~ Wirbelstraf3en
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Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

. ) . e DINDE
Umstromungsberechnung - Gebaudeaerodynamik D inde 1T g1 g

her Druck

2> Windlasten

Unrits = PalM/m"2)
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I n h alt Dr. Binde Ingenieure Design & Engineering

=  Stromungsmechanik: Physikalische Grundlagen und deren Umsetzung in NX
= Mathematik: Numerische Berechnungen und deren Umsetzung in NX

= Arbeitsschritte bei numerischen Stromungsberechnungen

= Durchstromungsberechnungen
= Krummerstromung
* Frischluftaufbereitung
= Hydraulikventil

= Umstromungsberechnungen
* Gebaudeaerodynamik

= Fahrzeugaerodynamik

= Zusammenfassung und Fazit
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

BTN DE

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

914 x_k_siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Staic Step ! [CAD-Daten: www.grabcad.com|]

Welocity - Element-Modal, Unaveraged, Magnitude
Min ; 0.05, Max ; 155,98, Units = kmfhr
Streamlines ; Velocity - Element-Nodal, Seeds ; Seed Set 2

. 155,98

B 142,98
= 129.99
— 1i7.00
— 304.00
— 9i.0i
- AN
= B502

S =203

349.03

26.04

= Stromlinien
¢%u4 . y .
0.05 eingefarbt mit

= Geschwindigkeit

Unrits = km/fhr
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

) . ~ BINDE
Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

914 x_k_siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Static Pressure - Element-Modal, Unaveraged, Scalar

Min ; -1091.90, Max ; 565,16, Units = Pa(N/m™2)
Streamlines ; Velocity - Element-Nodal, Seeds ; Seed Set 2

l 65, 16

B 42707
— Z88.98
— 150,90
— 12381
B 2o 2B
P -263.537
-0 46

- EEEREE

e Stromlinien
i eingefarbt mit
- statischen Druck

Unrits = PalM/m"2)
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

BTN DE

Dr. Binde Ingenieure

Design & Engineering

914 x_k_siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Taotal Pressure - Element-Madal, Unaveraged, Scalar

Min ; -764.79, Max : 642,71, Units = Pa(N/m"2)
Streamlines ; Velocity - Element-Nodal, Seeds ; Seed Set 2

l 642,71

B 52542
— 408,13
— 290,83
— 173.54
| L
o ELe i
B iAE. 33
= -295.62

A

—oAE

-EﬂiF.SIJ

_;{ o, f_i}

Unrits = PalM/m"2)

Stromlinien
eingefarbt mit
Totaldruck
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse B DE

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

914 x_k_siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Welocity - Element-Modal, Unaveraged, Magnitude
Min ; 0.05, Max : 155,98, Units = kmfhr

I 155,98

B 142,98
— 129.99
— 1i7.00
— 104.00
— 9.0
= 780
— 65,02
— 52.03

39.03

2604

1:;IIJ4
003, —> Staudruck und

Lnits = km/hr Ab|08ung

Geschwindigkeit
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse B DE

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

2914 x_t siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Static Pressure - Element-Modal, Unaveraged, Scalar
Min : -1091.90, Max : 565, 16, Units = Pa(MN/m™2)

I 65, 16

B 42707
— ZBE.9E
— 150.90
— 12,81
B 12028
B 263,537
B 40146

B -=39.55

Statischer Druck

> ai2095,90 - Staudruck und

Units = Pa(N/m~2) Ablosung
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

BTN DE

Design & Engineering

914 x_t siml : Solution 1 Result

Load
Tatal
[ir

T

-61,04

-178.33

-295.62

Case 1, Sktatic Skep 1
Pressure - Element-Nodal, Unaveraged, Scalar
-764.79, Max : 642,71, Units = Pa(M/m™2)

642,71

I

408,13

290.83

173,54

o625

412,92

oo 21
o730 Totaldruck
764139 - Verluste

Units = Pa(M/m"2]
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

BTN/ DE

Dr. Binde Ingenieure Design & Engineering

914 w k simil : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1
Adjusted Velocity - Element-Nodal, Unaveraged, Magrituds

Min ¢ 0,00, Max @ 149,71, Units = km/hr

Units = kmnfhr

Geschwindigkeits-
vektoren

- Grenzschicht
und Abldsung
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Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

. . ~ BINDE
Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

914 x_t siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Adjusted Velacity - Element-Modal, Unaveraged, Magnituds
Min ¢ 0,00, Max : 149,71, Units = kmfhr
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse B DE

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

i 5 o 3 . "‘1-_‘__.__
.- Tl TR -

Faae-d_. MagnirT - '
P et o \

~y
- N

S
e, 0
¥
Units = km/hr "
e,
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

BTN DE

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

914 x_k siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Adjusted Velacity - Element-Modal, Unaveraged, Magnituds
Min ; 0.00, Max : 149.71, Units = kmjhr

. Geschwindigkeits-
} vektoren

L.Jﬂch = Itrnfh] 9 GrenZSCh|Cht
und Abldsung
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse B DE

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

914 x_k_siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Adjusted Velacity - Element-Modal, Unaveraged, Magnituds
Min ; 0.00, Max : 149,71, Units = kmfhr

B 74.86

B 6238

B 49.90

— i:i

Uﬂi_ts = km/fhr
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Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

BTN/ DE

Dr. Binde Ingenieure

Design & Engineering

914 x_k_siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Adjusted Velacity - Element-Modal, Unaveraged, Magnitude
Min ; 0.00, Max : 149,71, Units = kmfhr
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Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

) . ~ BINDE
Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

914 ¥k siml ! Solution 1 Iflqsullf_fl 52 o e

=

Load Case 1, Static Step,1.”" - Bhatets
Welocity - Element-r;;;a?f’ Linaveraged, Magnituds s
Min : 0.05, Max : 155,98, Units = km/hr ;

B
903

23 __ u‘j“' ] = - o -...1 . —
A 1 b e g B T
= g T Byt -

26.04

23,04
L
0.05

— ‘I-}

HrAits = km/fhr

Folie 68

© Dr. Binde Ingenieure, Design & Engineering GmbH: alle Rechte vorbehalten. All rights reserved.



Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse B DE

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

E’_:x:_t_siml » Solution 1 Result $ ‘,..r#' s
Load Case 1, Static Step 1 . gt s
Welocity - Element-Modal, Unaveraged, Magnituds o
Min ; 0.05, Max : 155,98, Units = kmfhr

mig- 15598
"B g T

‘__:JIQ.Igg, = -

—_— . =

20
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" Numerische Stromungsberechnungen — Ergebnisse

Umstromungsberechnung - Fahrzeugaerodynamik

BTN DE

Dr. Binde Ingenieure

Design & Engineering

914 x_k_siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Welocity - Element-Modal, Unaveraged, Magnitude

Min ; 0.05, Max ; 155,98, Units = kmfhr

Streamlines ; Velocity - Element-Nodal, Seeds ; Seed Set 2

l 155,98

B 142,98
= 129.99
— 1i7.00
— 304.00
— 9102
| /B0

= B502

349.03

26.04

1% [

005

Unrits = km/fhr
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I n h alt Dr. Binde Ingenieure Design & Engineering

=  Stromungsmechanik: Physikalische Grundlagen und deren Umsetzung in NX
= Mathematik: Numerische Berechnungen und deren Umsetzung in NX

= Arbeitsschritte bei numerischen Stromungsberechnungen

= Durchstromungsberechnungen
= Krummerstromung
* Frischluftaufbereitung
= Hydraulikventil

=  Umstromungsberechnungen
* Gebaudeaerodynamik

= Fahrzeugaerodynamik

= Zusammenfassung und Fazit

Folie 71

© Dr. Binde Ingenieure, Design & Engineering GmbH: alle Rechte vorbehalten. All rights reserved.



BIN/D

Zusammenfassung und Fazit

Physikalische Grundlagen und numerische Berechnungen sind komplex - Komplexitat
und damit Aufwand sind deutlich hdoher als numerische Strukturberechnungen (FEM).

NX macht keine Vereinfachungen, die nicht alle CFD-Codes auch machen missen
(Reynolds-Mittelung in Kombination mit Tubulenzmodellen).

NX-CFD-Feature List: konturangepasste Koordinaten, Finite-Volumen-Methode,
Gekoppelter Loser, Algebraisches Mehrgitterverfahren.

NX-CFD ist ,General Purpose CFD Code*.

Numerischen Stromungsberechnungen bestehen aus funf Arbeitsschritten.

NX-CFD ist eine Werkzeug bei dem nicht die Bedienung entscheidend ist, sondern die
Interpretation der Ergebnisse und die Umsetzung in Maschinen und Anlagen.
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Numerische Stromungsberechnungen mit NX —
Herausforderungen und Losungen bei Durchstromungs- und
Umstromungs-Vorgangen

914 _x_t_siml : Solution 1 Result

Load Case 1, Static Step 1

Velocity - Element-Nodal, Unaveraged, Magnitude

Min ; 0,05, Max ; 155,98, Units = km/hr

Streamlines @ Velacity - Element-Nodal, Seeds : Seed Set 2

155,98
= 14298
— 12999
Prof. Dr.-Ing. Alexander Steinmann =~
Dr. Binde Ingenieure — 104.00
Design & Engineering GmbH |
Tel. 0173 232 78 11 = 7801
Alexander.Steinmann@drbinde.de = &
— $2.03
39.03
26,04
1%.!]4

a5,

l.Jni-_ts = km/hr

Computational Fluid Dynamics — CFD
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