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Der Einfluss Wavelet basierter Netzanpassung auf die komplexen
Strukturen turbulenter Flammen mit hohen Karlovitz Zahlen

Adaptive multiresolution DNS of premixed H,/Air combustion at high Karlovitz numbers

M. Sroka, J. Reiss, Institut flir Strémungsmecha-
nik und Technische Akustik , Technische Universitét
Berlin

+ Adaptive Multiskalenanalyse hat das Potential die
Anzahl der Rechenoperationen einer numerischen
Untersuchung stark zu reduzieren

» Kernidee ist die Vergréberung des Rechengitters
in Gebieten, in denen die Waveletkoeffizienten un-
terhalb bestimmter Schranken liegen

» Die dadurch aus dem Gebiet entfernten feinen
Strukturen beeinflussen allerdings ggf. auch maf-
geblich die untersuchte Physik

 Das Entwickeln einer Strategie, welche GréBen in
der turbulenten Flamme fir die Auswertung der
Wavelets, geeignet sind, ist eine aktuelle Heraus-
forderung

Im Rahmen des Teilprojekts A04 des SFB 1029 an
der TU Berlin wird numerisch die Physik von drucker-
héhenden pulsierenden Verbrennungen untersucht.
In der ersten Phase des SFB (2012-16) wurde zwei-
dimensional die Interaktion zwischen Flamme und
StoBBsystem in einer speziellen Brennrohrgeometrie
betrachtet. Die Geometrie der Brennkammer ergab
sich aus den experimentellen Arbeiten, mit dem Fo-
kus zuverlassig eine Transition von Deflagration zur
Detonation (DDT) zu bewirken. Die numerische Ar-
beit dieser Phase hat eine gute Ubereinstimmung
mit dem Experiment ergeben und vertiefte damit das
Verstandnis der Physik der Prozesse in der Brenn-
kammer. In der aktuellen SFB Phase sollen
nun die Prozesse weiter im Detail untersucht wer-
den. Eine wesentliche Fragestellung ist dabei die
Interaktion zwischen Turbulenz, Stof3 und Flamme
vor dem Auftreten der DDT, also im Deflagrationsre-
gime, zu verstehen. Zunachst wurde dazu ein neuer
adaptiver Multiresolution Code entwickelt, um
mit Hilfe der AMR Methodik alle physikalisch relevan-
ten rdumlichen und zeitlichen Skalen aufzulésen, bei
gleichzeitiger Reduzierung der Rechenzeit. Ziel des
HLRN Projektes ist die dreidimensionale Berech-
nung der kompressiblen reaktiven Navier-Stokes-
Gleichungen, um zun&chst im speziellen Flammen-
regime des SFB die Turbulenz-Flammen Interaktion
zu untersuchen. Die reaktiven Terme der Gleichun-
gen werden mit einer komplexen Reaktionskinetik

Abbildung 1: 2D Schnitt durch das Feld der Wirbelstérke fiir
verschiedene integrale Ldngenmal3e. Frisches Gas links und ver-
branntes Gas rechts im Bild. Die Flamme befindet sich am Uber-
gang zwischen kleinen zu groBes turbulenten Skalen. Bedingt
ist dieser Unterschied durch die wesentlich gréBere Viskositét im
verbrannten Gas.

mit Hilfe der CANTERA Bibliothek berechnet. Die
verwendete isotrope Turbulenz wird an die expe-
rimentellen Daten angepasst und die berechnete
turbulente Flammenbeschleunigung mit den experi-
mentellen Daten verglichen. Der Einfluss der AMR
Methodik auf die Flammenbeschleunigung soll dann
in einem zweiten Schritt untersucht werden.

www
https://github.com/adaptive-cfd/WABBIT
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