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Das Problem 3

Rohrleitungssystem hyd.-mech. System

[-)O }] Rechenzeit

1 min

feste Schrittweite _ , _
h=106s variable Schrittweite
B h =10°bis 10-°s
Elementeanzahl ~ 1/h

feste Schrittweite : hy,,=10°s

1 -6
) D, O Faktor Elemente : Cg = 18_9 =10°

Rechenzeit 6
2 Jahre Faktor Rechenzeit: Cy =C ® = ~10
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Losungsansatz 1: Co-Simulation

Berechnung mit unabhangigen Integratoren
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Losungsansatz 2: Parallelisierung

Berechnung mit unabhangigen Integratoren

Co-Simulati g b
50 e o-Simulation
CPU1 CPU2

DSHP!s
DSHPs,

Parallelisierung
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Rechenzeit
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Losungsansatz 2. Parallelisierung -

Berechnung mit unabhangigen Integratoren
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Referenzmodell

’p=1000bar I

06 o0| F'ressurfSource
Set SourcePressure
| =200 mm -
PipeEnd
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9’< OCD — 0.6 ! PPipeCenter
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@000 lift VolFlow
= 2 > o
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OCD =0.8 - SeatAndNozzle
5 *
0 @0 PCombustion

® p=50 bar Set_CombustionPressure
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Einfluss Schrittweite: Referenzmodell:

Rohrelemente 1200 10 Ll
Druck Q [ml/min]
15 [bar]
1000 0
ol Referenzmodell
800 IONS P
5 8 T -
1200 10-6 1500 8 =§
Rorm]:k Q [ml/min] S
ar oo
150 1000 0
[T | ~
o T
800 S5 | [mm
= O e
1200 107 1500 S e
DITHE. Q [ml/min] =
1500 [bar]
1000 0
800
0 Zeit [ms] 3
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Einfluss Schrittweite: Rechenzeit
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Referenzmodell mit Volumen

1200 1500
. Druck .
Referenzmodell mit Volumen [bar] Q [ml/min]
F'F'ipelCenter 1 000 750
R . H .
S.et_OSD:rc.eF'ressu:essuresource pipeE::nm Fipe : 800 0
0 Zeit [ms] 3
N
Set_Lift A"'-. ~
1200 6-10 1500
Slnliss Q [mI/min]
[bar]
- — PCombustion 1 000 750
800 0
0 Zeit [ms] 3

- bendtigte Schrittweite: h = 6-10-8 s anstatt 10°
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Auftellung des Referenzmodells

Modell: Rohr
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Co-Simulation
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Co-Simulation ! Referenzmodell
pe_|center 1
1 0_6 1 : - Pressurd Source
] S — T : e -
| FlpeEnd -xno;-: / : — ool
B :2::31‘] Ca— : "o
- B 1 —
_6 PFipe Certer
- E N ! 10
B 1 e L
8 1 ve e <
Pz T om, 6-10'8 1 aet_Lit =< _‘,“—psveat.m:
: uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
|
1
1200 10° <> 6:10° 1500 . 1200 10°® 1500
Druck Q [ml/min] , Druck Q [mI/min]
[bar] 1 [bar]
1000 750 . 1000 750
:
1
800 0 ' 800 0
0 Zeit [ms] 3 : 0 Zeit [ms] 3
:
1
1

Research & Advanced Engineering Dr. Ing. David van Bebber




Parallel-Simulation

Parallel-Simulation Referenzmodell
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Rechenzelt

20
= Parallelisierung —
N
C
o [
D —
o N I
20 [E g
0
&J ( )
L 3.219
[ ]
0
Rohr h 6E-8 1E-6 1E-6 1E-6
Rest h 6E-8 6E-8 6E-8 6E-8
Makro h 1E-6 1E-6 1E-6
Modelle 1 2 2 2
PCs 1 1 1 2
Speichern Nein Nein Ja Ja
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Zusammenfassung

« Charakteristikenverfahren benotigt konstante Schrittweite
- Uberproportionaler Rechenzeitanstieg durch Schrittweitenreduktion
« Konstante Schrittweite muss im Gesamtmodell

auf minimale Schrittweite festgelegt werden

 Aufteilung in Sub-Modelle mit eigenem Integrator
« Co-Simulation: Master rechnet voraus, Slave rechnet hinterher
 Parallelisierung: Gleichzeitig rechnende Sub-Modelle

- Gute Ubereinstimmung der Rechenergebnisse zwischen
Gesamtmodell und aufgeteilten Modellen

 Deutliche Rechenzeitreduktion durch Co-Simulation und Parallelisierung

- Parallelisierung ermoglicht einfache Aufteilung auf verschiedene
Prozessoren und Betriebssysteme
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