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Einfuhrung MOoRE

Modell: Dieselpartikelfilter

- Strahler . WaAsB

DPF
Dieselpartikelfilter
Strahler

Krimmer
Strahler

. Sirahler



Einfuhrung O U

Problembeschreibung / Vorgehensweise

Fragestellung:

= Welchen Einfluss haben bestimmte Parameter auf die
Wirkung des Warmeabschirmblechs?

Vorgehensweise:

= Mit Hilfe von LS-OPT werden 100 Variablenkombinationen
(Design of Experiments — DOE) bestimmt und die
Rechnungen mit AURA durchgeflhrt

= Mit Hilfe von ANSA als Preprozessor kdnnen auch
Geometrieanderungen vorgenommen werden, z.B.
Verschieben oder Drehen einzelner Bauteile

= | S-OPT wertet ErgebnisgréBen aus
= Die Ergebnisse werden mit D-SPEX visualisiert Warmeabschirmblech




Einfuhrung | O

Kurzbeschreibung der verwendeten Software Tools:

= LS-OPT: Optimierungssoftware von LSTC (Livermore Software Technology
Corporation)

= ANSA: Preprozessor, wird hier zur Modifikation der Geometrie verwendet

= AURA: Software zur Strahlungsberechnung von AUDI und der Firma CFD
Consultants

= D-SPEX: Matlab-basierte Software zur Visualisierung von Optimierungsergebnissen
aus LS-OPT



DOE - Sensitivitatsanalyse MO R e
Variablendefinition Querschnitt Warmeabschirmblech
Schicht 1 Schicht 3

Umgebungs- mgebungstemperaturen
temperatur .

rechts (2)

Emissionskoefizienten
rechts (2)
Strahler

Warmeibergangs-
koeffizienten
links (2)

Warmeubergangs-
koeffizienten

rechts (2)
4@ > > \
@Schichtem ,2und 3

<Material Schicht 1 und 3>

= Insgesamt 21 Variablen D = Variable

Anfangswerte, Extremwerte, Endwerte
in den vorgegebenen Temperatur-
verlaufen der Strahler

Verschiebung des
Warmeabschirmblechs




DOE-Sensitivitétsanaﬁse Mo RE

Varlablendeflnltlon in LS OPT

File Task Help

[ Inf0| Solver5| Dist" Variablesl Sampling| Historie5| Re5p0n5e5| Ob]‘ective| Constraint5| Run| View| DYNA Stats]

——5ka N Variabl Mi[nimum Range l
Type Name Starting Range Minimum  Maximum
H & F:Iicke_air [0,005 ][0,002 H0,025 z Saddl-e -Difection
[ Variable H & [tumgl_alu H363, 15 ][293,15 H493.15 ca[:s'"'m'ze H
[ Variable |'l [tumgr_alu H363, 15 H293,15 H493,15 @ Al
[Variable |'l@[alfal_alu HlO HS HSO ) List
[Variable |'l@[alfar_alu HS HS HSO
Variable ~| i |epsil_alu 0.1 0.1 0.9 - . -
g H@g “ ﬂ “ Fir Variablen kdnnen entweder

l

|

|

l

|

|

1 2535 |[a93.15 diskrete Werte angegeben werden
[Discrete\far |v]@[lambda_stah| H40 :alues [0,050‘340273 Oder ein BereiCh, in dem Sie

|

l

|

l

|

|

l

[ Variable H & [tumgl_stahl H363, 15

§ IHm “ ﬂ “ kontinuierlich variiert werden.

veriable _[~|@attar_swnt | |[5 I[= |[s0 Die Startwerte werden fur die erste
e oo Tl Rechnung verwendet
[oiscretevar_|-]@[dicke ol | Joooz  |fotves  [o.00050.0011 o000

oratle - [cke_son_sch ooz o

[ Variable |'l [tumgebung H363,15 H293,15 H493,15

Add a Variable Delete a Variable




DOE-Sensitivitatsanalyse

Gekoppelte Variablen (Material)

= Material Schicht 1 (Vier diskrete Kombinationen)

Dicke Warmeleitfahigkeit | Dichte Warmekapazitat
0.0005 273 2700 909
0.0011 0.261 1470 110
0.002 0.232 1728 505

= Material Schicht 3 (Vier diskrete Kombinationen mit “Dicke” jeweils als kontinuierliche Variable)

Material Dicke Warmeleitfahigkeit | Dichte Warmekapazitat
Alu 0.0005 - 0.005 273 2700 909

Stahl 0.0005 - 0.005 40 7800 450

Kunststoff 0.001 —0.005 0.3 1300 1800

=>Je eine GroBe wird in LS-OPT als diskrete Variable definiert, die anderen
dazugehdérigen GréBen werden mit einem Perl-Programm in der “layer-Datei” eingeflgt
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ANSA als Preprozessor
= ANSA kann Uber die Verwendung von Sessionfiles oder

ANSA TRANSL Files automatisiert werden .
= S-OPT ersetzt im ANSA TRANSL File Variablen Definition des Preprozessors
=Hier wird das Warmeabschirmblech um einen variablen /

Wert verschoben

File Task Help
Solversl Di5t| Variables | Sampling Historie5| Respon5e5| Objective| Conséint5| Run| View| DYNA Statsl
Dpf_Prostar_Gm_Poly Pre-Processor Package Name [ User-Defined |'l
Command [,,,f,,,;‘drl've,sh ] Browse
. Input File [translate,c ] Browse
LS-OPT Variable
fl=f translate WASE () -]
i .0 ] Browse
1=U;
part = GetPartFromModuleId(f); e l[&]
for{ ent = GetFirstPartEntity(partNent ; ent = GetMextPartEntity(part, ent) ) | || Browse
entity[i]=ent;
1++;
H
GeoTranslate{ "MOVE", 0, "SAME PART", "NONE", @chiebmg_ﬂ@ 0, 0, entity );
ALL{) ;
i
L J
Name of Analysis Case [Dpf_F’rcnstar_Gm_F’cnI\'r ” Add H Replace H Delete H Clear
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DOE-Sensitivitatsanalyse

DPF Polynom

Variation der Temperaturverlaufe 670

= Anfangswerte, Extremwerte, Endwerte in den
vorgegebenen Temperaturverlaufen der Strahler

= Abhangigkeiten zwischen den verschiedenen Kurven 60|
wurde in LS-OPT Uber Dependents geregelt

A
BEOF

640+

Variable ~| |temp_DPF o0 |[658.25 || ||508.25 |E6SO_ |
Variable v| |temp_DPF_max ||668.36 || |518.25 |Em' Variation l
Variable = temp_Trichter_A |549.35 || ||499.35 |ﬁ6100 50 jc')o T Eoo/eéo\ 300 350 400 450 500
Dependent *| |temp_Kruemmer| Definition [5?9.0? + temp_DPF_0 -65 -, / ﬁ”cmemk _
Dependent o temp_Kruemmet| Definition [584.18 + temp_DPF_max 740“
A 4

Dependent = temp_Trichter_A Definition [?45.5 + temp_DPF_0O -658 ol
Dependent temp_Trichter_E| Definition [?34.8+ temp_DFPF_0 -658.

FOOE
Dependent temp_Trichter_E| Definition [?51.??+ temp_DPF_max -
Dependent temp_Vorkat_0 | Definition [588.?3+ temp_DPF_0 -85 =
Dependent temp_Vorkat_me| Definition [554.9?+ temp_DPF_max - oo

640 1 L 1 L 1 1 1 1
0 50 100 1500 200 250 300 350 400 450 500



DOE-Sensitivitatsanalyse Mo RE

Variation der Temperaturverlaufe: Vorgehensweise

= FUr jeden Temperaturverlauf werden in einer Datei StUtzstellen mit zugehdorigen
Funktions- und Ableitungswerten vorgegeben, diese kbnnen auch Variablen sein

= Die Werte werden mit Splines approximiert, das Perl-Programm calculate splines.pl
berechnet die Funktion und schreibt sie als Tabelle in eine Datei, die von AURA
eingelesen werden kann

= Die Anzahl der vorgegebenen Werte bestimmt die Ordnung der Polynome in den
einzelnen Intervallen (bis kubisch moglich)

DPF Polynom
B70 T T T

Beispiel: DPF . "

= Eingabefile: DPF.txt/E'ab'e” o
1110 </temp_0 N Quadratische
2 177.37 \W 0 Bﬁ_pproxmatlon

1 500 612.81
Anzahl  Stltz- Funktions- 1. Ableitung

vorgege- stellen werte 61055760 T80 2OV : v Fr———)
bener Werte

1 — Funktionswert Quadratische

2 — Funktionswert und 1. Ableitung Approximation



DOE-Sensitivitatsanalyse MO RE

AuswertegroBen (Histories und Responses)

= Ausgewertet wird die Temperatur innen und auBen an verschiedenen Elementen.
Dazu werden in der .simul Datei entsprechende Monitorpunkte
definiert.

Beispiel:
BEGIN_MONITOR
MonWASB 3600 Monitor/MonPkt WASB_3600.mon 3600
MONITOR_END

= Datei MonPkt_ WASB 3600.mon enthalt Temperaturen,
Strahlungs- und Warmestrom mit zugehoriger Zeit

= Uber Perl-Skript werden daraus gew(inschte Spalten extrahiert und in LS-OPT als
History (Kurve) eingelesen (z.B. Zeit — Temperatur)

= | S-OPT kann daraus Extremwerte oder Werte zu einer bestimmten Zeit bestimmen

= | S-OPT berechnet die Sensitivitaten zwischen Variablen und den ausgewahlten
ErgebnisgroBen (Responses)




Prozesskette YO 83
Programm Programm aus LS-OPT Command File “com”
o AURAToolbox (Variablen- , Antwortdefinitionen, ...)
Datei
v
> LS-OPT Auswertung > DSPEX
DOE- AnalysisResults.”
DOE- . . hi * Visualisierung
Variablen | Variablen fiir Istory.
i DesignFunctions.*
erzeugen/ geo.mt'atrlsche *
ersetzen Variationen ANOVA.
Monitor Files .mon _l _
.cel, .vrt, .inp » ANSA Geometrieanderung
LSF ——— .
.cel, .vrt, .inp
layer Parallelisierung v
Uberpriifung der
Berechnung M geocheck Gitterqualitat
AURA < Perl < simul v .bin
R layer Programme — aquravisibility Berechnung der
.simul : Sichtbarkeiten
Variablen ersetzen 1 bin
—— aurapcop Berechnung des
bin | Clusteroperators




ausgewahlte Variablen,
andere Variablen kbnnen
uber Slider verandert werden
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Ersatzflachen (Approximationen) und Simulationpunkte

Residual: Abstand zur Ersatzflache
=>» Qualitat der Flache !

650 . 650+
600  Tiomo IR i m g
= ” 600}
§ 550 . mw
9 500 g 550}
< . <
= o0
g 0 2 500|
E =
400 >
£
450
450 a0ol
Lot 002 0025 1 1 1 1 1 1 1 1 -] -] 1
~m. 0.015 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tumngl alu 300 0.005 %01 alfal alu

dicke air

Schnitte durch den 21-dimensionalen Parameterraum



Simulationsergebnisse als Punktwolken (Ant-Hill Plots)

walue for point

name 1.86
Simulationpunkte o o -
G50 .- SO TR SR S e BRI T T TP e o —| COM-File «Diesalpartikalfilter —
B . . B B B . . . . . ﬂ Varaablfes
dicke_air 0.014168
tumgl_alu 456,64
tumgr_alu 486,44
alfal _alu 36,3402
alfar_alu 44, 8156 —
= epsil_alu 0.20068
o epsir_alu 0.24232
= tumgl _stahl 438,78
o lambda_stahl 40
tumgr_stahl 482, 16
alfal _stahl 2.3547
alfar_stahl 11.6532 E
Start postproces sorl

centaer on point |

0.004 0.006 0.008 001 0.012 0014 0016 0015 002 0022 0024
dicke air

Punkte kdnnen angeklickt werden, es 6ffnet sich ein Fenster, in dem alle
Variablen- und Responsewerte fir diesen Punkt angezeigen werden.
Hier kann direkt ein Postprozessor gestartet werden (z.B. Animator),

um die Ergebnisse der ausgewahlten Rechnung zu visualisieren.
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Kurvenstatistik (Histories)

Temperaturen Uber die Zeit fUr alle Simulationen dargestellt - als Farbe
kann beliebige Variable gewahlt werden

0.025 493.15
Io.022125 468.15
0.01925 443.15
N L 1o.016375 N - {41815 _
5 5 B E
o - {0.0135 g g L 1393.15 al
< S & £
z L lo.ot062s © = 368.15 ©
0.00775 343.15
0.004875 318.15
0 200 400 ] 600 -8-60 " 1000 0002 0 200 400 500 800 1000 22315
ime time
kein Einfluss der Variablen je gréBer “tumgl_alu”, desto groBer
auf die Antwort erkennbar ist die Temperatur



D'SPEX % MORE
= =
Korrelationsmatrix _
Variablen
dicke air tumgl alu tumgr alu alfal alu alfar alu epsil alu epsir alu tumgl stahl lambda stahl
=
o
E 0.06 -0.01 0.08 0.37 0.03 0.13
=
&
E
=
m I~
T &
O % 0.06 -0.03 0.11 0.34 -0.01 0.11
= | ' ' ' ' '
=
) -]
C E
=
o
1]
2 0.06 -0.02 0.1 0.35 1] 0.12
=
=
E

rot: Variable hat groBen Einfluss auf Antwort

grun: Variable hat geringen Einfluss auf Antwort

=>» Wichtige Variablen: tumgl_alu, alfal_alu, epsil_alu
(Umgebungstemperatur, Warmeulbergangs- und Emissionskoeffizient

der 1. Schicht auf der Strahlungsseite)
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D-SPEX 4 Mo e

Analysis of Variance (ANOVA) L !

o : 1 = COM-File =DNeselpartikelfilters
einflussreiche Variablen it
dicke_air 0,002 0,025 0.023
tumgl_alu 293.15 493,15 200
turngr_alu 293,15 433,15 200
alfal_alu 5 50 45
alfar_alu =] 0 45
200 apsil_alu 0.1 0.9 0.8
apsir_alu 0.1 0.9 0.8
tumgl _stahl 293.15 443,15 200
0 larbda _stahl .05 273 272,95
turngr_stahl 29315 493,15 200
alfal_stahl 5 50 45
., : alfar_stahl = 50 45
-200 . I epsil_stahl 0.1 0.9 0.8
: - Ty : . epsir_stahl 0.1 0.9 0.8
Q Pl dicke_alu (discrate) 0,0005 0,005 0.0045
. . e 6 - dicke_stahl_scal 0 1 1
dicke_air 5 g : - tumgabung 293,15 493,15 200
tumgl_alu g @ ; S i
tumgr_alu b :
alfal_alu Q
alfar_alu ST e @
epsil_alu

epsir_alu
tumgl_stahl
lambda_stahl (discrete)

) tumgr_stahl
alfal_stahl
alfar_stahl
epsil_stahl

- ir_stahl
90% Konfidenz- dicﬁgigl_usfgiscrete]
dicke_stahl_scal

interva” tumgebung

max_WASB_2887
max_WASB_2677
max_WASB_3600

Anderung der Antwort, wenn sich Variable von

: j minimalem (L) auf maximalen (U) Wert andert
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Zusammenfassung = MoRE

= DOE Sensitivitatsanalyse mit LS-OPT wurde durchgeflhrt
= Schwierigkeit: richtige Interpretation der Ergebnisse wegen hoher Dimension des
Problems

= D-SPEX liefert Mdglichkeiten, die Ergebnisse zu visualisieren, Sensitivitaten
zwischen Variablen und Antworten zu bestimmen und so signifikante von
insignifikanten Variablen zu unterscheiden



Thanks for your attention!




