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1. Übersicht

Ziel einer DELPHIN Simulation ist es Ergebnisse zu erzielen, die im Sinne der Aufgabenstellung ausgewertet werden
können. Dazu produziert DELPHIN Ausgaben. Das sind immer Ausgabedateien die zeitabhängige Werte enthalten.
Dabei kann man zwei Hauptypen unterscheiden:

¥ Wertausgaben  - ein Wert pro Zeitpunkt

¥ Feldausgaben  - mehrere Werte pro Zeitpunkt

Wertausgaben werden erzeugt, indem die Ausgabe nur einem Element zugewiesen ist oder bei mehreren
Elementen eine Zusammenfassung erfolgt (Mittelwert, Summe, Maximum, Minimum).

Abbildung 1. Auswahl eines Elementes in einer 2D Konstruktion

Bei Feldausgaben  gibt es neben Zeit und Wert noch ein bis drei Koordinatenachsen zur Zuordnung der Werte zur
Konstruktion. Es müssen immer mehrere Elemente gewählt sein.
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Abbildung 2. Auswahl mehrerer Elemente (Bereich) in einer 2D Konstruktion

Im Postprozessing (PostProc 2) von DELPHIN wird hier folgende Teminologie verwendet:

¥ 2D - Wert und Zeit

¥ 3D - Wert, Zeit und eine Koordinate

¥ 4D - Wert, Zeit und zwei Koordinaten (ab 2D Simulationen)

¥ 5D - Wert, Zeit und drei Koordinaten (nur 3D Simulationen)

3D Ausgaben werden manchmal auch als Profile  bezeichnet, weil sie zeitabhängige Profile der Grö§en abbilden
können. Mit Grö§en sind die physikalischen Kenngrö§en gemeint, die in DELPHIN ausgegeben werden können. Wir
unterscheiden hier 3 Hauptkategorien:

¥ Elementausgaben

! Zustandsvariablen

! abgeleitete Grö§en

! Materialkennwerte

! mittlere Ströme

¥ Ströme

! Randströme

! Feldströme

¥ Ausgaben von Quellen/Senken
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Als Zustandsvariablen werden die physikalischen Grö§en bezeichnet, welche bilanziert werden und somit den
Zustand des Systems darstellen.

¥ Wärmetransport - innere Energie

¥ Feuchtetransport - Feuchtemassendichte

¥ Lufttransport - Luftmassendichte

Aus diesen Zustandsvariablen können verschiedene weitere Grö§en abgeleitet werden, wie z.B. aus der inneren
Energie die Temperatur. Alle diese Grö§en sind immer auf die entsprechenden Volumenelemente bezogen. In
diesem Fall spricht man auch vom repräsentativen Elementarvolumen (REV). Alle Ausgaben sind bestimmten
Transportprozessen, Zustandsgrö§en oder Quellmodellen zugeordnet. Sie sind nur dann präsent, wenn diese
Prozesse im aktuellen Projekt auch vorhanden sind. Die Tabellen im Abschnitt Mögliche Ausgabegrö§en  zeigen alle
Ausgaben sortiert nach Typ und zugehörigen Prozess.

2. Formatierung

Die Formatierung von Ausgabedaten in DELPHIN erfolgt in zwei Teilbereichen:

¥ Datenbeschreibung

¥ Zeitplan

Dabei wird jede Datenbeschreibung mit einem Zeitplan verbunden und bildet damit einen Ausgabedatensatz.

Abbildung 3. Ausgabe als Kombination von Dateibeschreibung und Zeitplan
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2.1. Datenbeschreibung (Formatierung)

Abbildung 4. Dialog zur Einstellung der Datenbeschreibung einer Ausgabe

Die Datenbeschreibung enthält folgende Informationen:

¥ Dateiname (1)

¥ physikalische Grö§e (2)

¥ Berechnung im Raum (3)

¥ Berechnung in der Zeit (4)

¥ Ausgabeeinheit (5)

¥ verwendeter Zeitplan (6,7)

Der Dateiname  (1) kann prinzipiell frei festgelegt werden. Dabei sollte man sich an die Vorgaben des
Betriebssystems halten. Um Probleme bei der Weitergabe bzw. Bearbeitung zu vermeiden, sollte man auf
Sonderzeichen im Namen verzichten. Zur Trennung einzelner Wörter sollten Leerzeichen, Minus oder Unterstrich
verwendet werden. Der Name sollte die Ausgabegrö§e, die Position und die Formatierung reflektieren. Das
erleichtert die Auswahl bei einer späteren Weiterverarbeitung im Postprocessing.

Bei Klick auf die Schaltfläche rechts neben dem Eingabefeld für die physikalische Grö§e  (2) öffnet sich ein
Auswahldialog.
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Abbildung 5. Auswahldialog für die physikalische Grö§e

Der Dialog listet alle möglichen physikalischen Grö§en auf, unabhängig davon, ob diese bei der konkreten
Berechnung verfügbar sind. In der Ersten Spalte wird der Typ dargestellt. Die Einteilung erfolgt wie in der Übersicht
dargestellt. Die zweite Spalte enthält den Namen der Grö§e. Dieser ist in DELPHIN ein Schlüsselwort und wird nicht
übersetzt. Eine Erläuterung zur Grö§e findet sich in der letzten Spalte und im Kapitel ' Mögliche Ausgabegrö§en '.
Um die Auswahl zu erleichtern, merkt sich DELPHIN die zuletzt gewählten Grö§en und stellt diese bei Bedarf in
fetter Schrift  oben in der Liste dar. Dieses Verhalten kann durch die Auswahlbox links unten im Dialog eingestellt
werden.
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Im Abschnitt 'Konvertierungs- und Berechnungsoptionen' gibt es zwei Auswahlboxen. Bei der Ersten (3) wird
festgelegt wie der Ausgabewert bei einer Zuweisung zu mehreren Elementen berechnet wird. Hier stehen folgende
Möglichkeiten zur Auswahl:

1. individuelle Werte jedes ausgewählten Elementes oder jeder Seite - Single

2. Volumen-/Flächengewichtetes Mittel - Mean

3. Volumen-/Flächengewichtetes Integral - Integral

4. Minimalwert im Bereich - Min

5. Maximalwert im Bereich - Max

Abbildung 6. Auswahl der Berechnungsoptionen für den Raum

Bei der ersten Option (Single) ensteht bei Zuordnung zu mehreren Elementen immer eine Feldausgabe . Es werden
also zu jedem Zeitpunkt die Werte aller zugeordneten Elemente ausgegeben. Das erlaubt die Ausgabe von
räumlichen Verteilungen bzw. Profilen. Die Art der möglichen Darstellung im Postprocessing hängt hier von der
Anzahl der ausgewählten Elemente und der Art der Simulation (1D oder 2D) ab. Wenn nur ein Element gewählt
wird ensteht auch wieder eine Wertausgabe wie bei Wahl der Optionen 2 bis 5. Es wird empfohlen bei
Einzelwertausgaben immer Option 2 (Mittelwert) zu wählen.
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Falls mehrere Elemente gewählt wurden, können folgende Darstellungen im Postprocessing gewählt werden:

1D - Simulation

Abbildung 7. Profildarstellung

Abbildung 8. Farbverlauf mit Zeit auf der x-Achse

Die beiden oben dargestellten Diagramme stellen die gleichen Daten auf zwei verschiedene Arten dar.
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2D - Simulation

Bei 2D Simulationen lassen sich diese Daten direkt nur als Farbverlauf zu einem Zeitpunkt darstellen.

Abbildung 9. Verteilung des Wertes zu einem bestimmten Zeitpunkt als Farbverlauf

Das Postprocessing erlaubt noch weitere Schnittdarstellungen. Mehr Informationen dazu gibt es in der Hilfe:
www.bauklimatik-dresden.de/postproc/help/de/index.html

Bei den Optionen 2 bis 5 enstehen immer Wertausgaben mit einem Wert pro Zeitpunkt. Diese können als
Liniendiagramme dargestellt werden (siehe Abbildung unten) und eignen sich gut zeitliche Veränderungen
darzustellen.

Abbildung 10. Beispiel für ein Liniendiagramm
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Solche Ausgaben benötigt man auch für die im Postprocessing enthaltenen Schadensmodelle.

Die Option 3 ist hierbei ein Sonderfall, weil hier die Summe der phyikalischen Grö§e über alle gewählten Elemente
gebildet wird. Das ist natürlich nur bei summierbaren Grö§en, wie z.B. Massen, möglich. Für nicht summierbare
Grö§en, wie z.B. Temperatur, wird diese Option nicht angeboten. Die Einheit der Ausgabegrö§e wird dann ebenfalls
angepasst. Z.B. wäre die Einheit der Wassermassendichte kg/m 3. Wird hier ein räumliches Integral gewählt wird
daraus die Wassermasse in der Einheit kg für den zugewiesenen Bereich.

Die Optionen 4 und 5 liefern den Minimal- bzw. Maximalwertwert des zugewiesenen Bereiches. Das kann besonders
bei der Schadensmodellierung für Worst-Case-Analysen interessant werden.

Die zweite Auswahlbox (4) legt die Berechnungsoptionen für den Zeitverlauf fest. Folgende Varianten sind wählbar:

1. Werte am Ausgabezeitpunkt schreiben - None

2. zeitlich gemittelte Werte - Mean

3. Werte in der Zeit integrieren - Integral

4. Minimalwert innerhalb des Simulationszeitraums - Min

5. Maximalwert innerhalb des Simulationszeitraums - Max

Abbildung 11. Auswahl der Berechnungsoptionen für die Zeit

Beim Erstellen von neuen Ausgaben wird standardmä§ig immer die Variante 1 verwendet.

Bei Variante 2 wird ein Mittelwert über die im Zeitplan eingestellten Zeitschritte gebildet. Dazu werden die Werte zu
den internen Zeitschritten des Solvers verwendet. "hnlich werden auch Varianten 4 und 5 berechnet. Hier wird der
jeweilige Minimal- bzw. Maximalwert über den Zeitschritt ausgegeben. Bei kleinen Ausgabeschrittweiten (#1h)
besteht meist kaum ein Unterschied zur normalen Ausgabe.

Die zeitliche Integration steht nur bei Flussausgaben zur Verfügung. Hier werden ebenfalls die Werte zu den

2.1. Datenbeschreibung (Formatierung) | 9



internen Solverzeitschritten aufsummiert und durch die Zeitschrittlänge geteilt. Die Einheit wird dabei angepasst.
Z.B. bei einer Ausgabe der Wärmestromdichte ändert sich W/m 2 zu J/m2.

Die Eineiteneinstellung (5) betrifft nur die Einheit der physikalischen Grö§e. Die Zeiteinheit wird in Delphin bei den
Modelloptionen festgelegt.

Abbildung 12. Einstellung der Zeiteinheit für die Ausgaben

Jeder Datenbeschreibung muss ein Zeitplan (Ausgaberaster) zugeordnet werden. Auswahlfeld 6 erlaubt eine Wahl
eines vorhandenen oder die Erstellung eines neuen Zeitplanes. Zur Erzeugung wählt man in der Liste Auswählen
oder neu erstellenÉ

Abbildung 13. Erstellen eines neuen Ausgaberasters

Dann ändert sich die Beschriftung der Schaltfläche rechts neben dem Auswahlfeld zu ' Neu erstellenÉ '. Durch Klick
auf Schaltfläche ' Bearbeiten ' bzw. ' Neu erstellenÉ ' öffnet sich der Dialog für die Bearbeitung des Zeitplanes.

2.2. Zeitpläne / Ausgaberaster

Es können beliebig viele Ausgaberaster erstellt werden. Empfohlen werden für die meisten Simulationen aber nur
zwei.

¥ ein grobes Raster für Feldausgaben (mehrere Ausgaben pro Zeitpunkt) - Bsp. 1,5 d

¥ ein feines Raster für Wertausgaben (ein Wert pro Zeitpunkt) - Bsp. 1 h

Bei dem groben Raster sollte immer ein Zeitschritt genommen werden, der einen 12h Wert beinhaltet (0,5d, 1,5d,
2,5d) um zu vermeiden, dass die Ausgabe immer um 00:00 Uhr efolgen. Durch den 12h Abschnitt erfolgt dann
immer wechselseitig die Ausgabe um Mitternacht und Mittags. Das oben gezeigte Ausgaberaster wird auch im
Projektassistenten für die Standardausgaben  verwendet.
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