Raumstromung bei instationarem Betrieb von RLT-Anlagen
Experimentelle und numerische Untersuchungen mit PIV und CFD
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Instationarer Betrieb
- unbekannte Wirkmechanismen
- fehlende Planungsgrundlagen
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Auswirkungen Wirkmechanismen Korrelationen Anwendungs-
beobachten identifizieren ableiten empfehlungen
formulieren

- Ableitung funktionaler Zusammenhange zwischen Luftungsparametern &
Stromungsgrofden

- ldentifikation von Wirkmechanismen (z. B. Wirbeleigenschaften [1])

- Parametrierung der Signalform (Offset, Amplitude, Periode, Typ)
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- Entwicklung von Dimensionierungsgrundlagen & Anwendungsempfehlungen
- Ableitung sinnvoller Simulationsparameter und -modelle
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Lichtschnittebene

Experimentelle Untersuchungen mit Particle Image Velocimetry (PIV)

- Reynolds-skaliertes Modell des realen RLT-Prufraums

- Untersuchung grundlegender Stromungsstrukturen ohne thermischen Einfluss
- Vergleich stationar / instationar bei drei verschiedenen Luftwechseln (LW)

- Variation von Signalform, Amplitude, Periodendauer & Auslasstyp

Herausforderung: grolde Skalenunterschiede
zwischen Auslass und Raum
— stark heterogene Zellgrofden im Gitter

Losungsansatz: Micro-Macro-Level-Approach (MMLA)

— getrennte Simulation von Duse & Raum, Datenubergabe per Mapping
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- ideal: zeitaufgeloste Simulationsmethodik — Detached Eddy Simulation (DES)
— sehr ressourcenintensiv

- praxisnah: Reynolds Average Navier-Stokes (RANS)-Ansatz mit Wirbel-
viskositatsmodell fur Parameterstudie; Reynolds-Spannungsmodell (RSM)
fur Detailuntersuchungen

Ergebnisse
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gemittelten Geschwindigkeitsfeldern:

- mittlere Geschwindigkeiten 1

- Verteilungsbreite der Geschwindigkeiten |
- Bereiche geringer Geschwindigkeiten |
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FF1-Analyse gesamtes Geschwindigkeitsfeld:
- Volumenstrom-Variation: Hauptfrequenz
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- Periodendauer konstant:
o_molﬁ/' 55 TN FFT-Magnitude fir 1 Amplitude

Zeitgemittelte, normierte Geschwindigkeitsfelder - Luftwechsel konstant:
(4-facher LW (a) stationér, b) - e) instationér) . , . ,
| 150 FFT-Magnitude fur 1 Periodendauer
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lgo I(1)2 FFT-Analyse regionaler Geschwindigkeiten:

] Ioe) - Hauptfrequenz beeinflusst Aufenthaltsbereich

Hauptfrequenz-Magnituden regionaler FFT-Analysen ] T FFT-Magthde fur T Periodendauer

(4-facher LW; a) stationdr, b) - e) instationér)

Numerisches Gitter:

- Rechengitter beeinflusst die Simulationszeit direkt uber die CFL-Bedingung
— Gitter so grob wie moglich und so fein wie notig

- Gitterentwicklung fur Drallauslass schwierig aufgrund feiner Strukturen & scharfer
Kanten

Simulationsergebnisse:

- Stromung in der Duse wird in Wandnahe starker beschleunigt

— Effekt wurde auch auf dem deutschen Luft- und Raumfahrtkongress [3] prasentiert
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querschnitt

- Parameterstudien & Detailsimulationen mittels CFD-Simulationen
- Auswirkungen unter nicht-isothermen Bedingungen (Heizfall, Kuhlfall)

- Untersuchung gegenlaufiger Zuluftstrome, ungleich langer Perioden, etc.
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