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Motivation

Reduzierte gepulste Luftung?!

,Reduzierte Zulufteinbringung
unter Beibehaltung der
Raumluftstrukturen!”

B ausgelegte Raumluftstromung

B Komfortfaktoren erfullt
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gestorte Raumluftstromung W

Komfortfaktoren in Gefahr B
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Thematik
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TU Berlin:

" Fernfeld- & Komfortuntersuchung

Forschungsthema: Nahfeldanalyse gepulster Strahlen
— Bildung von Strahlgesetzen zur Schnellauslegung von Luftauslassen

experimentell

E.ON Energy Research Center
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Versuchsaufbau

_-Merkmale:

*  PIV-Messsystem (2D)

Synchronisierung von
Messsystem und
Prifstandsteuerung

Traverse zur
Erweiterung des
Messbereichs

&

2K\

Bypass fur konstanten
Betrieb des Ventilators
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Messergebnisse

|ll

Diisendurchmesser: 10 mm Periodendauer: 5 s (und 2 s) »Anfahrwirbe
(Vortex Ring)

Disengeschwindigkeit: 10 m/s Tastverhaltnis (auf/zu): 50 %
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* Messung des Geschwindigkeitsfelds mit Aufnahmefrequenz von 150 Hz (= 6,67 ms)

* Mittelung mehrerer Wiederholungen des gepulsten Strahls - turbulenzbereinigtes Geschwindigkeitsfeld!
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normierte mittlere Axialgeschwindigkeit

80

Pulsfront: Strahlgesetze

S 60
* mit geringerer Periodendauer / groRerem Diisenabstand: %
. e : : @ 40
- Strémungsgeschwindigkeiten klingen nicht T Pulsfront
vollstandig ab @
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— Pulsstrahlen interagieren stromab miteinander Q
T=5s
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e flr Ausbreitung in (nahezu) ruhender Umgebung: 80
— Ausbreitungsgeschwindigkeit der Pulsfront entspricht der -
eines kontinuierlichen Strahls halber Geschwindigkeit u, % 60
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* hinter der Pulsfront: Strahl weist kontinuierliches Verhalten auf =§ 20
 Verhalten in CFD-Simulationen bestitigt T=2s
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ffffffffffffffffffffffffff Auswertung bei y = 0 (= Strahlachse)
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Anfahrwirbel: Herausforderung

e Radialgeschwindigkeit: besondere Eigenschaften fiir Einmischverhalten

Ungenauigkeiten Mittel

A

<
<

Wiederholung A

* Analyse durch minimale Ungenauigkeiten in Wiederholungen schwierig
* positive und negative Geschwindigkeiten heben sich im (arithm.) Mittel auf
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Wiederholung B
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. Dusenabstand x/D Dusenabstand x/D Dusenabstand x/D
e Abhilfe:

* Analyse durch skalare (turbulenzbereinigte) Wirbelstarke (z.B. A2-Kriterium)

* Anforderungen an Prifstand erh6hen
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Ausblick

Wirbelstarken/Radialgeschwindigkeit weiter

analysieren

Verhalten im anisothermen Fall untersuchen

Projektziel:

« Gepulste Strahlen mit Ahnlichkeitskennzahlen
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beschreiben

Potential/Grenzen gepulster Strahlen in der

Mischzone <> Pulszone
Geschwindigkeitsfelder (axial/radial)

Liftungstechnik ausmachen

z.B. Vortex Ring
Einmischverhalten

qualitatives Beispielhaft aus CFD-Simulation

Mischzone

Pulszone

Kennzahl "Dusenabstand"

Kennzahl "Zeit"
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Einschub: Herleitung Pulsfront-Formel

Kernbereich

Ahnlichkeitsbereich

77777777777777777777777777 Auswertung bei y = 0 (= Strahlachse)

v

kD X

u, fiurx<kD

u= kD .
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k =~ 5,8 (Einmischparameter)

"
Quelle: Pope, ,Turbulent Flows” (2000) M‘T; '
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