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HTCO GmbH Aufgabenstellung

3D - Stromungssimulation

Gegenstand:

In dieser Studie wird untersucht in wieweit und mit welchen Erfolgsaussichten CFD Methoden angewandt
werden kénnen um die Ursache fir das ungleichmafige Duschverhalten zu finden.

Methodik:
Geometrieaufbau anhand von Zeichnungen
Stationare, mehrphasige Stréomungssimulation
Analyse und Auswertung der Ergebnisse

Verwendete Software:
Star CCM+
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HTCO GmbH

Vorgaben und Physik

Einsatzparameter:
Medium: Medium 1: Wasser
Medium 2: Luft

Randbedingungen: Eingangsdruck: 2 bar
Eingangsmedium: Wasser
Umgebungsmedium: Luft

Verwendetes Physikalisches Modell:
Stationéare, inkompressible, turbulente, mehrphasige Strémung

Physikalische Maodellierung
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HTCO GmbH Geometrische Maodellierung

Strémungsphysik - juﬂpﬂmuuﬁm

Modellierter Strémungsraum

Durchmesser: 1,1 mm

Bemerkungen

= Hier die 3-D Modelle.
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HTED ”EmbH Vernetzung

Finite-Volume-Mesh

= Polyedernetz im
Strémungsraum I 0

= 2 Prismenschichten an
allen Wanden
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Detailansicht
(Schnittebene)

Bemerkungen
= Hier exemplarisch ein Berechnungsnetz.
= Die Modelle bestehen je nach Modell aus ca. 9,6 Mio. Zellen.

= Um die Wandreibungseffekte hinreichend auflésen zu kdnnen, wurden die Wénde des Stromungsraumes mit
zwei dinnen Prismenschichten versehen.
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HTCO GmbH

Stromungsphysik - Strémung:

[

Geschwindigkeitsverteilung (Vektoren)
Schnittebene, Draufsicht

Radiale
Stromung Uber
die interne
Wand (1)

Wasserjets (3)

Velocity (m/s)

gl&o

14.4
10.8

7.20

3.60
0.000
g -
’ Strémung vom Zufluss
nach rechts (2)
Bemerkungen

= Hier die Stromungsvektoren in einer Schnittebene (Draufsicht).

= Man sieht wie das Wasser von dem auf3eren ringférmigen Kanal in den inneren Kanal tiber die interne Wand
(radiale Stromung, 1) fliel3t. Gleichzeitig ist in dem auReren Kanal eine Strémung (2) von links (Zufluss) nach
rechts.

= Die Wasserjets (Hochgeschwindigkeit in der Mitte, 3) sind stérker in der rechten Halfte, gegeniiber dem Zufluss,
als in der linken Halfte.
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HTCO GmbH

Stromungsphysik - Strémung:

[

Geschwindigkeitsverteilung (Vektoren)
Schnittebene, Draufsicht

) Wasserjets
Velocity (m/s)

18.0
- Zufluss
V144 \

10.8
7.20
3.60

0.000

Strémung vom Zufluss
nach rechts, in beiden
den Kanélen

Bemerkungen
= Hier die Stromungsvektoren in einer tieferen Schnittebene (Draufsicht).

= Man sieht wie das Wasser von dem inneren ringférmigen Kanal in der Mitte durch die viele Bohrungen flie3t und
schnelle Wasserjets bildet.

= Die Wasserjets sind deutlich starker in der rechten Halfte, gegentiber dem Zufluss, als in der linken Halfte.
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HTCO GmbH

Stromungsphysik - Strémung:

[

Geschwindigkeitsverteilung (Vektoren)
Schnittebene, Draufsicht

Velocity (m/s)

18.0
- Zufluss

14.4

10.8
7.20
3.60

0.000

Strémung vom Zufluss

nach rechts Strémung von rechts

nach links

Bemerkungen
= Hier die Stromungsvektoren in einer noch tieferen Schnittebene (Draufsicht).
= Die Wasserjets sind deutlich starker in der rechten Halfte, gegeniiber dem Zufluss, als in der linken Halfte.

= Die Stromung vom Zufluss in dem auf3eren Kanal ist schneller als in den anderen Ebenen.

= In dem inneren Kanal flieRt das Wasser zurtick von rechts nach links, umgekehrt als bei den héheren Ebenen.

= Durch diese Rickstromung des Wassers steigen die Druckverluste an, daher sind die Wasserjets im linken
Bereich schwécher.
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HTCO GmbH

Stromungsphysik - Strémung

[

Geschwindigkeitsverteilung (Vektoren)
Schnittebene, Frontansicht

Velocity (m/s)
18.0

Zufluss

14.4

10.8

Xl Innere Wand

Bemerkungen

= Hier die Stromungsvektoren in einer Schnittebene (Frontansicht).

Wasserjets

Bohrungen

= Man sieht wie das Wasser von dem aufReren ringférmigen Kanal in dem inneren Kanal tber die interne Wand (1)

flieBt und dann in der Mitte durch die viele Bohrungen.

= Die Stromung Uber die interne Wand (1) links ist schneller als auf der rechten Seite, gegentiber dem Zufluss.

= Im tieferen Bereich des inneres Kanals stromt das Wasser zurtick von rechts nach links (siehe Folie 8) und dann

von unten nach oben zu den Bohrungen (2).
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Druckverteilung
Schnittebene, Draufsicht

Pressure (Pa)

_ 2.00e+05

1.60e+05

Wasserjet
1.20e+05 ZusammenstolR
8.00e+04
4.00e+04
0.000

Druck Senkung
X
./
_—
Druck Steigerung
Bemerkungen

Hier die Druckverteilung in einer Schnittebene (Draufsicht).

Im Kanal steigt der Druck von links (Zufluss) nach rechts. Daher sind die Wasserjets in der rechten Halfte
starker als in der linken Seite.

Man sieht auch wie der Druck zwischen dem Kanal und der Luft in der Mitte sehr stark sinkt.

Ganz in der Mitte steigt der Druck wieder an, da die Wasserjets dort aufeinander prallen.
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HTCO GmbH

Druckverteilung
Schnittebene, Draufsicht

Pressure (Pa)
2.00e+05

Zufluss

1.60e+05
Wasserjet
Zusammenstol}

1.20e+05

8.00e+04

4.00e+04

0.000

Druck Senkung

Bemerkungen
Hier die Druckverteilung in einer tieferen Schnittebene (Draufsicht).
Das Wasser flie3t ein und prallt gegen die innere Wand (roter Hochdruckbereich).

Im Kanal steigt der Druck von links (Zufluss) nach rechts. Daher sind die Wasserjets in der rechten Halfte
starker als auf der linken Seite.

Man sieht deutlich wie der Druck am Einlass der Bohrungen stark sinkt.
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Druckverteilung
Schnittebene, Draufsicht

Pressure (Pa)

2.00e+05
fr— Zufluss

1.60e+05 \

Wasserjet
1.20e+05 ZusammenstOB
8.00e+04 [§ = ,-‘
4.00e+04
0.000

Druck Senkung
X
.{
Bemerkungen

Hier die Druckverteilung in einer noch tieferen Schnittebene (Draufsicht).
Das Wasser flie3t ein und prallt gegen die innere Wand (roter Hochdruckbereich).

Im Kanal steigt der Druck von links (Zufluss) nach rechts. Daher sind die Wasserjets in der rechten Halfte
starker auf in der linken Seite.

Man sieht deutlich wie der Druck am Einlass der Bohrungen stark sinkt.
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Druckverteilung
Schnittebene, Frontansicht

Starker

Druckgradient (1) Wasserjet
Pressure (Pa) Zusammenstol}

2.00e+05
r— Zufluss

1.60e+05

1.20e+05

1

8.00e+04

.4.00e+O4

£
Y [X

Bemerkungen
= Hier die Druckverteilung in einer Schnittebene (Frontansicht).

= Das Wasser flief3t ein und prallt gegen die innere Wand (roter Hochdruckbereich). Die Ablenkung um die innere
Wand zu UberflieRen erzeugt einen starken Druckverlust (1).

= Im Kanal steigt der Druck von links (Zufluss) nach rechts. Daher sind die Wasserjets in der rechten Halfte
starker als auf der linken Seite.

= Man sieht deutlich wie der Druck am Einlass der Bohrungen stark sinkt.
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pUZECnlle
<,

Volumenanteil von Wasser
Schnittebene, Draufsicht

Volume Fraction of water

-

0.8
Wasserjet
0.6 Zusammenstol}
P
0.4

0.0
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<
Y
o
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Bemerkungen
= Hier der Volumenanteil von Wasser in einer Schnittebene (Draufsicht).

= Man sieht die Spuren der Wasserjets und ihren Zusammenstol3 in der Mitte. Dort mischt sich Wasser mit Luft.
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Volumenanteil von Wasser
Schnittebene, Draufsicht

Volume Fraction of water

B Zufluss

0.8

Wasserjet

0.6 Zusammenstol}

Abgelenkte
Wasserjets

Bemerkungen
= Hier der Volumenanteil von Wasser in einer tieferen Schnittebene (Draufsicht).
= Man sieht die Wasserjets und ihren Zusammenstol3 in der Mitte. Dort mischt sich Wasser mit Luft.

= Die Wasserjets auf der linken Seite sind kirzer (schwacher) und werden abgelenkt von dem hohen Druck in der
Mitte.
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pUZECnlle
<,

Volumenanteil von Wasser
Schnittebene, Draufsicht

Volume Fraction of water

B Zufluss

0.8
\ Wasserjet
0.6 Zusammenstol}
_
0.4

Bemerkungen
Hier der Volumenanteil von Wasser in einer noch tieferen Schnittebene (Draufsicht).
Man sieht die Wasserjets und ihren Zusammenstol3 in der Mitte. Dort mischt sich Wasser mit Luft.

Die Wasserjets auf der linken Seite sind kiirzer und werden abgelenkt von dem hohen Druck in der Mitte.
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Volumenanteil von Wasser
Schnittebene, Frontansicht

Wasserjet
ZusammenstofR

Volume Fraction of water

Zufluss

-

0.8

Abgelenkte
Wasserjets

Bemerkungen
= Hier die Druckverteilung in einer Schnittebene (Frontansicht).
= Man sieht die Wasserjets und ihren Zusammenstol3 in der Mitte. Dort mischt sich Wasser mit Luft.

= Die Wasserjets auf der linken Seite sind kirzer und werden abgelenkt von dem hohen Druck in der Mitte.
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HTI::I:I Eth Auswertung

Zusammenfassung

Es wurde eine Abschreckdusche simuliert und untersucht.

Hierbei wurden Betrachtungen der Geschwindigkeitsverteilung, Druckverteilung und Volumenanteil von
Wasser vorgenommen.

Das Wasser prallt gegen die Innenwand am Zufluss, verteilt sich in den duReren Kanal, flielt Gber die
Innenwand in den inneren Kanal und dann durch die Bohrungen in den Luftraum.

Ein Teil des Wassers stromt im inneren Kanal in Richtung Zufluss zurlick , so dass die Druckverluste hier
héhere sind als in den anderen Bereichen.

Daher sind die Wasserjet, die aus den Bohrungen kommen schwacher in der Halfte des Zuflusses (linke
Seite in den Bildern).

Die Jets prallen als nicht in der Mitte der Dusche aufeinander sondern aussermittig, naher in Richtung
Einlass.
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