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Zielstellung

Charakteristisch fur den Salzwasseroszillator ist sein oszillatorisches Flussverhalten.
Bei anfanglich gleichem Fullstand fliel3t ein schweres Fluid durch eine Kapillare in ein
Gefal3, das mit einem leichteren Fluid gefillt ist. Nach dem Erreichen eines hydro-
statischen Druckgleichgewichts kommt es zur Flussumkehr. Ein solches Experiment
soll aufgebaut und sein Verhalten erfasst und ausgewertet werden. Bisher gab es
keine direkte transiente numerische Abbildung dieses Systems mit Kapillare. Daher

soll

auf das Experiment Ubertragen werden.

eine Simulation eingerichtet und mit Ergebnissen aus den Experimenten I
verglichen werden. Wenn die Simulation validiert ist, sollen weiterfiuhrende Aussagen
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Bild 1: Zyklisches Verhalten des Systems
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Experiment

Eine bereits am Institut vorhandene Konstruktion
wurde erweitert, so dass die Pegelbewegung im
oberen rechten Becher durch die Glasscheiben
erfasst werden kann. Daftr wurde ein Messstand mit
variabel einstellbarer Kamerahthe aufgebaut. Dies
ermoglichte die Beobachtung der Flussumkehrvor-
gange in der Kapillare. Fur die Fluide wurde die
Kombination Salz- und SiuRwasser gewahlt. Die
Kamera von Dalsa arbeitet nach dem Shadowgraph-
prinzip und kann die Phasengrenzen zwischen den
beiden Fluiden abbilden. Die aufgenommenen Vi-
deos werden in Einzelbilder zerlegt und mit der
kommerziellen Bilderkennungssoftware Halcon von
MVTec ausgewertet. Dafur wurde eine Hohenbe-
stimmungsroutine entwickelt, die in den Einzel-
bildern Uber einen Mal3stab die Hohe einer Schwim-
merkante ermittelt. Aus dem zeitlichen Pegelverlauf
konnten weitere Eigenschaften wie Verlauf der
Perlodendauer und der Amplitude bestimmt werden.
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Numerische Simulation

Das System wurde zweidimensional mit der Annahme, dass es
sich um nicht mischbare Fluide handelt, in Ansys Fluent
abgebildet. Das Gitter mit rechteckigen Zellen wurde in Gambit
erstellt, wobei die GittergroRe mit flieRenden Ubergangen an-
gepasst wurde. Fir die Auswertung, die qualitative Uberpriifung
und die Ausfilhrung auf Grorechnern wurden Skripte in Matlab
programmiert. Nachdem das System begleitet von Strahlzerfall in
der Kapillare Fehlverhalten zeigte, wurde eine Oberflachen-
spannung zwischen Salz- und SuRwasser eingefugt. Mit dieser
Einstellung konnte das visuelle Verhalten verbessert werden,
aber der Pegelverlauf lief vor dem Erreichen einer Oszillation in
ein Gleichgewicht. Mit dem Setzen der Randbedingungen an den
Kapillarwanden auf Slip, konnte die Oszillation Uber mehrere
Zyklen abgebildet werden. Da das Verhalten Abweichungen zu
den Experimenten gezeigt hat, wurden spezielle Randbe-
dingungen entwickelt. Dadurch konnte das Verhalten verbessert
werden, aber Eigenschaften wie Periodendauer, Abklingen der
Amplitude und Ansteigen des Grundpegels zeigen immer noch
quantitative Unterschiede.
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Bild 2: Zeitlicher Pegelverlauf Bild 3: Verbesserte Bild 5: Zeitlicher Pegelverlauf
. . . einer numerischen Simulation
eines Experiments Konstruktion
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Zusammenfassung

Das Experiment konnte erfolgreich mit der
Ausstattung des Instituts aufgebaut, durchge-
fuhrt und ausgewertet werden. Damit ist die
Grundlage fur weitere Parameterstudien gelegt.
Die Numerik ist in der momentanen zweidimen-
sionalen Entwicklungsstufe noch nicht mit den
Experimenten vergleichbar, da das Verhalten
quantitative Unterschiede aufweist. Grund dafur
ist vermutlich vorwiegend die Beschrankung auf
zwei Dimensionen. Nach Einfuhren der Ober-
flachenspannung ist das Freistrahlverhalten
beider Systeme visuell ahnlich. Die numerische
Simulation konnte erfolgreich eingerichtet und
durch die programmierten Skripte auf den GroR3-
rechnern des ZIH ausgefuhrt, ausgewertet und
qualitativ Uberpruft werden.

Ausblick

Experiment

* Mittels Parameterstudien den
Einfluss von Kapillarform,

Numerische Simulation

* Aufbau eines dreidimen-
sionalen Gitters unter Nut-

-durchmesser, -lange sowie
Konzentrations-, Temperatur-
und Dichteanderungen unter-
suchen

Nach Mdglichkeit die Kapillare
konstruktiv auf ganzer Lange
fur eine komplette Beobach-
tung der Flussumkehrvor-
gange sichtbar machen
Erfassen der Geschwindig-
keitsfelder per PIV fir einen
Vergleich mit der Numerik

zung von Symmetrien und
speziellen Randbedingungen,
da die zweidimensionale Ab-
bildung fehlerhaft ist

e Einbinden eines Konzentra-
tionsmodells fur die korrekte
Phasengrenzenabbildung

* Temperaturabhéngige Vis-
kositatskurve fir Salzwasser
fur exakte Stoffparameter




