—
Lehrstuhl fur Agrarmechatronik
‘ é Technische Universitat Miinchen

Projektseminar
Stromung sichtbar machen: Entwicklung
einer kompakten Versuchskammer

Motivation

Wahrend Luft fir den Menschen nicht sichtbar ist, spuren wir doch taglich ihre Auswirkungen. Vor
allem im Sommer geniefR3en wir die durch einen Ventilator bewegte turbulente und verwirbelte Luft.
Verfigt man tber Moglichkeiten, den Luftfluss zu kontrollieren und sogar sichtbar zu machen,
erdffnen sich flr die Forschung interessante Moglichkeiten.

In diesem Projektseminar mochten wir euch diese Moglichkeit bieten. In dem Projekt trefft ihr auf
Anwendungen der Stromungsmechanik, Regelungstechnik, CFD-Simulation und eingebetteter
Elektronik und kdnnt euch mit entsprechender Theorie und Praxis intensiv auseinandersetzen.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung, Simulation, der Bau und die g
Erprobung einer kompakten Tischgerat-Kammer, die eine stabile, sichtbare ‘* :1
Luftstrémung durch eine transparente Messstrecke erzeugt und regelt. Es soll QR N
ein geschlossener Kreislauf entstehen, bestehend aus Ventilatoren, = 7 J
Sensorrickfuhrung und einer selbst entworfenen Regelung. i

Da es hierfur keinen zur Verfigung stehenden Bausatz gibt, obliegen euch
basierend auf einem kurzen Anforderungskatalog und einigen
Startparametern viele Mdoglichkeiten der Ausgestaltung. Kanalgeometrie,
Ventilator-Konfiguration, Sensorwahl, Stromungsberuhigung, Reglerverhalten ©
sowie die zu erbringende CFD-Simulation obliegen eurer Ausgestaltung.

Neben der Erstellung eines Projektplans beinhalten die relevanten Schritte die

Durchfiihrung einer ausfuhrlichen Literaturrecherche, die Konstruktion der

Kammer in CAD, die CFD-Simulation der auftretenden Strome basierend auf

dem Design, den 3D-Druck, die Auswahl und Inbetriebnahme der Elektronik

sowie die experimentelle Erprobung.

Was euch konkret erwartet

Da es keinen vorgeplanten Losungsweg gibt, habt ihr im Team die Mdoglichkeit, den Weg des
Projekts und auch das Ergebnis individuell und nach euren Starken zu gestalten. Relevant sein wird
die Auswahl geeigneter Ventilatoren, Sensoren und Mikrocontroller. Dies beinhaltet die Analyse der
Datenblatter und zentraler Kennwerte. Bei mechanischen Bauteilen arbeitet ihr im Idealfall mit
standardisierten Bauteilfamilien, zum Beispiel Schnellverschluss-Flanschsystemen, und musst die
tatsachlichen Abmessungen und Toleranzen aus Herstellerzeichnungen ableiten. Relevant werden
auch die Konstruktion in CAD sowie 3D-Druck und passgenaue Montage.

Ein zentraler Aspekt ist die CFD-Simulation. Diese soll in einem iterativen Prozess in Abhangigkeit
von den mechanischen Anforderungen und der Konstruktion entwickelt werden. Hier muissen
Randbedingungen definiert, Bauteile beschrieben sowie Partikelverhalten simuliert und abgeschatzt
werden. Gleiches gilt fiir die Entwicklung des Regelkreises und dessen Erprobung.

Lernziele

Am Ende des Projektseminars habt ihr, abhangig von eurem jeweiligen Aufgabenschwerpunkt, ein
deutlich besseres Verstandnis fur die technischen Zusammenhange hinter einer solchen Kammer.
Dazu gehéren Grundlagen der Stromungsmechanik wie laminare, transitionelle und turbulente
Stromung, Reynolds-Zahl und Stromungsberuhigung durch Gleichrichter und Siebe. Auf3erdem
sammelt ihr praktische Erfahrung in der CAD-Konstruktion und im fertigungsgerechten Design fur
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den 3D-Druck, in der CFD-Simulation und im systematischen Vergleich verschiedener
Entwurfsvarianten. Je nach Schwerpunkt arbeitet ihr euch auf3erdem in die Auswahl und
Ansteuerung von Sensoren und Aktoren, die PWM-Regelung von Ventilatoren, eingebettete
Elektronik nach Art von Arduino sowie den Umgang mit standardisierten Industriebauteilen und
deren Toleranzen ein. Besonders wichtig ist dabei, Simulation und Experiment nicht getrennt
voneinander zu betrachten, sondern sie gezielt miteinander zu vergleichen und Mess- sowie
Modellunsicherheiten einzuordnen.

Da ihr die Aufgaben im Team bearbeitet, bt ihr aul3erdem, Arbeitspakete sinnvoll aufzuteilen,
Entscheidungen gemeinsam zu treffen und euren Projektfortschritt strukturiert zu organisieren.

Team
Gesucht wird ein vierkopfiges Team aus Maschinenbau-Studierenden. Wir erwarten:

e Grundkenntnisse in 3D-CAD (beliebiges Programm)

¢ Interesse an praktischer Hardware- und Software-Entwicklung

e Bereitschaft, einen vollstandigen Entwurf-Bau-Test-Zyklus gemeinsam im Team zu
erarbeiten

e Mindestens ein Teammitglied mit CFD-Vorkenntnissen aus einer Lehrveranstaltung oder
eigener Erfahrung

e Mindestens ein Teammitglied mit Interesse an (oder Bereitschaft, sich einzuarbeiten in)
Arduino-artige eingebettete Elektronik (Sensorik, Motor-/Ventilatoransteuerung, einfache
Regelkreise)

e Vorerfahrung mit Windkanalen oder Strémungsmechanik ist ein Plus, keine Voraussetzung
— Neugier und Durchhaltevermégen zahlen mehr als ein perfekter Lebenslauf.

Bewerbung
Interessierte Studierende richten ihre Bewerbung bitte bis spatestens 31.08.2026 an phil-
martin.kaulfuss@tum.de mit dem Betreff “Projektseminar_Laminarstromungskammer_{Name}”,
einschlief3lich

e Motivationsschreiben mit dem Beschreibung des Themenbereichs (Stromungsmechanik /
CFD, CAD / Konstruktion oder Elektronik / Regelung), in dem ihr euch weiterentwickeln wollt

o Aktueller Lebenslauf, inklusive Erfahrungen in CAD, CFD und / oder Elektronik /
Programmierung

e Aktueller Notenauszug

Bewerbungen sind als Einzelbewerbung oder als bereits bestehendes Team mdglich.

Data Protection Information: When you apply for a position with the Technical University of Munich (TUM), you are submitting personal information. Data
protection information according to Art.13 of the data protection basic regulation (DSGVO) for the collection and processing of personal data in the context of
your application. By submitting your application, you confirm that you have acknowledged the above data protection information of TUM.
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