Wirbelstr mungen A“\

e |. A. sind Stromungen drehungsbehaftet

e Drehungsfreiheit — Vereinfachung der Navier-Stokes Gleichun-
gen — analytische Losung als Naherung flr reale Stromungen

Fluidteilchen

Deformation + Rotation

\

Drehung heifdt, daf’ sich die Teilchen um die eigene Achse drehen
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Wirbelstr 6mungen

Beispiel: Couette-Stromung
—
Y %

e Rotation tritt in reibungsbehafteten Stromungen auf

e Schichtenstr., Rohrstr., Grenzschichtstr.

A

Anstieg der Geschwindigkeit von
0 u(x,y=0)=0
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far kleine Wandabstande ist die Stromung ~ parallel zur Wand —

v=20
1 /0v Ou
_>w_§<8x_6y>7éo

bel reibungsbehafteten Stromungen ist z. B. in Wandnahe in der
Regel W # 0

e Drehungsfreie Stromungen (Potentialstromungen)

Fluidteilchen

@ Verzerrung ist moglict

Drehungsfreiheit ist im Allgemeinen nur in reibungsfreien Stromun-
gen moglich.
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Erhaltungsgleichungen fur reibungsfreie Stromungen

d]
— Z F, = Druck- und Volumenkrafte

FIuideIement In Form einer Kugel

e Reibungskrafte fihren zur Drehung

e Die Krafte in einer reibungsfreien Stromung gehen durch den Mit-
telpunkt
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e in reibungsfreier Stromung (ohne Diskontinuitat) kann keine Dre-
hung erzeugt werden

e eine zu einem Zeitpunkt drehungsfreie Stromung bleibt drehungs-
frel

Wirbelvektor
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ebene 2d Stromung (w = 0, a = 0)
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RRWTH Aachen

Wirbelfluss ¢

Integral Gber den durch eine Flache A tretenden Wirbelvektor (in

Analogie zu dem Integral Gber den durch eine Flache tretenden Ge-
schwindigkeitsvektor = Volumenstrom)
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Zirkulation I

Linienintegral Gber das Skalarprodukt aus Geschwindigkeit ¢ und
dem Linienelement ds langs einer geschlossenen Kurve C.
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Zusammenhang (Satz von Stokes)
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133 AN

RRWTH Aachen

Es wird die zweidimensionale Couette-Stromung ohne Druckgradi-
ent untersucht. Bestimmen Sie &, I'¢, (.

Gegeben: uyy, h, I

A uwy) |




13.3

Couette Stromung = ohne Druckgradient

Y
= u(y) = uw

ebene Stromung
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13.3

2
[ 7ds=0, dau=v=0
1
3
fﬁ’d§’=0, dav 1 ds
2
4 4 4

U —dx
fﬁd§:f( ) ( ):f—uwda::—uwl
31 3 \U dy 3
f??dE’:O, dav L ds
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13.1

Ein Wirbelsturm hat folgende Geschwindigkeitsverteilung:

W r <y
v = 0
v(r) = > '
C(JTO
— r>T
,
1 3
ro=10m w=10- H=10m p=125kg/m

S
a) Skizzieren Sie vg(r)!
b) Bestimmen Sie die Zirkulation auf einem Kreis um den Ursprung
far r < rg,r = rgund r > r!
c) Zeigen Sie, dass fur » > ry die Stromung drehungsfrel ist!
d) Wie gross ist die kinetische Energie innerhalb eines Zylinders mit
dem Radius R = 2 rg und HOhe H?
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b) [N = 7427-0!5’: /U@(T)Td@ = {
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14



13.1

C) = § §-d5 = 0
C
w = 0
210
d) E = /gv%HQﬂ'TdT:
0

mpHw ry (0,25 + In2) = 3,7-10° Nm
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