Tutorenprogramm - Stromungsmechanik II

Turbulente Grenzschichten / Grenzschichtablosung - Musterlosung
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3. Aufgabe

Ug(x,y) = Cx™mit m = 2

s P
uq(z) = Cx2-5

Das Geschwindigkeitsprofil in der Grenzschicht wird durch folgenden Poly-
nomansatz angenahert:

Lot — ay (35) + @ (35) +as (55)

1. Bestimmung der Koeffizienten al, a2, a3 als Funktion von /3

Zur Bestimmung der Koeffizienten werden die selben Randbedingungen be-
nutzt wie in bei den laminaren Grenzschichten.

1. Haftbedingung: y =0 —=u=v=20



2. Grenzschichtrand: y =0 > u=1u, = ;= =1

3. Wandbindungsgleichung (x-Impuls bei y=0): pu% + pvg—z = —% + 77‘3273 y=0

4. Glatteribergang am GS-Rand (kein Knick): y = § — %Z =0

5. Glattertibergang am GS-Rand (keine Krimmung): y =6 — 2273 =0

1. RB: Haftbedingung. 4 = 0 — u(z,y) = 0 —Haftbedingung ist durch Ansatz
Erfillt

2. RB: Grenzschichtrand: y = 6§ = v = u, — u% =1—=1=a +ay+as

3. RB: Wandbindungsgleichung: pug—;‘ + pvg—z = —% + 77‘3273 —

and der Wand (y=0) gilt: u=v =0 — 77227’; — %

0

Zur einfacheren Differentiation wird der Tipp aus der Ubung: Laminare
Grenzschichten angewandt:
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Der Druckgradient kann mit Hilfe der 1D Impulsgleichung aus dem Hinweis
bestimmt werden

u, dp op e ( 16 ) x(ﬁ_l) @)

Plage = "0z 9z 2-3)"""

Durch einsetzen von G1(??) in GI(??) und umstellen nach a, folgt:
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4. RB: Stetigkeit am Grenzschichtrand: % =1 g—; =0—=a;+2a+3a3=0

— Q3 = —%(al + 2@2)

Einsetzen in RB 2 — a; + ay — é(al +2a) =1— %al + %ag =1
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2. Wertebereich von 3, fir den die Stromung ablosen kann

Die Stromung ist abgelost, wenn 7, < 0 — ”%
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Der Term (277 ist stets > 0, da z¢ > 0 fiir alle x € (0, co] und ¢ € R

s

%m<0—>5<00der6>2

Ablosung kann auftreten fiir

B € [—o0, 0)U (2, o0

3. Wie andert sich qualitativ die Grenzschichtdicke 6(z) fir abnehmende m

Fiir abnehmendes m ist die Beschleunigung geringer
— betragsméfig kleinerer negativer Druckgradient
— Geschwindigkeitsprofil wird schlanker

— Grenzschichtdicke 6(x) wird grofer

3



