Turbulente Grenzschichten

Vgl. Blasius-Experiment bis x < xj,. bzw. Re, <Re;, OK - -

Re, >Rey, Ubergang laminar = turbulent

Re ., = f ( Oberflache, Geometrie der Vorderkante; U*, V*; etc. )
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laminar Ubergang  turbulent

langsangestrédmte ebene Platte : Re,, =5-10°



laminare Grenzschicht:  § ~ x!/2

t0 ~ U2

turbulente Grenzschicht : & ~ x*/°
£ ~ y7/4

Grenzschichtgleichungen der turbulenten Stromunq

Erhaltungsgleichungen gultig fir laminare und turbulente Strémungen ;

jedoch : Auflésung aller Skalen ,unmaéglich®

—  Strémung wird durch gemittelte GroBen beschrieben

— Reynolds Mittelung

hier : zeitliche Mittelung



Zerlegung nach Reynolds (siehe turbulente Rohrstromung)
f=r+f
mit
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f, : Schwankungsanteil

Erhaltungsgleichungen in Divergenzform flr inkompressibles Fluid
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Kontinuitatsgleichung :
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x-Impulsgleichung :
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y-Impuls , z-Impuls ebenso —
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die gemittelten Produkte der turbulenten SchwankungsgréBen ergeben den
turbulenten oder Reynoldsschen Spannungstensor.
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-pf'g" Reynolds- oder scheinbare Spannungen

turbulente Strébmung :
Gesamtspannung = visk. Spannung + turbulente Spannung

i. a. gilt : turbulente Spannung >> visk. Spannung
Vereinfachung obiger Erhaltungsgleichungen mittels

- ebene Strémung w=0, ——0

- Grenzschichtannahme — << —
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Grenzschichtgleichungen turbulenter Strdmungen

zusatzlicher Term : — p u'V’

Randbedingungen analog zur laminaren Stromung

SchlieBung des Gleichgewichtssystems durch die Prandtlsche Mischungsweghypothese
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Turbulente Plattengrenzschicht

Annahme : Grenzschicht ist turbulent ab x = 0 u(y)sg vergleichbar mit u(y), .
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Achtung : das universelle Wandgesetz gilt nicht in Wandnahe y < yx

auBerer Grenzschichtbereich

v« << y< 0 Abnahme der turbulenten Spannungen
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Herleitung des logarithmischen Gesetzes mittels Dimensionsbetrachtungen
» Geschwindigkeitsprofil in Wandnéhe

u=u(ux,y,vV)

mw— Theorem : 4 Var. , 2 Ref. dim.
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AuBenbereich :

u—U ~ ux
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Gebiet zwischen Innen- und AuBBenbereich :
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Naherung von u (y) mittels

Vgl. mit Experiment > n=7

Verdrédngungsdicke 4,

Impulsverlustdicke 0
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— T,, ausder turbulenten Rohrstromung
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Reibungskraft auf einer Seite

/
L
r L
D = | 7,dx =0.036pU * ————
.([ 0 (ReL)l/S
=D~I* baw. D~U’"
llam.:D~L1/2 bzw. D~U3/2J
- D 0.072 o - 0.074 c
b ZW D (Rez)l/s (Exp.)

; UL (Re,)""?

allgemein: ¢, = f(Re,,k/L)

bzw  ¢p = f(k/L) fir Re, sehr groR!
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Zum Diagramm :

Ubergangsbereich :
. 0074 1700
i/?% Re,
glatte Platte :
cp = 0.455
(logRe, )28

voll turbulentes Gebiet :

¢, =[1.89-1.621og(k/ L)’



Bemerkungen zur Turbulenz

vorteilhaft :

— Warmeubergang zwischen Wand und Fluid

* Klimaanlagen

» Kessel im Kraftwerk

— Vermischung von Fluiden
» Rauch aus Schornsteinen

laminare Strémung winschenswert :

— Druckverlust der Rohrstromung
— Widerstand eines Tragfllgels
jedoch : Vermeidung von Ablésung in turbulenten Strémungen

—> grbBerer Auftrieb als mit Ablésung



