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Übersicht

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Idee, eine mitbewegte Wand zur passiven
Reduzierung des Strömungswiderstandes einzusetzen. Dieses Konzept kann als „partielle
Gleitoberfläche” bezeichnet werden. Als mitbewegte Wand kommt eine rotierende Scheibe
zum Einsatz, welche nur zum Teil der Strömung ausgesetzt ist. Das Funktionsprinzip
basiert darauf, dass die mitbewegte Wand durch die Wandschubspannung der Anströmung
in Bewegung versetzt wird. Hieraus resultiert eine reduzierte Geschwindigkeitsdifferenz
zwischen Anströmung und Wand und damit ein reduzierter Strömungswiderstand.

Das Konzept der mitbewegten Wand wurde bereits häufiger untersucht. Hierbei wurden
aber nahezu ausnahmslos aktive, mitbewegte Wände eingesetzt. Das Konzept einer passiv
mitbewegten Wand ist bisher kaum untersucht worden und die passiv mitbewegte Wand
als rotierende Scheibe auszuführen, stellt eine vollständige Neuerung dar. Um eine Einord-
nung dieses Konzeptes zu ermöglichen, werden daher in dieser Arbeit auch die wichtigsten
anderen Konzepte zur Reduzierung des Strömungswiderstandes vorgestellt.

Der Versuchsaufbau in dieser Arbeit besteht aus einer ebenen Platte, in welche an ver-
schiedenen Positionen drehbar gelagerte Scheiben eingelassen werden können, die nur zum
Teil der Plattenüberströmung ausgesetzt sind. Die Variation der Geometrie des Gehäuses,
die die Scheiben umschließt, war ein Teil des Untersuchungsumfanges dieser Arbeit.

Es wurden Vermessungen der Grenzschicht durchgeführt, um den Effekt der partiellen
Gleitoberfläche auf die Überströmung zu beobachten. Des Weiteren wurden die Drehzah-
len der Scheiben erfasst, um Rückschlüsse auf die Reduzierung der Wandschubspannung
zu ermöglichen.

Das Konzept der partiellen Gleitoberfläche wurde ebenfalls in dieser Arbeit anhand des
beschriebenen Versuchsaufbaus theoretisch betrachtet. Hierbei wurde eine vereinfachte
analytische Beschreibung der Scheibendrehung unter Berücksichtigung der wesentlichen
wirkenden Drehmomente entwickelt. Des Weiteren wird in dieser Arbeit ein Ansatz vor-
gestellt, um die Grenzschichtströmung über einer ebenen Platte abzubilden, die von einer
rotierenden Scheibe beeinflusst wird.

Die Ergebnisse der Experimente zeigen, dass das Konzept funktioniert und eine Redu-
zierung des Strömungswiderstandes mit Hilfe einer passiv rotierenden Scheibe erreicht
werden kann. Der Vergleich zwischen den experimentellen und analytischen Daten zeigt
eine gute Übereinstimmung, so dass eine Extrapolation über die experimentelle Datenba-
sis hinaus mit Hilfe der analytischen Modelle möglich ist.
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Abstract

This work deals with the idea to use a passively moving wall for drag reduction. This
concept will be called as „partial sliding surface”. A rotating disc is used as a moving wall.
The disc is only partly exposed to the flow. The idea is, that the wall shear stress itself
acts as the driving momentum for the movement of the wall. Due to this movement the
velocity difference between wall and mean flow is reduced. At the same time the drag is
also reduced.

The concept of a moving wall was already investigated several times, but almost every
investigation on this topic deals with a active driven moving wall. A passively moving
wall had not been investigated before and the idea to use a rotating disc as a moving wall
is a entirely new concept. Hence, to allow a classification of this concept a summary of all
other importent methods for drag reduction are discussed in this work.

In the scope of this work, a flat plate was experimentally investigated. The rotating discs
are embedded in the surface of the flat plate. The discs are enclosed by housings. Only a
part of the disc surface is exposed to the flow. Varying the geometry of the disc housing
was one major part of the investigations.

As part of this work, boundary layer measurements were conducted to investigate the
effects of the moving wall on the flow over the flat plate. Furthermore, the disc rotating
speed was measured. This allows to draw conclusions on the reduction of the wall shear
stress over the disc.

Theoretical considerations were done in the scope of this work based on the experimental
setup. A simplified analytical description of the disc rotating speed was developed. Fur-
thermore, an analytical description of the influenced boundary layer over the disc and the
flat plate is shown in this work.

The results of the experiments show that the investigated concept works to use a rotating
disc as a passively moving wall to reduce the drag. The comparison of the experimental
data and the analytical solutions show a good agreement. Hence, the analytical descripti-
ons can be used to study the effects of the passively moving wall beyond the experimental
data base.
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