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Das Geschwindigkeitsfeld von Absaugschirmen wird meist experimentell
bestimmt. Um einen Absaugschirm entsteht im allgemeinen eine raumliche
Strémung, die sich theoretisch aullerordentlich schwer bestimmen lifit. In
gewissen Fillen kann sie jedoch als ebenes Problem behandelt und das Ge-
schwindigkeitsfeld mit Anwendung der konformen Abbildungen berechnet
werden.

Bild 1

Die Voraussetzung dafiir, das Geschwindigkeitsfeld als eine ebene Stré-
mung betrachten zu konnen, ist nur dann gegeben, wenn der Schirm als unend-
lich lang anzusehen, oder von ebenen Endscheiben begrenzt ist (Bild 1). Mathe-
matische Schwierigkeiten kénnen auch damit umgangen werden, wenn man
sich den Raum iiber und unter dem Schirm von allen die Strémung beeinflu-
Benden Gegenstinden (Decke, FuBlboden usw.) frei denkt. Diese Vorausset-
zung ist in der Praxis oft annihernd-erfiillt. Sollte man den Fuflboden, die Decke
oder anderen stérenden Gegenstand auch beachten, so wiire die Rechenmethode
gegenwirtig noch sehr schwierig, und konnte eine schnelle Losung der Auf-
gabe nur mit Anwendung der elekirischen Analogie, mit dem Elektrolitischen-
Trog erzielt werden. t

Die Ausstreckung des Schirmes

Mit den angegebenen Voraussetzungen kann der Schirm mathematisch
als eine Doppellinie behandelt werden, deren Fortsetzung die Mittellinie ist.
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(Bild 2). Diese mehrfach geknickte Linie it sich in eine Gerade abbilden.
Dabei iibergeht der iiber der geknickten Linie liegende Teil der Ebene in den
iiber der Geraden liegenden Teil der Bildebene, und der unter ihr liegende in
den unteren Teil der Bildebene. Aus Symmetriegriinden gentigt es die obercn
Hailften beider Ebenen zu betrachten.

‘Es seien 4, B, C, D und E fiinf Punkte der abzubildenden geknickten
Linie in der z-Ebene. A und FE liegen ferne von der Doppellinie, wihrend
B, C und D ihre Endpunkte sind. Die bei B und D liegenden Winkeln seien
ap und ap. Die Bilder der angegebenen Punkte auf der {-Ebene seien A’, B,
C’, D’ und E’. Die Abbildungsfunktion kann mit der Schwarz-Christoffelschen
Methode bestimmt werden. Das Ergebnis ist ein Integral, das in geschlossener

Form auszudriicken schwierig ist. Mit einem stromungstechnischen Gedanken-
gang kann eine leichtere Losung gefunden werden.

Die geknickte Linie der z-Ebene kann aus Stromlinien der, in den Doppel-
punkt BD untergebrachten, Quelle bestehend betrachtet werden. Es sei der

Winkel ap = :21 (I — n); so wird derg (1 — n)-te Teil der Ergiebigkeit Q von
der Quelle in jenen Raum einstrémen, welchen die Schenkeln des Winkels ag
begrenzen. Der restliche Teil —g— (I + n) wird in dem Raum mit dem Zentri-

]

winkel ap = % (1 + n) einstromen. Mit der Abbildung kommt in dem Punkte

B’ eine Quelle mit der Ergiebigkeit -g— (1 — n) und in dem Punkte D’ eine solche

mit der Ergiebigkeitg (1 + n). Das komplexe Potential dieser beiden Stré-

mungen ist einander gleich. Daraus bekommt man:

1— . 1+ .
w=—g—lnz=—2—Q;[~——2—T—L—ln(C—éB')+ 2nln(C_CD’)]
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ferner

Dawit ist die gesuchte Abbildungsfunktion bestimmt. Die Werte von {5, und
{p- konnen willkiirlich angenommen werden, und zu diesen soll (¢, bestimmt
werden. {¢ ist das Bild des Schirmendpunktes C. Die Strecke B’C’ ist das
Bild der inneren, die Strecke C’D’ hingegen das Bild der #uBeren Schirm-
fliche. Der Punkt C, dessen Bild eben {¢ ist, liegt auf der z-Ebene am ent-
ferntesten von der Quelle. So ist:

1—n 14+n

Fmax = (CC' - é_D’) 2 (ZC’ - (:D’) 2.

Logarithmisiert man beide Seiten dieser Gleichung. dann ergibt sich:

l—n . . l1+n .
in Zmax = “"'é‘—‘— In (éc’ - QB’) -+ ; In ({:C' - 4’B')'

Differenziert man, dann ist

dinzy,, 1—n 1 14n 1
dCC’ 2 Ccl — CB' 2 CC' — CD'

ordnet und vereinfacht man noch so ist

l—n »14+n

Yl Y Cor —Lpr
Daraus ist

.1 ; :
fo =~ (L= ) Lo+ (L ) E )

Sind n, {5, {p bekannt, so kann das Bild des Schirmendpunktes Cc,herechﬁet
werden. Setzt man in die Abbildungsfunktion {; statt { ein, so ergibt sich der
Endpunkt C des Schirmes zu

o= 0=+ a4 mis] - ef Ea j—é{(l — )+

+1-+n) 53']”‘51)’ 2
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Daraus ergibt sich:

I—n 1+n 1—n 14+n

1 P —_—
"cz—z*(l“"n) 2 (1+n)"z (p+ip) 2 (g —Ip)

Diese Gleichung beweist auch, dafl nur (g und {p, willkiirlich angenommen
werden kéonnen, denn der Offnungswinkel des Schirmes bestimmt den Wert
von n.

Die Berechnung der Stromlinien und der Linien gleichen Potentials

In der Kenntnis der Abbildungsfunktion und des abgebildeten Schirmes
konnen die Stromlinien und die potentialgleichen Linien bestimmt werden.
Im Punkt B — so auch in B’ — wird eine Senke mit der Ergiebigkeit —¢
untergebracht. Diese soll die entsprechende Absaugung erzeugen. Auf der
¢-Ebene sind die Stromlinien dieser Senke die iiber B’ laufenden Strahlen; die
Punkte mit dem gleichen Potential hingegen bilden Kreise um denselben

Punkt B’ (Bild 3). Die frei anzunehmenden Punkte seien (g, = — 1 und
CD' = 1.
®

Im folgenden seien die Schnittpunkte gewisser Strom- und potential-
gleichen Linien bestimmt. Die Koordinaten eines Schnittpunktes seien § und
1), die Entfernung desselben von B’ sei r. So ist

r*=(£+ 1)* + 9
und
=E+ifP— (T 1)E.

Damit ergibt sich aus der Abbildungsfunktion

1—n 1+n

s=[E+D+i((F—EFIF] * [E-1+iVE—ET1R] °




Verwendet man noch folgende Bezeichnungen:

und

so ist die Transformationsgleichung:

Vergleicht man die zwei Gestalten dieser Gleichung, so ergibt sich

und

{+1=Ryen

i —1=R,e

I—n

1+n

z=(R e 7 (Ryei®) 2 = Re®,

R=VE+1P+r—(E+1fF =r
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Mit folgenden Bezeichnungen:

Die Koordinaten der Schnittpunkte auf der z-Ebene sind also:

Jr2— (E+ 1)

Ry=VE—12Frr—(EF1p =|rr—4

@, = arctg ]
F—EFIE
g02=arctg—~—?—_1’——-——)~.
* 1 +n 1—n
Ry =R, 2~ R =R, 2
1+n 1—n
R,=R, 2 Ry, =R, 2
e R —_
1 5 1 1 5 1
(p,_l——}‘n . l—n
2 5 1’2 P2 2 2
R=R]-R,
P = @1 T,

X=~Rcosg;

Y = Rsing.

379




380 T. SZENTM ARTONY

Die Punkte (g und {j konnten willkiirlich aufgeno}:nmen werden, wes-
halb man die LingenmaBe der z-Ebene zweckmiBig auf die Linge des Schirmes
{z¢) bezieht. '

So ergibt sich:

X  Rcosp un Y Rsing

—— - y= = .
lzel Izl lze|  lzcl

Die Punkte einer Stromlinie oder einer potentialgleichen Linie der (-Ebene
werden nach der Transformation, in der z-Ebene, wieder Punkte eines Strom-
bzw. potentialgleichen Linie werden. Das heifit, die Stromlinien und Agqui-
potentiallinien jener Strémung, die sich um einen Absaugschirm ausbildet,
kénnen anhand der angegebenen Methode bestimmt werden.

Die Bestimmung des Geschwindigkeitsfeldes

Zur Bestimmung der Geschwindigkeiten soll zunichst der absolute Wert
des Differentialquotienten der Abbildungsfunktion bestimmt werden:

] . 1 14 L 14+n 1—n
I ey Ty e A oy ey
ds 2 2

Daraus ergibt sich

dz 1—-n'§——1]’+" 1—:—n((:+1]1_"
dZ 2 |C+1

Mit den fritheren Bezeichnungen:

dz 1—n Rjeis

4T 2 Rew 2  Ret
oder ,
dz . N
'EC— = .’4610 -{—' Be!’) .
Daraus ist
A=1—~nRé’ B:=1+nRi,
2 Ry 2 R
@ =gy — ¢, f=o;— .

Mit diesen Bezeichnungen ist:

(dz
d

RS
3

= [(4 cos a + B cos B)? 4 (A sin f -+ Bsin B)?]

¢y

i
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Die Geschwindigkeit v; in einem Punkte der {-Ebene ist

¢ __9

PV, =% et

27! ¢ 2mr

Hierin bedeutet Q die Ergiebigkeit der Senke. Die Geschwindigkeit in der
z-Ebene ist demnach

v, R | d
v, == — DI e
- 1‘15 27zr’dz
&

Um allgemeinere Beziehungen zu erhalten, soll die Geschwindigkeit dimen-
sionslos ausgedriickt werden. Die einem Punkte zugeordnete Geschwindigkeit
sei auf jene Geschwindigkeit v, bezogen, die im betrachteten Punkt dann ent-
stehen wiirde, wenn die Senke @ ohne den Schirm im Punkt z = 0 unterge-
bracht wire. In diesem Falle ist:

-n_ __ @

2m7|z| 2aR

sz

womit die dimensionslose Geschwindigkeit

p e R 1
Vg rds|
dz
Anwendung

Das mitgeteilte Rechenverfahren soll an dem Beispiel eines sehr langen
oder mit Endscheiben begrenzten Schirmes mit einem Offnungswinkel von 90°
angewendet werden.

1.5

a5

3 Periodica Polytechnica M. TV/4.
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Bild 5

Da der halbe Offnungswinkel 45° betrigt, ist n = 0,5. Die erhaltenen
Stromlinien und die potentialgleichep Linien sind in Bild 4, das Geschwindig-
keitsfeld in Bild 5 dargestellt.

Am Ende des Schirmes ist die Geschwindigkeit theoretisch unendlich
aber auch praktisch sehr grof8. Aus diesen Grunde lést sich die Strémung von
der Innenseite des Schirmes ab, so daf} im inneren des Schirmes die tatsichliche
Strémung den berechneten Stromlinien voraussichtlich nicht entspricht. Da die
Strémung beim Eintritt kontrahiert, sind in der Symmeirieebene griflere Ge-
schwindigkeiten zu erwarten als die berechneten. Grunde dessen wurde die
Berechnung der genannten Kennfelder fiir das Innere des Schirmes nicht
durchgefiibrt.

Die Kenntnis der Geschwindigkeitsverteilung um den Schirm ist fiir die
Beurteilung seiner Wirksamkeit von erheblicher Bedeutung.

Es sollen zum Beispiel dic von einer Wanne aufsteigenden warmen
Démpfe abgesaugt werden. Das bekannte Geschwindigkeitsfeld um den Schirm
kann mit jener der parallelen Aufwirtsstrémung superponiert werden. Es erge-
ben sich daraus Staupunkten auf dem Schirm. Die Stromlinien, die sich in den
Staupunkten verzweigen, bilden die Grenzen der abgesaugten Strémung und
ermoglichen so die Beurteilung der Wirksamkeit des Schirmes.




w,,,w
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Zusammenfassung

Das Geschwindigkeitsfeld der als unendlich lang zu betrachtenden oder mit Endscheiben
begrenzten Absaugschirme kann mit Anwendung der konformen Abbildung bestimmt werden.
Die Doppellinie. die den Schirm darstellt wird mit der Abbildung ausgestreckt, im tiefsten
Punkt des Schirmes wird eine Quelle untergebracht und durch Transformation lassen sich die
Stromlinien, die potentialgleichen Linien und das Geschwindigkeitsfeld bestimmen. Die An-
wendung des Verfahrens wird am Beispiel eines Schirmes mit einem Offnungswinkel von 90°
gezeigt. Die in den Staupunkten sich verzweigenden Stromlinien eigren sich zur Beurteilung
der Wirksamkeit der Absaugung.
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