Rayleigh-Bénard Konvektion

RB 1: du Puits, Resagk, Thess (llmenau)

RB 2: Schumacher (llmenau)
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Algebraisches Warmetransportgesetz

Niemela, Skrbek, Sreenivasan & Donelly, Nature 2000
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— Kleine Variationen im Exponenten des Transportgesetzes fihren

zur grol3en Unterschieden in der Nusseltzahl.

Hinter verschiedenen Exponenten 3 stecken unterschiedliche
Grenzschichtmodelle




Wie wird Warme transportiert?

v- und T-Grenzschicht
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v- und T-Grenzschicht




Effektive Skalenexponenten

unterschiedliche Seitenverhaltnisse
verschiedene Prandtlzahlen

thermische Leitfahigkeit der Seitenwande
unterschiedliche thermische Isolation
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Soft Matter and
Biological Physics 0.08

GroRmann-Lohse-Theorie
(Fit mit 6 Parametern)
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Chilla & Schumacher
Invited Colloquium Paper 0.057
Eur. J. Phys. E, 2012

Welchen Einfluss haben die einzelnen Faktoren auf die effektiven
Skalenexponenten?




Fragen

RB-1 und RB-2 wahlen Konvektion in Luft bei Pr=0.7

= Wie hangt der globale Warmetransport von I" ab?

(w,T(2))at — KO (T(2)) A

Nu = KAT/H

= Wie unterscheidet sich die Geschwindigkeitssgrenzschicht
In Konvektion von einer reinen Stromungsgrenzschicht?

(ui(2)) a6, (uinj(2))az, (T(2))ae, Ci(Ts1)

= \Welchen Beitrag leisten koharente wandnahe Strukturen
zum globalen Transport?

er (%) = k(VT(Z))?, uw,T'(Z)



Arbeitsplan (1. Projektphase)

RB-1/RB-2: Gemeinsamer Parameterbereich zur Analyse der
Grenzschichten (v und T messen)
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RB-1: Messung der Grenzschichtprofile und Fluktuationen
RB-2: Analyse der Dynamik koharenter wandnaher Strukturen

RB-1/RB-2: Erste Ergebnisse flr die Ercoftac-Datenbasis ablegen



Grenzschichtstruktur im Vergleich

Li, Shi, du Puits,
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Resagk, Schumacher & Thess, Phys. Rev. E (2012)
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Geschwindigkeit und Temperaturprofile weichen systematisch von
klassischer Prandtl-Blasius-Pohlhausen-L6sung ab




Plumeablosung und Relaminarisierung

Shi, Emran & Schumacher, J. Fluid Mech. (2012)
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Starke Storung in Geschwindigkeit und Ein- und Ausstromungen in
Temperatur Grenzschichtregion
Dreidimensionale Dynamik Kopplung an grof3skalige Zirkulation




Was haben wir in drel Jahren geschafft?

= Erstmalig umfassender direkter Vergleich Experiment-Simulation

PHYSICAL REVIEW E 86, 026315 (2012)

Boundary layer analysis in turbulent Rayleigh-Bénard convection in air: C 10 September 2012
Experiment versus simulation

Ling Li, Nan Shi, Ronald du Puits, Christian Resagk, Jorg Schumacher, and André Thess
Institut fiir Thermo- und Fluiddynamik, Technische Universitdt llmenau, Postfach 100565, D-98684 Ilmenau, Germany J 0 ll r nal Of
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= Qualitativ hochwertige Daten fir ERCOFTAC

Case 90 http://ctd mace . manchester.ac uk/cgi-bin/cfddb/prpage.cgi?9...

Viscous boundary layers in turbulent Rayleigh-Bénard
convection

Experiments and DNS by L. Li, C. Resagk, R. du Puits, N. Shi, M. S.
Emran, J. Schumacher, A. Thess

Expand All Sections ~ Data Directory ~ View All Case Pages . B
Description — ausgewanhlt far

Focus on Fluids

We study the velocity field in a large-scale Rayleigh-Bénard (RB) experiment (called "Barrel of

Ilmenau") meeting two important criteria: a very high Rayleigh number of Ralmlx =10 and a




Messung wandnaher Strukturen

PIV Messungen von Wirbelstrukturen in Wandnéahe

Simultane Messung der drei v-Komponenten und T zur Bestimmung
des lokalen konvektiven Warmestroms u,T und der Korrelationen

Bedeutung wandnaher Strukturen ftr Statistik/Transport
— Grol3gerateantrag zu Stereo-PIV
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Abhangigkeit von Prandtlzahl
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Anwachsen transienter Fluktuationen

Wie wachsen die Fluktuationen der lokalen Warmestrome mit Ra?
Wie vollzieht sich der Turbulenziibergang in den Grenzschichten?

DNS des ultimativen Regimes turbulenter Konvektion?

Spektrale Elemente Finite Differenzen

Beispiel fir Ra=1012 bei I'=1:

1283 Elemente
Lagrangepolynome der 10. Ordnung

65536 Prozessorkerne auf BG/Q Stromlinien in Grenzschicht




Fragen in RB

RB-1: Experimentelle Untersuchung wandnaher Transport- und
Strukturbildungsprozesse in turbulenter RB-Konvektion
(du Puits, Resagk, Thess)

PIV Messungen zur Dynamik der Wirbelstrukturen in Nahe der Wand
Statistik des lokalen konvektiven Warmestromes
Abhangigkeit der Grenzschichtdynamik vom Seitenverhaltnis

RB-2: Numerische Untersuchung wandnaher Transport- und
Strukturbildungsprozesse in turbulenter RB-Konvektion
(Schumacher)

Analyse des Warmestromes und seiner Statistik
Prandtizahlabhangigkeit der Grenzschichtdynamik
Transiente Dynamik der Grenzschicht bei wachsenden Rayleighzahlen

Bedeutung wandnaher Strukturen fir Statistik und Transport im Vergleich
mit TC/RS
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Auf Plumes konditionierte Statistik
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Wie unterscheiden sich die Fluktuationen in beiden Teilgebieten und mit
welchem Gewicht tragen sie zur Gesamtstatistik bei? 13
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