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Ziele

Die Beeinflussung leitfahiger Fluide mittels Lorentzkraft ist moglich. Bis-
her werden in Experimenten und numerischen Simulationen zur Un-
terdrickung von Stromungsablosung und/oder zur Stabilisierung von
Stromungen Lorentzkraftverteilungen entweder konstant oder zeitlich pe-

Langfristig: Entwicklung maligeschneiderter Kontrollmoglichkeiten fur
elektromagnetisch beeinflul3bare Fluide

Mittelfristig: Entwicklung mathematischer Strategien zur gezielten Ausle-
gung elektromagnetischer Krafte fur die instationaren Navier-Stokes Glel-

riodisch angesetzt. chungen
I; Kurzfristig: Experimentnahe Umstromungskontrolle schwach leitfahiger
. ) Fluide am Beispiel des Kreiszylinders.

iy o o o | / Resultate \
ke und/oder die Periode 1.d.R. a-priori als bekannt

vorausgesetzt. Hier sollen Methoden vorgestellt werden, welche es er- Kontrolle der Kreiszylinderumstromung im offenen Kanal, laminares Re-

lauben, die energetisch ginstigsten Parameter, und allgemeiner, maRge- gime. Ansatz fur die Lorentzkraft wie in (1) miti =1, a = 1/10 und
chneiderte Lorentzkrafte, zu bestimmen.
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i ' Fiz) =4 -1, m+¢<¢p<m+¢ t,
Mathematische Modellierung \ =y s oS

Fluid mit Lorentzkraft: Instationare Navier-Stokes Gleichungen mit wand-
naher Volumenkraft Bu, welche die Lorentzkraft modelliert.

wobei z = re’® mit auf den Kreiszylinder bezogenen Polarkoordinaten.
Nachfolgend numerische Resultate fur ¢y = 7/18, ¢; = 177 /18. Diskreti-
oy _ sierung Im Ort mit Taylord-Hood FEM, Zeitintegration semi-implizit, bzw.
a9 (Y- V)y—vAy+Vp=DBu In @=(0,T)x1, mit Zwischenschritt-©-Schema.

—divy=0 In @, 1. Zweipunkt- und Proportionalregler, Re=200:

y(t,) =yq auf 2= (0,T) x 052, Der Zweipunktregler aktiviert die Lorentzkraft mit vorgegebener Feldstarke,

y(0,-) =y, in Q. falls iIn einem Winkel von 10° um den hinteren Staupunkt wandnahe

Ruckstromung detektiert wird. Der Proportionalregler stellt die Lorentzkraft
Die schwache Kopplung von Stromung und Magnetfeld erlaubt die externe

proportional zur ruckwartig tberstromten Flache ein. Beide Regler unter-
Berechnung der Lorentzkraft. Letztere fallt exponentiell in die Stromung ab. dricken Ausbildung der WirbelstraRe und reduzieren den Gesamtwider-

Ansatz: . stand (Bilder Mitte). Experimentelle Implementierbarkeit fur den Zweipunkt-
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wobel a eine georrletrische Grol3e bezeichnet (den Elektrodenabstand im FREE EAAAA ; il \ TR /

Experiment) und F; Vektorfelder darstellen, in deren Richtungen die Lor- T T T At nrnnmnnnnn MIHMHER A / |

entzkraft wirkt. Zeitlich variable Kontrollmoglichkeiten sind Gber die Ampli- L YV VVVVV VYT I ’ .

tuden u;(t) gegeben.
Kontrollprobleme:

1. Zu gegebenem Zustand z (welcher etwa geringen Stromungswiderstand
hat), finde Amplituden u, Stromung vy = y(u) und Druck p = p(u), so dalf3

o [T 5 v ("
—/ / ly — z|*dxdt + —/ y(T) — 2(T)|*dzdt + —/ u| dt (2)
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minimal wird.
2. Verhindere Ruckstromung auf der Zylinderoberflache:
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punktregelung grolder, als bei zeitlich konstanter Kraft, weil der Druckwider-
stand unmittelbar nach dem Einschalten rapide absinkt (Bild rechts).

2. Instantane Kontrolle (Momentansteuerung), Re=100:

Minimierung einer instantanen Version von (4), wobei nur der Reibungs-
anteil des Widerstands minimiert wird. Aus der Optimierung resultiert eine
konstante Lorentzkraft mit Interaktionsparameter N = 1.075. Regelbeginn
bel ¢ = 1 (Bild links) mit Lorentzkraft aus Bild rechts, Widerstandreduktion

ca. 20%.
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3. Minimiere Drag auf dem Zylinder (d Zylinderdurchmesser, p = 1 Dichte): ff
) I Y I 5 °g 55 : s — = 5 55
cay, p) = o2 |, o prOy(y - 7)n2 — pmdOdt + 2, ul'dt.  (4) 3. Optimalsteuerung, Re=100:
Minimiert wird das Funktional (2) fur 7" = 5 und Zielstromung z zu N = 1.
Methoden: Bilder zeigen den zeitlichen Verlauf der Amplituden (N(t) ~ du(t)) zu-

e Optimalsteuerung: Finde Steuerstrategie «(t) derart, dal3 das Kontroll- sammen mit dem Widerstand fur o« = 0,6 = 1,7 = 1/100 (links) und
a=1,0 =10,7 = 1/100 (rechts). Gesamtwiderstandsverringerung ca. 10%.

zlel erreicht wird (Unterdruckung der Wirbelstralde). Dazu sollte z eine
Stromung mit geringem Stromungswiderstand sein. | w ] =

e Geschlossene Regelkreise: Finde ein Regelgesetz v = K (y), welches
die Stromung aus dem Anfangszustand in den Zustand z uberfdhrt. /

/ Kooperationen extern

e Optimalsteuerung: Kunisch (Graz), Troltzsch (SFB 557), Barwolff (Berlin)
e Numerische Analysis: Deckelnick (Magdeburg)
e Optimierungsmethoden: Hintermuller (Graz)

4. Verschiedenes:
e Algorithmik: Globalisierungsstrategien fur Newton- und SQP-Verfahren,
Aktive Mengen Strategien fur kontrollrestringierte Probleme, optimale

und adaptive Checkpointing Techniken zur Speicherplatzreduktion, je-
wells mit Anwendung auf Steuerung des Navier-Stokes Systems.

Kooperationen SFB intern
e Grenzschichtkontrolle, Stromungsregelung: Al, C2 e Numerische Analysis: Fehlerabschatzungen fur Optimallosungen von (2),
e Mehrphasen-Kontrollprobleme: A2, B2, B5, B6 Entwicklung eines neuartigen Diskretisierungskonzepts fur den kontroll-
restringierten Fall, ink. optimaler Fehlerabschatzungen. /

Qlumerische Methoden: Al, A6, C1 / \




