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Charakteristische Skalen der 

Wolkendynamik

20 mm

𝑈

𝑅𝑒 = 800 000

𝜎 = 2.5

𝛼 = 12°



Charakteristische Skalen

(i) makroskopische Betrachtung

(ii) mikroskopische Betrachtung

Längenskalen [𝐿]

Zeitskalen [𝑇]

Dynamikskalen [∝ 𝐹]



Makroskopische Betrachtung
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Aus diesen charakteristischen Skalen lassen sich dimensionslose Kennzahlen und 

Parameter bestimmen.

Reynoldszahl 𝑅𝑒, Weberzahl 𝑊𝑒, Kavitationszahl 𝜎, dimensionslose Einflussparameter 

𝛽0, 𝛽𝐸 , 𝛼𝑜 …



Modell – Kavitationswolke

▪ analytisches, 1D-Modell zur Beschreibung der Wolkendynamik unter 

Berücksichtigung der Blasendynamik

▪ Prüfstand zur Validierung der am FST entwickelten Modelle 
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Γ

𝜀

20 mm



Modell – Kavitationswolke

▪ dimensionslose Einflussparameter Wolkendynamik

▪ Dampfgehalt 𝛼0

▪ Interaktionsparameter 𝛽0

▪ Anregungsparameter 𝛽𝐸

▪ Dehnungsparameter 𝛽𝜀

▪ Zirkulation ΤΓ Γ𝑘𝑟𝑖𝑡
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Modell – Kavitationswolke

▪ dimensionslose Einflussparameter Wolkendynamik

▪ Dampfgehalt 𝛼0

▪ Interaktionsparameter 𝛽0

▪ Anregungsparameter 𝛽𝐸

▪ Dehnungsparameter 𝛽𝜀

▪ Zirkulation ΤΓ Γ𝑘𝑟𝑖𝑡
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Definition der Anforderungen und Entwicklung eines generischen Prüfstandes 

anhand charakteristischen Skalen zur Untersuchung der Wolkendynamik



Konzeptionierung eines Prüfstandes 

(i) WOLKENERZEUGUNG

(ii) WOLKENVERMESSUNG



Kavitationsforschung am FST

DÜSENKONTUR UMSTRÖMTER KÖRPER
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𝑈 𝑈

𝜎 = 7.0

𝑘+ = 0.03

𝑅𝑒 = 369 000 𝑅𝑒 = 842 000

𝜎 = 3.28

𝛼 = 12°



Kavitationsforschung am FST

DÜSENKONTUR UMSTRÖMTER KÖRPER
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Wie kann Wolkenkavitation gezielt erzeugt werden, um die Dynamik dieser 

untersuchen zu können? 



Wolkenerzeugung
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Profil oder konv.-

div. Düse

KOMPLEXE WOLKE GENERISCHER TORUS

hydr.-akust. 
Kavitation

cavitating

jet

[Bai et al, 2014, 2]

1 mm

[DynaFlow, Inc., 2018, 3]

0.5 mm

20 mm



Konzeptionierung eines Prüfstandes 

(i) WOLKENERZEUGUNG

(ii) WOLKENVERMESSUNG



Wolkenvermessung

▪ Strukturlebensdauer ~Sekunden

▪ Blasenlebensdauer ~Millisekunden

▪ Kollaps ~Mikrosekunden

Herausforderung ist die Vermessung der Wolkenkavitation, da hier charakteristische 

Zeiten über mehrere Größenordnungen hinweg relevant sind. 
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