Tutorenprogramm - Stromungsmechanik IT
Wintersemester 2012/2013
Gemischte Aufgaben

1. Aufgabe

> M<0

Gegeben sei ein Dipol, der mit seiner Achse normal zur Richtung einer Parallelstromung steht. Der Dipol
mit Dipolmoment M < 0 sei im Ursprung eines Polarkoordinatensystems plaziert.

1. Die komplexe Potentialfunktion F(z) = % beschreibt einen Dipol, dessen Achse in Strémungs-
richtung ausgerichtet ist. Wie muss die komplexe Potentialfunktion verdndert werden, damit die
Dipolachse um 90° im mathematisch positiven Drehsinn rotiert wird? Geben Sie die komplexe
Potentialfunktion an, die das obige Stréomungsfeld beschreibt.

Unter Beachtung der Hinweise:

2. Bestimmen Sie die Geschwindigkeitskomponenten wu(r, ¢) und v(r, ) in Abhéngigkeit von M fiir
Uso = 1.

3. Geben Sie alle Orte an, fiir die v(r, p) = 0 gilt.

4. Bestimmen Sie die Dipolstdrke M so, dass alle Staupunkte auf einem Kreis mit Radius R = 1
liegen und geben Sie die Staupunkte explizit an. Ersetzen Sie fiir die folgenden Teilaufgaben die
Dipolstiarke M durch den berechneten Wert.

5. Geben Sie die Gleichungen fiir die Staupunktstromlinien in der Form r = f(y) an.

6. Berechnen Sie fiir die obere Staupunktstromlinie die Asymptote lim y(r, ).
T—>00

7. Zeichnen Sie unter Angabe der Staupunktstromlinien und der Staupunkte das Stromlinienbild im
Nah- und Fernbereich. Arbeiten Sie die Ergebnisse der anderen Teilaufgaben sowie die Stromungs-
richtung jeweils deutlich heraus.

Gegeben:
U =1, R=1



Winkeltabelle:

%) in % %7‘( s gw %’/T ‘ %W ‘ 2T ‘
. 1 1 —1 —1
sing | 5 1 7 0 7 ‘ -1 ‘ 7 0
1 -1 —1 1
cosp | 5 0 7 -1 75 0 7 1
Hinweise:

e z=x+iy=r-e%=r(cosp+isinyp)

e Falls Sie Aufgabenteil a) nicht 16sen konnten, rechnen Sie in den folgenden Aufgabenteilen mit der
komplexen Potentialfunktion F/(z) = (1) (iucz — 2L ).

Quelle: Herbst 2011



2. Aufgabe

Triebwerk

Ein Flugzeug wird von einem Strahltriebwerk angetrieben, dessen Einlauf sich auf der Unterseite befindet.
Es wird ein Unterschallflug mit der Geschwindigkeit U angenommen. Betrachten Sie die Grenzschicht,
die sich an der Unterseite des Rumpfes ausbildet. Das Geschwindigkeitsprofil in der Grenzschicht lasst
sich durch folgenden Polynomansatz darstellen:

u(z,y)
U

1. Bestimmen Sie die Koeflizienten a; unter der Annahme einer ebenen Stromung.

2. Erlautern Sie die physikalische Bedeutung der Verdrangungsdicke d; und der Impulsverlustdicke ds.

T4 3 : 02 _ 37
3. Es gilt in diesem Fall §84— S5 -

VReg

Zusammenhang g =

Beweisen Sie mit Hilfe der von Karmanschen Integralbeziechung den

4. Bestimmen Sie den Einlaufabstand hg so, dass gerade keine Rumpfgrenzschicht in den Triebwerk-

seinlauf gerét.

Gegeben:
p, 1n, L, U =const.

Hinweis:

von Karméanschen Integralbeziehung:

G U (2024 00) =

Quelle: Herbst 2006



3. Aufgabe

Fiir die Auslegung eines Staustrahltriebwerkes sollen die in den Triebwerkskomponenten herschenden
Stromungsgrofsen fiir verschiedene Betriebszusténde ermittelt werden.

Im vorliegenden Fall tritt im Einlaufbereich des Triebwerks ein senkrechter Verdichtungsstof auf. Im
Querschnitt (1) unmittelbar vor dem Stof werden dabei die statische Temperatur 77 und der statische
Druck p; gemessen. Die Machzahl wird dort zu Ma; = 2 bestimmt.

Verdichtungsstof3

P T

Einlauf Einlaufdiffusor

1. Berechnen Sie die Geschwindigkeit v und die Totaltemperatur Ty .

2. Ermitteln Sie die Geschwindigkeit us und die Temperatur T5 im Querschnitt (2), d.h. unmittelbar
nach dem Verdichtungsstofs.

3. Bestimmen Sie die Querschnittsfliche As, so dass die Geschwindigkeit uz im Endquerschnitt des
Diffusors nur um 10% gegeniiber us verkleinert wird. Wie grof$ ist die Temperatur 737

Gegeben:

e Geometrie: 4] = Ay = 0.1m?
e Konstanten: R = 287m?/s?’K, v =1.4
e Anstrommachzahl: Ma; = 2

e Luftwerte (Umgebung/Einlauf): Ty = 212K, p; = 0.25bar

Hinweis:
—1
T v—1 'YT
o Fiir isentrope Stromungen gilt: — = (9) = <p>
Ty 0 Po
+1
M *\2 — ’y
* (Maj) v —1+2/Ma?

Quelle: Herbst 2008



