Tutorenprogramm - Stromungsmechanik IT
Wintersemester 2012/2013
Kompressible Stromungen

1. Aufgabe

v
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Eine konvergent-divergente Diise befindet sich in einem groften Priifraum. Der Druck im Priifraum ist p,
und kann naherungsweise als konstant angenommen werden.

1. Leiten Sie mit Hilfe der Energiegleichung die folgende Gleichung fiir das Verhéltnis der Gesamt-
und der statischen Temperatur her.
TO Y — 1 2
—=14+—M
T + 2
2. Die Diise wurde fiir einen Aufendruck von p, = 10° N/m? ausgelegt, d.h. es findet eine vollstindige
Expansion statt. Der Kesseldruck betrégt pg. Berechnen Sie fiir diesen Fall die Querschnittsflache
A des Diisenaustritts, wenn der gemessene Schub Fs; = 279kN betrégt.

Gegeben: v = 1.4, R = 28TNm/(kgK),po = 7,82 - 10°N/m?, Ty = 516, 6K

Hinweis:
Isentropenbeziehung;:
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Quelle: Frihjahr 2006



2. Aufgabe

1. Leiten Sie die kritische Machzahl M* = —% als Funktion der lokalen Machzahl M in der folgenden
Form her: )
2 3
= (ot DM
24 (y—-1)M?
2. Ermitteln Sie den Grenzwert von M* fiir M — oo.

3. Ermitteln Sie die minimale Machzahl, die hinter einem senkrechten Verdichtungsstofs auftreten
kann.

Gegeben:
vy=14
Hinweis:
vo R
P

e Verhiltnis der kritischen Machzahl {iber einen senkrechten Verdichtungsstofs:

M; M =1

Quelle: Herbst 2012



3. Aufgabe

-
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Eine Druckluftflasche (Volumen V') ist mit Luft (po, To, v) gefiillt. Infolge eines Montagefehlers reifst der
Manometerverschluss ab (to = 0), so dass die Luft in die Umgebung ausstromt (Umgebungsdruck p,).

. Leiten Sie aus dem Energiesatz hyg = h + % “’ eine Beziehung fiir das Temperaturverhiltnis -~ T als

Funktion der Mach Zahl M her. Bestlmmen Sie ferner die Temperatur und die Geschwmdlgkelt der
Stromung am Austritt.

. Geben Sie den Massenstrom 7(t) als Funktion des Ruhedruckes po(t) in der Druckluftflasche fiir

die Strémung an, bevor sie unterkritisch wird.

Welche Masse tritt aus der Flasche bis zu dem Zeitpunkt aus, an dem die Strémung unterkritisch
wird?

Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf des Druckes po(t) in der Flasche, bevor die Strémung unter-
kritisch wird.

Gegeben:

‘/7 TOa Aausa Pos Pa = %p07 R7 Y

Hinweis:
e Die Stromung ist isentrop.
YR
® =77

. T (v=1)/~ (v=1)
Isentropenbeziehung: ¢ = (%) = (%0)

kritisches Druckverhéltnis: %; =0,528

Der engste Querschnitt liegt bei A, vor.

Quelle: Herbst 2010



4. Aufgabe

Um die Interaktion zweier Uberschallstrémungen zu untersuchen, werden zwei Uberschallwindkanile A
und B wie in der Skizze gezeigt parallel betrieben. Ab dem Punkt e werden die zwei getrennten Kanéle
zu einem Kanal vereinigt. Im Betrieb stellt sich durch einen Fehler in Kanal A im Querschnitt A, direkt
vor der Vereinigung der Kanéle sowie in Kanal B weiter stromauf im Querschnitt A’ ein senkrechter

Verdichtungsstof ein.

1. Leiten Sie das Verhéiltnis % in Abhéngigkeit von der Machzahl her.

2. Berechnen Sie unter Berticksichtigung der gegebenen Gréfien und der Hinweise den statischen Druck

Pea im Querschnitt e hinter dem Stoft in Kanal A.

3. Was gilt fiir den statischen Druck p.p im Querschnitt e in Kanal B, wenn sich die Strémung in

diesem Querschnitt in beiden Kanélen im Unterschall befindet?
4. Bestimmen Sie den Kesseldruck pgp im zu Kanal B gehérenden Druckbehélter.

5. Skizzieren Sie die Machzahlverlaufe in beiden Kanéalen bis zum Punkt e.

Gegeben:
Y, PoA, Aj{a A*Bv Ae = 2Aik43 A/B = 4A*Ba MeB

Hinweise:

e Die Ergebnisse einer Teilaufgabe diirfen in den nachfol- o A*/A= f(M):
genden Teilaufgaben als bekannt vorausgesetzt werden.

A*IA A
o Verhaltnis der stat. Driicke iiber den Stof: 1.0
p2 _ M —(v=1) 0.75
p1 v+1 /
0.5
e Verhaltnis der Ruhedriicke iiber den Stof: /
L2 \ 7T 2 =L 0.25
Po2 _ ( 5 Mj ) (2’7M1 —(7—1)>”‘1
= —1
Ppo1 14 5= M? y+1 00, 1
=1 -1
Ta a v a K
e Isentropenbeziehung: — = <p> = <p)
Ty Db Pb

Quelle: Herbst 2011
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