Tutorenprogramm - Stromungsmechanik IT

Kompressible Stromungen

1. Aufgabe

1. Leiten Sie einen Ausdruck fir das Verhaltnis von Druck zu Ruhedruck als Funktion der Machzahl
p

2= f(M,~) fir den Fall einer kompressiblen, isentropen, adiabaten Stromung her.

Ein Tragfliigelprofil wird wie in der folgenden Abbildung gezeigt mit der Machzahl M, angestromt.

Moo \
—>

2. Leiten Sie einen Ausdruck fiir den Druckbeiwert ¢, in Abhéngigkeit von der Anstrémmachzahl
Mo, dem lokalen statischen Druck p und dem statischen Druck der Anstrémung p., her: ¢, =

CP(MOO7p7poo7ry)'

Auf Grund der Profilform beschleunigt die Stromung, sodass lokal auf der Profiloberseite ein AlJber-
schallgebiet entsteht. Im Punkt A betrégt die lokale Machzahl M = 1.

3. Bestimmen Sie den Druckbeiwert ¢, fiir den Punkt A in Abhéngigkeit von der Anstrémmachzahl:
p.a = Cpa(Moo, 7).

Gegeben: ~

Hinweis:

0
e Isentropenbeziehung: %0 = (%)”*1

e spezifische Warmekapazitat: ¢, = ;’—i

e Das stromende Medium kann in allen Aufgabenteilen als ideales Gas betrachtet werden.

Quelle: Herbst 2013



2. Aufgabe

1. Leiten Sie die kritische Machzahl M* = —% als Funktion der lokalen Machzahl M in der folgenden
Form her: )
2 3
= (o + DM
24+ (y—-1)M2
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:
v R
PT 51

e Verhiltnis der kritischen Machzahl {iber einen senkrechten Verdichtungsstofs:

M; M =1

Quelle: Herbst 2012



3. Aufgabe

Aaus

po(t)

Eine Druckluftflasche (Volumen V') ist mit Luft (po, To, ) 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 Gebchwmdlgkelt 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 py(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
° ¢ =7

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

kritisches Druckverhéltnis: %; = 0,528

Der engste Querschnitt liegt bei A, vor.

Quelle: Herbst 2010



4. Aufgabe

Kanal B

Um die Interaktion zweier Uberschallstromungen 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*Bv Ae = 2Azk43 A/B = 4A*37 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
e Verhaltnis der stat. Driicke iiber den Stof: 1.0
p2 _ M —(v=1) 0.75
p1 v+1 o /
5
e Verhaltnis der Ruhedriicke iiber den Stof: /
L2 \ 7T 2 =L 0.25
Po2 _ ( 5 Mj ) (2’7M1 —(7—1)>”‘1
= —1
Po1 14 =M y+1 00, 1
=1 -1
Ta a v a K
e Isentropenbeziehung: — = <p> = <p)
T Db Pb

Quelle: Herbst 2011
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