Tutorenprogramm - Stromungsmechanik IT

Turbulente Grenzschichten, Grenzschichtablosung

1. Aufgabe

Fiir die Geschwindigkeitsverteilung in der turbulenten Grenzschicht einer mit der Geschwindigkeit uqo
langs angestromten ebenen Platte (Lange L) gilt ndherungsweise:
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Da sich die Wandschubspannung nicht mit Hilfe dieses Ansatzes bestimmen ldsst, wird angenommen,
dass fiir den lokalen Reibungsbeiwert c; gilt:

)
cf = ;——WQ = Ll/zl mit ¢=0.046 und Res= pu
5“00 Reé n

Bestimmen Sie die Grenzschichtdickenverteilung §(x) mit Hilfe der von Karméanschen Integralbeziehung
unter der Annahme, dass die Strémung von Anfang an turbulent ist.

Gegeben: p, U, 1, C
Hinweis:

e von Karmansche Integralbeziehung:
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Quelle: Herbst 2012



2. Aufgabe

1. Untenstehendes Diagramm zeigt den Verlauf des Widerstandsbeiwertes eines umstrémten Zylinders
als Funktion der Reynoldszahl. Skizzieren Sie das Stromungsfeld um den Zylinder fiir die mit A bis
E markierten Reynoldszahlen (5 Skizzen).

T T T T T T T >
100 10° 100 107 10° 10 10° 10° 107

Re

2. Warum wird eine laminare Grenzschicht oft gegeniiber einer turbulenten Grenzschicht bevorzugt?
Nennen Sie zwei Mafnahmen zur Laminarhaltung einer Grenzschicht.

3. Nennen Sie zwei Moglichkeiten, um im Windkanalversuch die Machzahl zu erhéhen, wenn die Stro-
mungsgeschwindigkeit fest vorgegeben ist.

4. Zeigen Sie am Beispiel der lings angestromten ebenen Platte, dass eine Stromung, die die Haftbe-
dingung erfiillt, keine Potentialstromung ist.

5. Gegeben sind die Geschwindigkeiten w1 und wus stromauf bzw. stromab eines senkrechten Verdich-
tungsstoftes, der in einer Laval-Diise steht. Wie grofs ist die Geschwindigkeit im engsten Querschnitt?
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3. Aufgabe

Ein keilformiger Korper mit dem halben Offnungswinkel a@ = 3 - % wird von einem inkompressiblen
Newtonschen Fluid der Dichte p und der kinematischen Viskositidt v angestromt.

Die Geschwindigkeit der reibungsfreien Aufsenstrémung soll mit dem Ansatz

ug(z) =C- 2™

beschrieben werden, wobei fiir den Exponenten m gilt:

B
m=—-——.
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Das Geschwindigkeitsprofil in der Grenzschicht wird durch folgenden Polynomansatz angenéhert:

1. Bestimmen Sie fiir die ebene anliegende Stromung die Koeffizienten a1, as, as als Funktion von /.

2. Bestimmen Sie die Wertebereiche von g, fiir die die Stréomung ablésen kann.

3. Wie éndert sich qualitativ die Grenzschichtdicke 6(x) fiir abnehmende m (Rechnung nicht notwen-
dig)? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Gegeben: p, v, 6(x), C(C > 0)

Hinweis:

e Eindimensionale Impulsgleichung des reibungsfreien dufseren Stromungsfeldes:
Oug dp

PlUq =

or  Ox

Quelle: Herbst 2013



