Wiederholung

Stromfadentheorie kompressibler Stromungen (p # konstant)

In ruhendem Fluid breiten sich kleine Storungen (Druck)
mit Schallgeschwindigkeit aus

ISP IIISS , dp ([ Op
p+dp P 4 _@_ 5
p+dp P :
-a+dc -a Schallgeschwindigkeit

S S S (Stoffeigenschaft)

Isentrope Zustandsanderung eines thermisch und
kalorisch idealen Gases (= perfektes Gas)

a’ :(@j :KB:KBT

op yo, m
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Wiederholung

Stromfadentheorie kompressibler Stromungen (p # konstant)

- Mach Zahl (dimensionslose Kennzahl)

i 1

~ Stromungsgeschwindigkeit
Schallgeschwindigkeit
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Wiederholung

Stromfadentheorie kompressibler Stromungen (p # konstant)

- Mach Zahl (dimensionslose Kennzahl)

C
M ==
d
=> Unterschall (M < 1): Druckstdrungen breiten sich
schneller als die Stromungsgeschwindigkeit aus
=> Uberschall (M > 1): Druckstérungen breiten sich
langsamer als die Stromungsgeschwindigkeit aus
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Wiederholung

Stromfadentheorie kompressibler Stromungen (p # konstant)

- Bernoulli Gleichung (isentrop)

C2 C2 2 c2
< 2= +c,T =konstant
2 k-lp 2 K1 2
Konstante aus Ruhegrof3en (c,=0, a,, py: T, Po):
R -1/2
—k—T
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Gasdynamik — kompressible Stromfadentheorie
Bernoulli Gleichung fur kompressible Stromungen

Temperatur-, Druck- und Dichteverhaltnis als Funktion der
Mach Zahl M

| t I pfp
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e

T, p, p berechenbar, wenn Ruhewerte und lokale Mach
Zah| bekannt
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Gasdynamik — kompressible Stromfadentheorie
Bernoulli Gleichung fur kompressible Stromungen

Temperatur-, Druck- und Dichteverhaltnis als Funktion der
Mach Zahl M
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Gasdynamik — kompressible Stromfadentheorie

Bernoulli Gleichung fur kompressible Stromungen

Verhaltnis von kritischen Grofden (*) zu Ru

T
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To
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negrof3en (Index 0):

k=14

= 0,634

k=14

= 0528
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Gasdynamik — kompressible Stromfadentheorie

Bernoulli Gleichung fur kompressible Stromungen

Variabler Querschnitt langs Stromfaden (x-Richtung):

Aus Massenerhaltung
und Euler Gleichung

<<

— Verengung
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— = Erweiterung

Lb —p  konst. Querschnitt
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=> Beschleunigung (dc/d

M <1
M>1
M=1

—dA/ dx<0
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Gasdynamik — kompressible Stromfadentheorie
Laval-Dlse

Kontinuierliche Beschleunigung in (hohen) Uberschall
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Gasdynamik — kompressible Stromfadentheorie
Laval-Dlse

Kontinuierliche Beschleunigung in (hohen) Uberschall
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Stromung in der Laval-Diise F Pe>Pa__—
M4 Verdichtungsstol3

—

————

unterexpandierter Strahl

®
E Pa

e ——— -
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parallele Abstromung

D-E Pe < Pa

i — ———

Uberexpandierter Strahl

D Pe < P
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Gasdynamik — kompressible Stromfadentheorie
Ausstromen aus Duse

Uberexpandierter Strahl
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