1. Tafelibung Stromungsbereiche, Reibung, Oberflachenspannung

Stromungen in der Technik
Film: Abhebender BMW, Petit Le Mans
Film: Abhebender Mercedes, Le Mans

Film: Abhebender Porsche, Petit Le Mans

Film: Tacoma-Brucke
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Dampfabscheider

Reibung

Oberflachenspannung

Film: Oberflachenspannung



Film: Abhebender BMW V12 LMR beim Rennen in Petit LeMans 2000
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Film: Abhebender Mercedes CLR beim Rennen in Le Mans 1999
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Film: Abhebender Porsche 911 GT1 beim Rennen in Petit LeMans 1998
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Aerodynamische Schwingungsanregung der Tacoma-Brucke
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Film: Tacoma-Brucke

Tacoma, Ohio / USA
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Produktionsanlage in der chemischen Verfahrenstechnik
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Kavitation an einem Unterwasserprofil
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Anlagenfliel3schema bei der Gasfraktionierung von Erdolbegleitgas
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Prinzipskizze und p-h-Diagramm eines Flussigkeits-Dampfabscheiders

Turbine 6

Fliissigkeit

Demister Dampf




Stromungsbereiche einer Zweiphasenstromung

Fliissigkeitsstromung

Dampfstromung
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Couette-Stromung, Definition der Schubspannung 1
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Schubspannung 1 fur Newtonsche und nicht-Newtonsche Fluide
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Film: Oberflachenspannung
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2. Tafelubung Hydrostatik, Aerostatik

Hydrostatik

Aerostatik
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Linearer Druckverlauf im Schwerefeld
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Prinzipskizze zur Auftriebskraft
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Druck in einer rotierenden Flussigkeit
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Standardisierter Temperaturverlauf (US-Standardatmosphare)
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Temperatur- und Druckverlauf in der Standardatmosphare
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Stratosphire Exponentialfunktion
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3. Tafelubung Stromlinie, Teilchenbahn, Streichlinie

Kinematik
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Stromlinie
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Teilchenbahn

Teilchenbahn
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Streichlinie
e

t Streichlinie
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Welle in einer Grenzschicht

! <2 I g 2 > Teilchenbahnen
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4. TafellUbung stationare und instationare Bernoulli-Gl., Freistrahlbed.
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Bernoulli-Gleichung
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Druckbegriffe bei der Tragflugelumstromung
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5. Tafelubung Druckmessung, Krafte senkrecht zum Stromfaden

Druckmessung Krafte senkrecht zum Stromfaden
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Die verschiedenen Druckbegriffe stat. Druck, dyn. Druck, Gesamtdruck

Statischer Dynamischer  Gesamt-
Druck p__ Druck p - druck Dyes
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Messung des statischen Druckes p.,.,
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Statische Druckmessbohrungen in einem Tragflugelmodell
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Messung des stat. Druckes, des Gesamtdruckes und des dyn. Druckes

p

stat

C - C C
- ( 2 \ - C Pyes \ — =
) )
p stat

-J11—pP

ges

o
Il
o

inE| |SEENaan R | | [
pstat\\ pref &g

Ab 4, Wb |, e
U U L

s
/
/
S

p FI pFI ! M
pFI
Statischer Druck p ... Gesamtdruck p, Dynamischer Druck p, .
pgh<< pFlgAh pges:pref+pF1gAh pges:pstat+pFlgAh
Apzlystat_pref:pFlgAh pdyn:pges_pstat

Pagn = 0.5 0, c*=py g hh

szzpdyn/pLzzpFlgAh/pL

e I o = S
fur Stromungslehre



Prandtl-Staurohr
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Kraftebilanz am Volumenelement senkrecht zum Stromfaden
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Stromungen auf Kreisbahnen in einem Tornado
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Druck- und Geschwindigkeitsverteilung in einem Potentialwirbel
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Experiment. Magnus-Kraft
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6. Tafelubung Energiegleichung und reibungsbehaftete Stromungen
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Hagen-Poisseuille-Rohrstromung
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/. Tafelubung

Reibungsbehaftete Stromungen
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Poisseuille-Kanalstromung
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Couette-Stromung
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Druckbeiwert ¢, und Widerstandsbeiwert c; der sym. Profilumstromung
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8. Tafelubung Kompressible Laval-Dusenstromung

Stromfadentheorie bei Querschnittsanderung
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Richtungsfeld der Laval-Dusen-Differentialgleichung
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Mach-Zahlverlauf in Laval-Duse in Abhangigkeit des Gegendruckes p
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Software: KAPPA Stromfaden Laval-Dusenstromung p,./p, = 0.96
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Software: KAPPA Stromfaden Laval-Dusenstromung
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Software: KAPPA Stromfaden Laval-Dusengeometrie
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Software: KAPPA Stromfaden Querschnittsverteilung in der Laval-Duse
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Software: KAPPA Stromfaden Mach-Zahlvert. Laval-Duse, p, . /p, = 0.96
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Software: KAPPA Stromfaden Laval-Dusenstromung p . /p, = 0.93715
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LEHRE

Voresungen
Skripten

Ubungen/
Klausuren

Intermet-
Sprechstunde

Software

Hauptmenu

+ Inkompressibel

< kampressibel

< reibungsfrei

+ reibungshehaftet

#* stationdr + instation&r
Kraftfahrzeug: + Dherseite + Unterseite
Tragfligel: w Dherseite w Unterseite
Diise: < Disenstrdmung

Anstrimungsgeschwindigkeit in kmsh (heim Kfz),

Druckverhaltnis Gegendruck/Ruhedruck (bel Diise): I 0.93719

Rechnung starten' Eingahken Iﬁschen'
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Software: KAPPA Stromfaden Mach-Zahlvert. Laval-Duse, p . /p, = 0.93715
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Software: KAPPA Stromfaden Druckverteilung Laval-Duse, p, . /p, = 0.93715
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1 T T T T T

0.95
0.9
0.85
0.3
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55

05 I I I I I I I I I

0 02040608 1 12141618 2
X/ L

p/p0

Lehrstuhl und Institut
| EWD I
- fur Stromungslehre



Software: KAPPA Stromfaden Laval-Dusenstromung p,./p, = 0.8
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LEHRE

Voresungen
Skripten

Ubungen/
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Intermet-
Sprechstunde

Software

Hauptmenu

+ Inkompressibel

< kampressibel

< reibungsfrei

+ reibungshehaftet

#* stationdr + instation&r
Kraftfahrzeug: + Dherseite + Unterseite
Tragfligel: w Dherseite w Unterseite
Diise: < Disenstrdmung

Anstrimungsgeschwindigkeit in kmsh (heim Kfz),

Druckyverhalinis Gegendruck/Ruhedruck (hei Dise): I 0.4

Rechnung starten' Eingahken Iﬁschen'
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Software: KAPPA Stromfaden Mach-Zahlvert. Laval-Duse, p . /p, = 0.8
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Software: KAPPA Stromfaden Laval-Dusenstromung p . /p, = 0.51
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Software: KAPPA Stromfaden Mach-Zahlvert. Laval-Duse, p_,/p, = 0.51
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Software: KAPPA Stromfaden Druckverteilung Laval-Duse, p . /p, = 0.51
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Software: KAPPA Stromfaden Laval-Dusenstromung p,./p, = 0.15
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+ reibungshehaftet
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Tragfligel: w Dherseite w Unterseite
Diise: < Disenstrdmung

Anstrimungsgeschwindigkeit in kmsh (heim Kfz),
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Software: KAPPA Stromfaden Mach-Zahlvert. Laval-Duse, p, . /p, = 0.15
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Software: KAPPA Stromfaden Druckverteilung Laval-Duse, p . /p, = 0.15
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Software: KAPPA Stromfaden Laval-Dusenstromung p . /p, = 0.093
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Software: KAPPA Stromfaden Mach-Zahlvert. Laval-Duse, p ,/p, = 0.093
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Software: KAPPA Stromfaden Druckverteilung Laval-Duse, p . /p, = 0.093
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Software: KAPPA Stromfaden Laval-Dusenstromung p,./p, = 0.05
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Software: KAPPA Stromfaden Mach-Zahlvert. Laval-Duse, p, . /p, = 0.05
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Software: KAPPA Stromfaden Druckverteilung Laval-Duse, p . /p, = 0.05
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Stromungsformen am Laval-Dusenende in Abhangigkeit des Gegendruckes
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9. Tafelubung Kompressible Stromungen mit Verdichtungsstol}

VerdichtungsstoR

Film: Numerische Simulation Stof3rohr, Weg-Zeit-Diagramm
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Stoldrohr, Weg-Zeit-Diagramm von Verdichtungsstol} und Verdunnungswell
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Film: Numerische Simulation von Stol3rohrstromung, Weg-Zeit-Diagramm
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Analogie zur Entstehung eines Verdichtungsstoldes, Skifahrer
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Stromungsformen um Fligelprofil von Unterschall- bis Uberschallanstromun
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10. Tafellubung Turbulente Stromungen
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Laminare und turbulente Geschwindigkeitsprofile
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Grenzschichtdicke o der laminaren und turbulenten Plattengrenzschicht
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11. Tafelubung Impulssatz, Drehimpulssatz

Impulssatz

Drehimpulssatz
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Krafte am Rohrkrummer
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Momente am Rohrkrummer
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Gasturbine
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Pumpe mit radialem und axialem Laufrad

Radialmaschine Axialmaschine
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Radiales, halbaxiales und axiales Laufrad

radiales Laufrad halbaxiales Laufrad axiales Laufrad
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Wirkungsgrad von Laufradern als Funktion von Drehzahl und Volumenstrom
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GrofRen am Radiallaufrad

Geschwindigkeitsdreiecke an den Stellen
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12. TafelUbung Rohrhydraulik
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Geschwindigkeitsprofile der laminaren und turbulenten Rohrstromung
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Nikuradse-Diagramm
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13. Tafelubung Stromungsablosung

Lehrstuhl und Institut
fur Stromungslehre

r‘?@
<))



StolYinduzierte Stromungsablosung, transsonisches Flugelprofil

M>1 M <1

Mach-Zahlverteilung auf dem Profil
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Stromungsablosung im Kanalkrummer
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Sekundarstromung im gekrummten Rohr
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14. Tafellbung Kontinuitatsgleichung, Navier-Stokes-Gleichungen
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Vereinfachungen der Navier-Stokes-Gleichungen
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Energiegleichung, Software
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Verifikationsbeispiele

stationire Umstromungen

stationire Innenstrémungen

laminare Plattengrenzschicht

laminare Rohrstrémung

turbulente Plattengrenzschicht
(Turbulenzmodelle)

turbulente Rohrstrémung
(Turbulenzmodelle)

transsonisches Profil (RAE 2822)

riickwirts geneigte Stufe
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transsonischer Tragfliigel (ONERA M6)

Profil eines Axialverdichters

SAE-Kraftfahrzeugkorper

Radialpumpe

Prallstrahl mit Wiarmeiibergang

Konvektionsstromung

instationidre UmstrOmungen

instationére Innenstromungen

Rayleigh—Stokes—Problem

pulsierende Rohrstromung
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Verifikation: laminare Plattengrenzschicht
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Verifikation: Lokaler Reibungsbeiwert der laminaren Plattengrenzschicht
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Verifikation: turbulente Plattengrenzschicht
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Verifikation: Lokaler Reibungsbeiwert der turbulenten Plattengrenzschicht
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Verifikation: transsonisches RAE 2822 - Profil
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Verifikation: Mach-Zahlverteilung des transsonischen RAE 2822 - Profils
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Verifikation: Druckverteilung des transsonischen RAE 2822 - Profils
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Druck- und Mach-Zahlverteilung, transsonischer Tragflugel

T T 7T 7477
\\\\\\\\\ e

i
\\\\\\\\\\\\\\\“&3\\\\\ — Rechnung

e Experiment

\\\\\\\\\§§§§\\§\\\\s\\\

/////’////////
///////////
/////////l/

//

|
,mm,,

'ﬂmm,
lll

NN

——
—_—
—

%
=
=

—_——
—
—_—
=
~\§

—_—

02 04 06

=

\l\\n\
\\\\\\\\\\\\\\\\

\
=
%‘

%
%

||||\\\ T
1%},, ' .

|IlllIlI\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\.
%

Druckverteilung

Isotachen

fur Stromungslehre



Transsonischer Tragflugel mit Bump
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