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Lijst van 20 Grenslaagvergelijkingen voor
hypersonische stroming Formules

Grenslaagvergelijkingen voor hypersonische
stroming &

Dimensieloze hoeveelheden (*

1) Het getal van Nusselt met het getal van Reynolds, het getal van Stanton
en het getal van Prandtl G

Nu — Re . St - Pr Rekenmachine openen (¢
B0 1400 = 5000 0.4-0.7
2) Prandtl-nummer met Reynolds-nummer, Nusselt-nummer en Stanton-
nummer C‘:

Nu Rekenmachine openen @
4 Pr =
. St - Re

@ 0.7 = _ 1400
0.4 - 5000
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3) Reynoldsgetal voor het gegeven Nusseltgetal, Stantongetal en
Prandtigetal (&'

Nu Rekenmachine openen @
id Re = ————
. St - Pr
14
&0 5000 = 00
0.4-0.7
4) Stantongetal met Reynoldsgetal, Nusselt's getal, Stantongetal en
Prandtigetal @
Nu Rekenmachine openen @
St = ——%
Re - Pr
a 0.4 1400
5000 5000 - 0.7
Hypersonische stroomparameters &
5) Dynamische viscositeit rond de muur@
TW n Rekenmachine openen @
Hriscosity = KE7 (Tstatic >
15K \ 0001
11.16478P = 11.2P - | ——
o (520r)
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6) Huidwrijvingscoéfficiént voor onsamendrukbare stroming @

0664 Rekenmachine openen @

x e
.Cf \/ﬁ

664
@ 0.00039 — 299

v/5000

7) Lokale huidwrijvingscoéfficiént (&

2 T Rekenmachine openen @
Cr = 2
Pe - U
2-61P
B} 0.001313 = 2

1200kg/m’ - (8.8m/s)?

8) Lokale schuifspanning op de muur @

Rekenmachine openen @

B =05 C¢p,-pe’
B 0.9408Pa = 0.5 - 0.00125 - 1200kg/m* - (11.2P)°

9) Statische snelheidsvergelijking met behulp van huidwrijvingscoéfficiént

Rekenmachine openen @

BR9.0185m/s = 2-61Pa
0.00125 - 1200kg /m’
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10) Statische viscositeitsrelatie met behulp van wandtemperatuur @

Rekenmachine openen @

. o — “v1sc051ty
e = ——
Tw n

Tstatlc

10.2P

( % ) 0.001

@ 10.23218P =

11) Vergelijking van statische dichtheid met behulp van
huidwrijvingscoéfficiént @

2 T Rekenmachine openen @

.pe— Cs - u2

2-61Pa
0.00125 - (8.8m/s)?

B0 1260.331kg/m® =

Lokale warmteoverdracht voor hypersonische
stroming (¢

12) Adiabatische wandenthalpie met behulp van het Stanton-nummer @

.haW: —St—l—h

12000W /m>
1200kg/m’ - 8.8m/s - 0.4

Rekenmachine openen @

B0 102.0409J /kg = +99.2] /kg
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13) Berekening van de lokale warmteoverdrachtssnelheid met behulp van
het Stanton-nummer @

Ay = St “Pe * Ue (haw _ hw) Rekenmachine openen (¢

B 11827.2W/m* = 0.4 - 1200kg/m* - 8.8m /s - (102J /kg — 99.2J /kg)

14) Enthalpie van Wall met behulp van Stanton-nummer@
q Rekenmachine openen @
Bh, =h, — ——
‘U, - St
12000W /m>

99.15909J /kg = 102J /kg —
& ke ke 1200kg/m’ - 8.8m/s - 0.4

15) Lokale warmteoverdrachtssnelheid met behulp van het getal van
Nusselt @

Ba. = Ne

. k . (Twall _ TW) Rekenmachine openen (¢

Xd

1400 - 0.125W /(m*K) - (125K — 15K)
1.2m

B 16041.67W/m: =

16) Nusselthnummer voor hypersonisch voertuig @

dy * Xd Rekenmachine openen (%'

N -
k- (Twall - TW)

12000W /m? - 1.2m
0.125W/(m*K) - (125K — 15K)
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17) Stantonnummer voor hypersonisch voertuig @

qw Rekenmachine openen @

4 St =
. Pe * Ue * (haw - hw)

12000W /m?

0.405844 =
ex 1200kg/m’ - 8.8m/s - (102J /kg — 99.2J /kg)

18) Statische dichtheidsvergelijking met behulp van het Stanton-nummer

<)
qQw Rekenmachine openen (&

x e
@ St - e - (haw — hy)

12000W /m?

1217.532kg /m> =
& 8/M = 0.4 8.8m/s - (102 kg — 99.2J /kg)

19) Statische snelheid met behulp van Stanton-nummer @

qW Rekenmachine openen @

A 1, =
.u St'pe'(haw_hw)

12000W /m?
0.4 - 1200kg/m’ - (102J /kg — 99.2] /kg)

B 8.928571m/s =
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20) Thermische geleidbaarheid aan de rand van de grenslaagvergelijking

met behulp van het getal van Nusselt @

Jdyw - Xd Rekenmachine openen (&

-
Nu : (Twall - TW)

12000W /m? - 1.2m
1400 - (125K — 15K)

B0 0.093506W/(m*K) =
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Variabelen gebruikt

e C¢ Huidwrijvingscoéfficient

o Cs Lokale huidwrijvingscoéfficiént

. haw Adiabatische wandenthalpie (Joule per kilogram)
« h,, Wandenthalpie (Joule per kilogram)

o k Warmtegeleiding (Watt per meter per K)

e N Constante n

e N, Nusselt-nummer

¢ Pr Prandtl-nummer

e (,y Lokale warmteoverdrachtssnelheid (Watt per vierkante meter)

* Re Reynolds getal
St Stanton-nummer

o Tgtatic Statische temperatuur (Kelvin)
o Tyl Adiabatische wandtemperatuur (Kelvin)

o Tw Wandtemperatuur (Kelvin)

e U, Statische snelheid (Meter per seconde)
e X Afstand van neuspunt tot vereiste basisdiameter (Meter)
* Hyiscosity PDynamische viscositeit (poise)

e Me Statische viscositeit (poise)

* Pe Statische dichtheid (Kilogram per kubieke meter)

e T Schuifspanning (Pascal)
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Constanten, functies, gebruikte metingen

e Functie: sqrt, sqrt(Number)
Square root function

¢ Meting: Lengte in Meter (m)
Lengte Eenheidsconversie @

e Meting: Temperatuur in Kelvin (K)
Temperatuur Eenheidsconversie @

¢ Meting: Snelheid in Meter per seconde (m/s)
Snelheid Eenheidsconversie @

¢ Meting: Warmtegeleiding in Watt per meter per K (W/(m*K))
Warmtegeleiding Eenheidsconversie @

e Meting: Warmtefluxdichtheid in Watt per vierkante meter (W/m?)
Warmtefluxdichtheid Eenheidsconversie @

¢ Meting: Dynamische viscositeit in poise (P)
Dynamische viscositeit Eenheidsconversie @

¢ Meting: Dikte in Kilogram per kubieke meter (kg/m?)
Dikte Eenheidsconversie @

¢ Meting: Specifieke energie in Joule per kilogram (J/kg)
Specifieke energie Eenheidsconversie @

¢ Meting: Spanning in Pascal (Pa)
Spanning Eenheidsconversie ['_,J
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