by

k)
EZKTH?Y®

VETENSKAP
28 OCH KONST %o

oes®

MJ2485 Introduktionskurs in-
stationar aerodynamik 7,5 hp

Introduction to Unsteady Aerodynamics

Nar kurs inte langre ges har student majlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Faststallande

Skolchef vid ITM-skolan har 2019-04-11 beslutat att faststilla denna kursplan att galla fran
och med HT2019 (diarienummer M-2019-0843).

Betygsskala
AB,CD,E FX, F

Utbildningsniva

Avancerad niva

Huvudomraden
Maskinteknik

Sarskild behdrighet

SF1633 "Differentialekvationer 1" eller motsvarande
SG2214 "Stromningsmekanik" eller motsvarande
SE1055 "Haéllfastighetslara, gk med enegimetoder” eller motsvarande

Endast for TAETM
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Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.

Larandemal

Efter en godkand kurs ska studenten kunna:

1. Tillampa aerodynamiska designparametrar och gora koppling mellan aerodynamiken och
design

2. Anvianda olika metoder at 16sa tvadimensionella Laplace ekvationer och 3D Prandtl teorin
inom ramarna for extern, friktionsfri aerodynamik

3. Forklara paverkan av viskosa effekter och paverkan av granskiktet pa friktionsfri stromn-
ing inklusive avlosning och 6vergang till turblens, samt berikna granskiktsparametrar och
aerodynamiska laster

4. Redogora for effekter som kompressibilitet har pa stromning och dess paverkan pa
designval, samt beriakna aerodynamiska laster i subsoniskt, transoniskt och supersoniskt
stromningsregim.

5. Tillampa analytiska, numeriska och experimentella aerodynamiska metoder i en realis-
tisk fallstudie.

6. Utveckla aeroelastisk rorelseekvation och analysera dynamisk repons av linjara system

7. Forklara och diskutera aeroelastiska fenomen som divergens, "aileron reversal", fladder
och péatvingade aerodynamiska vibrationer

8. Redogora for och anvianda den klassiska potentialstromningsteorin for att analysera
instationar aerodynamik i supersoniskt flode

Kursinnehall

Kursen behandlar i detaljer stationdr aerodynamik samt avser introducera studenter till
instationar aerodynamik och aeroelasticitet. Kursen bestar av tva delar: aerodynamik och
aeroelastictet. I den forsta delen av kursen fokus ligger pa grundldggande aspekter av sta-
tionar aerodynamik. Foljande amne berors:

« Aerodynamiska krafter och kraftmoment: lyftkraften, motstand, “pitching” moment,
vingprofil polarkurva, aerodynamiskt centrum

« Inkompressibel stromning, singulariteter (virvlar, killor, dubbletter), d'Alembert princip,
cirkulation

« Superposition av fundamentala 16sningar, lyftande cylinder, Kutta-Joukowskis teorem,
"conformal mapping", Joukowskys vinprofil

« Den tunna vingprofilens teorin: fordelning av singulariteter, paverkan av tjockleken och
camber, Kutta villkor

» Panelmetoden: potential-baserad, virvel-baserad, kallor-baserad, likhet mellan killor,
dubblett och virvel-baserade metoder
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« 3D vingar: "vortex sheet”, Prandtl teorin for vingar med stora sidoforhallanden, fordel-

ning av cirkulation, inducerat motstand, "downwash” hastighet, elliptisk lyftdistribution,
optimal vinge, generell lyftdistribution

« Gransskikt: koncept and definitioner, randvillkor, tjockleken, von Karmans integralekva-
tionen, avlosning och stall, 6vergang till turbulent stromning

« Laminar gransskikt: "self-similar" 10sning (Blasius, Falkner-Skan), Pohlhaussens metod,
Thwaites metod

« Turbulent gransskikt: 6vergang, egenskaper, Reynolds-medelvardesbildning, Head
metod, logaritmisk lag

» Kompressibel aerodynamik: kompressibel potentialstromning, Prandtl-Glauerts ekva-
tion, stromning runt en tunn vingprofil (subsonisk, transonisk, supersonisk)

Den andra delen av kursen fokuserar pa grunderna av aeroelasticitet och interaktion mellan
flodet och strukturen. Foljande behandlas:

» Aeroelastisk (kopplad flode-struktur) rorelseekvation

« Losning till den aeroelastiska rorelseekvationen for linjara dynamiska system
« Statisk aeroelasticitet (divergens, "control surface reversal")

« Dynamisk aeroelasticitet (fladder, "gust", aerodynamisk patvingad gensvar)

« Klassisk potentialstromningsteori for instationar aerodynamik

Examination

« INL1 - Inlamningsuppgift, 3,0 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F
« TEND - Skriftlig tentamen, 4,5 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handlaggare av stod till stu-

denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator fir medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

« Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och kallor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
losningen.
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