1. Aufgabe

Am frihenMorgeneinesSommertagefJmgehlungsdruclkp,, Temperatufl;,) plantein Fahrradfhrereineausge-
dehnteTour. Dabeifullt er seineTrinkflaschebis zur Hohe2 R mit Wassei(Dichte p,,) undgibt anschlie3endoch
einenEiswlrfel (Dichte pg, Kantenhngea) zur Kiihlunghinzu. Danachverschlie3er die Flasche.

I Trinkstutzen

Eiswurfel

{pEih ig

3R
Wasser

Gegeben: a, R, pw, pe, To, AT, p., g, Rr

a) BestimmerSiedie Eintauchtiefeh desEiswirfels. (Die DichtederLuft ist zu berticksichtigenywobeideren
Anderungmit derHohein derFlaschevernachéssigbaist.)

b) WahrendderTournimmtdie Temperatuin derFlaschaim AT zu.DabeischmilztderEiswiirfel vollstandig.
Wie groR3ist jetzt derLuftdruckin derFlasche?

¢) BeieinemSturzfallt die Flascheausihrer Halterung Der nunetwasverwirrte Fahrerstecktdie Trinkflasche
soin die Halterungzuriick, daRder Trinkstutzennachuntenzeigt. Ermitteln Sie denDruck in der Flasche
direkt oberhalbdesStutzens.

Hinweise:

¢ Die Luft kannalsidealesGasbetrachtetverden.
o DerEiswirfel bestehtiusgefrorenemassemund hatverflussigtdie Dichte pyy .

e VolumeneinerKugel: 37 R?
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2. Aufgabe

DerWasserspigel einesOberseesoll mit Hilfe einerPumpereguliertwerden Bei andauerndefrockenheitkann
dem UnterseeWasser(Volumenstrom@) entnommenwerden.Diesesstromt dabeidurch 3 Rohrelementaler
LangeL; unddemDurchmesseD; . Der Rohrreilungsbeiwerseijeweils A.

Obersee

Geren: Q; >‘7 Dl; D27 Ll; L27 L37 h7 HJ 9, Da, DPD, P
a) BestimmerSiedie erforderlichePumpenleistung.

b) BerechnerSiedenmaximalenVolumenstromdersichfordernlasst,so,dassderDampfdruckpp ankeiner
Stelleunterschritterwird.

c) Um ein UberlaufendesSeesbei langererRegenperioderzu verhindern kanniiberschissigesNasseriiber
eine Rohrleitung(links) abgefihrt werden.NachwelcherZeit AT erreichtdasausstdmendeWasserdie
Halfte der statiorarenEndgeschwindig&it, wenndie Klappeam Endeder Leitung pldtzlich gedffnet wird?

/ dx —iln a+zx
a2 —122 2a a—2z

Hinweis:




3. Aufgabe

Ein Strahlapparatiervon einemGebkseangetriebemvird, saugidenVolumenstron(), durcheinenringférmigen
EinlaufausderUmgelungan.

Geblasemantel

Gegeben: p., p, Q2, Ao, A1, As, 4Ao=2

1

2

_3
2
a) BestimmerSiedenDruckim Punkt2 unddie Geschwindigkitenin denPunktenl und 3.

b) Wie groRist die Haltekraft des Gebhsemantelssofern der Abstand zwischenGebBseeinheitund Mi-
schungsrohdeutlichgroRRerist als A3 /A1 ?

c) Berechnergiedie Leistung,die demGebksezugefihrtwerdenmuf3.
Hinweis:

¢ Die Stromungseidrall- undreibungsfrei.
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4. Aufgabe

Altol (Dichte p, Zahigkeit ) soll mit Hilfe einesForderbandeéGeschwindigkit ) auseinemgrof3enSammel-
beclenzu einerhthergelegenernReg/cling-Stationtransportieriverden DasForderbandst dabeium denWinkel
a gegeriiberderHorizontalengeneigtund hatdie LangeL.

Gegeben: p, n, up, hi, hs, L, 6 a, g

a) BestimmenSie die Geschwindiglkits- und Schubspannungsvteilungu(y) bzw. 7(y) und skizzierenSie
beide.

b) Wie groBmuRdie Bandgeschwindigit mindestensein,damitOl aufwartstransportierird?

c) Wie groRist die LeistungdesBandegro Breite,die andie Sttomungabgeebenwird?
Hinweise:
e Die Stromungist fur 0 < 2 < L ausgebildet.

e BetrachterSiedasOl alsNewtonschesluid.



5. Aufgabe

Gegebensind die Kontinuitatsgleichungowie die Navier-Stokes Gleichungerfir eine statiorére, rotationssym-
metrischejnkompressibleStromungin Zylinderkoordinaten.

larvr + ov,
r Or 0z

P or vz 8z ) Or " or \ror or 0z2
dv, N dv.\ _  Op N 10 ( v, N 8%v,
A or vz 8z ] 0z n r Or " or 0z2

In einerausgebildeteraminarenRohrstomung(Dichte p, Zahigkeit , RadiusR, mittlere Geschwindigkit v,,,)
wird Uberdie LangeL derDruckverlustAp gemessen.

=0

. i\Vm
R %
T2 | w0
~ PN
AP
L

GeagebenAlle notigenReferenzgilien.
a) VereinfacherSiedie Gleichungerfur diesesProblem.

b) BestimmenSie mit Hilfe der Methodeder Differentialgleichungerdie Kennzahl(en)des Problemsund
fuhrenSiesieaufin der Strtomungsmechanilédbliche Ahnlichkeitsparametezuriick.

c) Leiten Sie anhandder gevonnenenKennzahl(endie Abhangigleit desRohrreitungsbeiwerts\ von der
ReynoldsZzahl her

d) SkizzierenSiefur dasRohr die Grbﬁe% als FunktiondesVolumenstroms) fiir Reynolds ZahlenRe <
2300.
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6. Aufgabe

Gegeberseidie Stromfunktion¥ einerinkompressiblerstromung
3 . 3
U(r,0) =Cr> 51n(§0).
Im PunktP, (r=L,0 = %’f) wird derDruck pg.y unddie Geschwindigkit vg.y gemessen.

Gegeben: L, URef, PRef, P

a) ZeigenSie,dassdie durchdie Stromfuntion® beschrieben&trtdmungein Potentialbesitztund bestimmen
Siedie dazugebrigekomplexe Stromungsfunktion?'(z).

b) Ermitteln SiedenWert der KonstanterC'.

c) Wie siehtdie Isotacheaus,die durchdenPunktP; verlauft?
d) SkizzierenSiedasStromungsfeld.

e) BestimmerSSiedenDruckim PunktPs(r = 2L, 6 = 0°).

Hinweis:
In ebenerPolarkoordinaterergebersichfolgendeBeziehungen:

0% 10T 108 _ 9V

UTZW—;% und Vg = —

rod ~ or

L1 o(rv,) % L1 A(rvg)  Owvy
VW_T( or +80) und VXU_T( or 00



7. Aufgabe

Die Kontur einesWindkanalmodellsveist einenSprungvon 30° gegerilberder Horizontalenauf. Bei der Um-
stomungdieserEcke bildet sicheinelaminare jnkompressiblesrenzschichaus.

schi

7 bz

X&‘ /

Die Geschwindigkit U am Grenzschichtrandanndabeidurchein Potenzgesetder Form

B

U=az™, mt m=—— fur —2<4<0

2-p

'

beschriebemverden.
DasGeschwindigkitsprofilin der Grenzschichtvird durcheinenPolynomansatapproximiert:

wz,y) _ ao(z) + a1(w)% + as(z) (%)2 +as(z) (%)3

Gegeben: a, p, 7

a) BestimmenrSie denKoeffizientenm und gebenSie denVerIaufdesDruckgradienter% amGrenzschicht-
randan.WeisenSie nach,dassdie Stdmungablbsaefahrdetst.

b) ErmittelnSiedie Koeffizientenay, ..., as desGeschwindigkitsprofilsals Funktionder Grenzschichtdic&s.
¢) WelcheDicke hatdie Grenzschichim Ablosepunkt?

d) ZeichnenSie somgfaltig ein typischesGeschwindigkitsprofil fur eine beschleunigtaind eine verzgerte
laminareGrenzschichtstimungundgebenSie die KrimmungdesGeschwindigkitsprofilsunddenDruck-
gradienteranderWandan. (Esist kein Zahlenwertzu bestimmen!)

Kostenlos heruntergeladen von 0 Studydrive


https://www.studydrive.net/de?utm_source=Document&utm_medium=Watermark&utm_campaign=Watermark_DE

8. Aufgabe

Ein UberschalvindkanalsetztsichauseinemgroReradiabaterk esse(VolumenVy = 300 m?), einerLavaldiise
und einerMessstreck zusammenLuft wird ausderUmgehung (pg = 1 bar, To = 293 K) durchdie Lavaldiise
(A* = 0,1m?2) und die Messstreck in denKesselgesaugtDie Stromunghatin der Messkammewahrendder
Messzeitdie Geschwindigkit u,, = 544, 2m/s. Die Strdmungin der Messstreck ist solangeungesbrt, bis am
UbemangderMessstreck zumKessekin senkrechte¥erdichtungsstoBteht.

Lavaldise _ Messkammer»
\*N/' esee
— 3
Po= 1 bar U M= 300m
Tp= 293K — Pk =Pk (1)
* Tk =293K = cons{

Gegyeben:
po=1bar, To=293K, wum,=>544,2m/s, A*=0,1m?, R =287Nm/(kgK),
vy=1,4, Vik =300m?, pp(t=0)=0,075bar, T} =293 K = const.

a) BerechnerSiedie Mach-ZahlM in derMesskammewahrendder Messzeit.
Rechnerie mit derMach-ZahlM = 2, 25 weiter.

b) BestimmerSiedenMassenstromin durchdie Messkammein dieserZeit.

¢) Wie langekannungesbrt gemessewerden?

d) WelcheQuerschnittsichehatdie Messstreck?

Hinweis:

o Die Stromungist bis zum StolZisentrop.

— 2R
® Cp =139

e Isentropenbeziehung:
E _ (@)(71)/7: <p_0)(71)
T P p

¢ DruckverhaltnisiibereinensenkrechteierdichtungsstoR3:

D2 2y 2
P2 1+ 2L (21
o 'y+1( i—1)



