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Klausur Stromungslehre

12. 8. 2005

1. Aufgabe (14 Punkte)

Die Verbindungsoffnung (Spalthdhg zweier gleich grol3er Wasserbehélter (jeweils TiEfe
Lange L) wird, wie in der Zeichnung dargestellt, durch eine nachesuBm den Winkek
angestellte Platte (Tief€, Massen), die im Punkt D drehbar gelagert ist, verschlossen.
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a) Berechnen Sie in Abhangigkeit der gegebenen GroRRen, lahevéVasserspiegelholié
die Klappe sich 6ffnet.

b) Der linke Behalter wird mit Wasser bis zu einer Hohe oA gefullt. Bis zu welchem
WasserspiegeHl, steigt das Wasser im zweiten Behélter, ehe sich ein neuechgke
wichtszustand einstellt, in dem die Klappe wieder gesddndleibt?

c) Wie verandert sich die im Behalter aus Aufgabenteil a)imakmogliche Wasserspiegel-
hohe, wenn wie in der unteren Darstellung statt einer ger&diappe ein gleichschenk-

liger 90°-Winkel gleicher Masse verwendet wird? Begrinden Sie Ihnéwdrt anhand
mathematischer Zusammenhange.
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Gegebenh, T, L,m, «, g, pa, p, h << (H, L)
Hinweis: Die Drehlagerung ist reibungsfrei und der hydrostatischétrfeb der Klappe kann
vernachlassigt werden.

Nehmen Sie fur Teil b) an, dass das Wasser im zweiten Belti#t&palthGhe tUbersteigt.
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2. Aufgabe (10 Punkte)

Aus einem geschlossenen Uberdruckbehalter flieRt WassehtéD) ins Freie. Zu Beginn ist
der Behalter bis zur Hohk, geflllt und der Luftdruck im Behalter betragg. Die Luft ist ein
ideales Gas und die Zustandsanderung ist isotherm.
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a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitim Austritt in Abhéngigkeit von: unter der An-
nahme von verlustfreier, quasistationarer Strémung.

b) Bei einem bestimmten Unterdruck kommt die Stromung zuem&i. Berechnen Sie die
Hoheh,, bei der dies geschieht.

Gegeben hg=4m,H=6m,A=314m? A, = 3.14 x 1072m?, p, = 2 bar,

po = 1bar,p = 100024, g =102



3. Aufgabe (8 Punkte)

Aus einer Duse mit rechteckigem Querschnitt (BrésteTiefe T' senkrecht zur Zeichenebene)
tritt ein Wasserstrahl (Dichtg) als Freistrahl mit der Geschwindigkeitin die umgebende
Atmosphare (Umgebungsdrugk) aus. Dieser Wasserstrahl wird von einem asymmetrischen
Keil (o # 3) in zwei Teilstrahlen der Tiefé und der Breiterb; bzw. b, geteilt (s. Abb.). Die
Lage des Keils zum Strahl ist so gewahlt, dass die vom Wasdeatem Keil ausgelbte Kraft
keine Komponente in x-Richtung hat.

Bestimmen Sie in Abhangigkeit der gegebenen Grélien

a) die Strahlbreiteh, undb,,

b) die zur y-Achse parallele au3ere Kréif, die am Keil angreifen muss, damit dieser im
Gleichgewicht ist.

Hinweis Die Stromung sei reibungsfrei, die Gravitation wird veshigissigt und der Umge-
bungsdruclyp,, ist konstant.

GegebenB, T, p,v, a, 3
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4. Aufgabe (13 Punkte)

Aus einem grol3en Becken strémt Wasser in einen offenen Adesleenal der Breit& und der
Wassertiefe;.

a) Bestimmen Sie den Volumenstrom.

b) Durch Verschmutzung bildet sich im Abwasserkanal einddmis in Form eines Wehres
(Hoheyy, = 0.25 m). Um wieviel muss der Wasserspiegel im grof3en Behalteyeste
damit derselbe Volumenstrom mit derselben Geschwindigtaisportiert wird?

c) Tragen Sie qualitativ die Zustands&nderungen fur Teihlalas Energiehdhendiagramm
ein, das auf dem LOsungsblatt abgedruckt ist.

Gegebent/ = 0.36 m,z; =0.3m,B=15m,yy =025m,g =10 %



5. Aufgabe (11 Punkte)

In einem mit Ol gefilllten vertikalen Spalt der BreiteB wird eine Platte der Tiefé& (senkrecht
zur Zeichenebene), der Langeund vernachlassigbarer Dicke mit konstanter Geschwiraligk
vp SO eingefihrt, dass sie stets in der Mitte des Spaltes Igkeilibb.). Durch die Schleppwir-
kung der Platte wird in deren Nachbarschaft Ol abwarts pani@rt. Aufgrund der Massen-
erhaltung muss im restlichen Teil des Spaltes eine entspngle Menge Ol entgegengesetzt
stromen, so dass sich das in der Skizze dargestellte Gastilgkeitsprofilv(x) einstellt. Fur

B << L kann die Stromung als ausgebildet betrachtet werden.
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Berechnen Sie unter Voraussetzung einer ausgebildetemdeen Strémung

a) den Verlauf des Geschwindigkeitsprofils:) als Funktion des Druckgradientép /0y,
b) den Druckgradientetip/dy, der sich im Spalt einstellt

c) und die Reibkraft, die das Ol auf die Platte austibt.

Gegebenp,n, B,vp,T,L,g, B << L.
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6. Aufgabe (10 Punkte)

In einem zylindrischen Behélter soll eine Emulsion aus zZ#éssigkeiten 4, v, und ps, 1)
mit Hilfe eines Ruhrwerkes hergestellt werden. Zur Austegdes Ruhrwerkes wird zun&chst
ein Modellversuch im Verkleinerungsmaf3stab 1:3 gemanh&algenden sind die Modellgré-
Ben mit (') gekennzeichnet.

Bestimmen Sie
a) die Drehzahh' und die kinematischen Zahigkeitehundw;, im Modellversuch,

b) das Drehmoment/ der Hauptausfiihrung aus dem im Modellversuch ermitteltemight
M,

c) die LeistungP in der Hauptausfuhrung.

GegebenR’ n, vy, V2, P1, P2, pll



7. Aufgabe (15 Punkte)
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Eine ebene Platte (Lande TiefeT', Massen) liegt auf dem Boden und wird auf der Oberseite
von Luft mit der Geschwindigkei/(z) = u., = konst. Uberstromt. Dadurch bildet sich auf
der Oberseite eine Grenzschicht aus, deren Geschwintigkedil durch folgendes Polynom
dritten Grades angenahert werden kann

Mo — ay+ay (L) +az (1) +az (4)")

a) Bestimmen Sie die Koeffizienten des Polynoms der Geschigkaitsverteilung.

b) Berechnen Sie aus der Geschwindigkeitsverteilung delaeder Wandschubspannung
w (x) in Abhangigkeit der Grenzschichtdickaind der Geschwindigkeit...

c) Bestimmen Sie den Grenzschichtverla(f) auf der Plattenoberseite.

d) Bei welcher Geschwindigkeit,, beginnt die Platte aufgrund der Reibungskraft auf der
Plattenoberseite tber den Boden zu gleiten, wenn der Haftrgskoeffizient zwischen

Platte und Bodep betragt?

GegebenL, T, m, g, j1, p,n

Hinweis:von Karmansche Integralbeziehurdgg + 24 (26, + &;) = Pic]
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8. Aufgabe (9 Punkte)

Meteorit
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Ein Meteorit nahert sich mit konstanter Uberschallgesalligkeit v und unter konstantem
Winkel o der Erdoberflache (siehe Abb.). Der Temperaturverlauf mEadtdatmosphére sei li-

near

T(z)=Ty—k-z, k=konst. >0

a) Geben Sie die Machzahl des Meteoriten als Funktion deek@im.

b) Einin der Hohefl erzeugtes Gerausch erreicht den Erdboden um das Zeiafitamwor
bzw. nach dem Aufschlag des Meteoriten. Berechnen Sie digitdifferenz.

c) Skizzieren Sie, in welcher Form sich eine Schallwelldbagiset, die in einer bestimmten
Hohe ausgesendet wurde (Begriindung).

d) Skizzieren Sie die Bereiche, in denen Gerausche, die gon Meteoriten ausgesendet
wurden, zu einem bestimmten Zeitpunkt wahrgenommen wekdenen, fur eine Flug-
bahn parallel sowie senkrecht zur Erdoberflache (Begrimdun

GegebenH, a, v, R, k, Ty, v

Hinweis: [ -2 = 2/az +



