(Name, Matr.-Nr, Unterscnrirt)

Klausur ,Stromungsmechanik 1* (Bachelor) & ,, Technische Str émungslehre* (Diplom)

11. 03. 2015

1. Aufgabe

a) Kraftegleichgewicht: Auftrieb = Gewichtskraft

mg = pwgVu + pwgWo
v,
v, = LT Tubw
Pw

b)
p(H) = pa + pwygH
paVo = mRT = p(H)V,
Pa(m — Vupw)
Vi =pVo/p(H) =
1= paVo/p(H) pw (Pa + pwgH)
c)Bedingung fur positiven Auftrield?; ;e > Vo:
Pa ) _ Pyl
S S VA L -
DPa + prH Pa + png

sz%—vlzv()(l—

Am = AVpr(z = H)
Ideales Gasgesetz.= pRT
Pa (pa + pwgH)

pr(z=0)  pr(z=H)

o + H
pr(z=H)=pr(z = 0)%
pwgH Pa + pwgH
Am =V, Pwdt . gyPa T PO
" Do + pwgH pr(z=0) Pa
z2=0)gH
Am = (m — VUpW)p ( )9

2. Aufgabe

a) Leistung der Pumpe® = V Apo; Apo = pa — pr
Bernoullia — 1: p, = p1 + 207 (1 + 2)\5—11) + pwygly
Bernoulli2 — 3: py + 2505 = pg + BX03(1 4+ A5
HGG: p3 = po + pwgh; Konti: v = v; = vy = v3



b)

— py —p1 = pwy(h + L1) + 250% (1 + 3A5L)
mit V = = D?v folgt:
P =V{pwg(h+ L1) + 8pw (75)*(1 + 3 5]

Pmin = p1 (Druck am Pumpeneintritt), mit Bernoulli aus a) folgt:

|
pr=pa— 0 (1 + 205 = pwgLi > pp

2(Pa=pp—pw9l1) 3
cUs ( pW(1+2)\L1) )2

D%(w)%

’ 2
_>V < El) V=
max 11 pw(H—QA%)

SR

instationares Ausstromen:

. 6 9v
Bernoulli4 — 6: p, + pwgH = ps + 2202 + pw [, $eds + Apy
mit ps(t > 0) = p, UNd Apy = 2 2)\L2 + &yl /\ﬁ
Konti: 5 Djvs = 3 D2vs — Apy = BLo2A (5 + 18L2)
fur stationares Ausstromen gl@; =0

— Vg, stat = (#ﬁw)%

instationar:

Pa+ pwgH = pa+ BEF(1+ (5 +16L2)) + pwlfy, Godss + [, Gidsd
(abjetzt(1 + 5. (% + 16L,)) == K)

— pwgH = 503 K + pw %4 [(252)* Ly + L]

o 28 =2 =0+ 2L, 4 L)

— [aqdt = 2(4Ly + L) [0 22

2
U6,stat v

=...— AT — ?{LZ‘FLS ln(vﬁ,stat+v 875v6,stat)
V6, stat V6,stat —V

S AT = (4L2+L3)in(3)
V/20H (1422 (S +16L2))




3. Aufgabe

D? ., b . D
(pi — pa)WT —mg = —p(vsin(a)) Sn(a) TS
D2
= (pi = pa)T—- — mg = —ov”sin(a)br D

2.KF. Impulssatz in radialer Richtung

b
(pi — pa)TDh = ovsin(a)v cos(a) ——7D + ov*br D

sin(a)

= (p; — pa)TDh = ov*brD(cos(a) + 1)
Einsetzen ergibt:

b) Bernoullico — Austritt

Pa+ Apg = pa + ng = Apg = ng

V = 7Dbv = P = VApg = ngbUB



¢) P minimal, wenn v minimal

(sin(a) + % cos(a)) = g(a) = max!
dg(a) _ Do
o = cos(a) — i sin(a) =0
= cos(a) = m sin(a)

= t Ah
o = arctan —
D



4. Aufgabe

a) Skizze des Verlustes an Energiehthe:

H
AH
|
1 2
dl
b) x-Impulssatz—= = F,
) x-Imp =D
Z1 z2
—Qvleb + Qvgng = bpa(z2 —21) + b / (pa + 092)dz — / (pa + 092) dz
0 0

1, ., 9 22 2
_> — — — _ — =
(v2 29 — U] zl) ( 5 5

Konti: V121 = VUzZ9

1 (0?22 1
o 2 (M) = - )

viz1 1
— — (51— 29) = =(21 — 22)(21 + 2
gz2(1 2) 2(1 2)(21 + 22)
2
vizr 1
- — =—(z1+ 2
gz 2(1+ 2>
2
—>Z§+2122—2M:O, mitFr:L
g V3=

— 25+ 2z — 2Friz} =0

2 22 -

Einzige, physikalisch sinnvolle Losung; = % (—1 +4/1+ 8F7~§)



. v? v2
c) Energiesatz:; + —- = 2, + = + AHy

29 29
v? V222
—>21+_1:2?2+ 112+AH12
29 2925

Fr? 2
— AHjp =2z <l—ﬁ+i<1—(i) >>
21 2 Z9



5. Aufgabe

a) Kraftegleichgewicht in y-Richtung am infinitesimalen falent:
—pg dxdydz + 7 dydz — (7 + %dm) dydz + p(y) dzdz — (p(y) + g—zdy) drdz = 0

or _ Op _
:>_pg_8z 8y_0

p(y+dy)

'

T (x+dx

T(X)

p(y)

"t

X

1. Integration= 7(z) = — (,Og + 2—7;) x+Cy
Newtonsches Fluid, ausgebildete Stromung —773—5

2. Integration= v(x) = —% Tdr = % (pg + g—g) % — Gz o,
Randbedingungeni(z = 0) = —vp, v(z = B) =0

v(ix=0)=—vp=Cy=
W$=B%=%Qg+%)%—~ﬁ—wP=O¢CH=%@g+%)3—%ﬂ

einsetzen liefert(z) = £ (pg + @> ((%)2 - %) +op (£ 1)
B 1

b) Konti:riv=p [vdx = Bp [vd(§) =0
0 0

B2 0 z\3 z\2 z\2 T !
o8 |5 (ot 5) 3B -1 ()) +er (3(3) - 5)], =0
= 9= 01— pg
L
c) Kraft auf die Platte’r = 27" - [ 7y dy
0
w=-1(z=0)=-1 <pg+g—§>3+%
mit 52 aus b)= 7y = “EE £ f(y)
= Fg =8nuplT/B




6. Aufgabe

a) Laminares (links) und zeitlich gemitteltes, turbulengechts) Geschwindigkeitsprofil

AN AN AN

7 7 7

Das turbulente ist volliger als das laminare Geschwindiggeofil, da der Impulsaus-
tausch in radialer Richtung grofRer ist.

b) Die zdhe Unterschichy; ist eine sehr diinne, wandnahe Schicht, in der die laminaren
Schubspannungen Uber die turbulenten Schubspannungenieien und die Geschwin-
digkeitskomponente in Stromungsrichtung linear mit denmtiddbstand ansteigt.

c) Das logarithmische Wandgesetz gilt erst ab einem gewidbstand von der Wand au-
Rerhalb der zdhen Unterschialt Daraus ergibt sich die Bedingung, dass> y, sein
MusSs.



