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Klausur ,,Stromungsmechanik I

14. 08. 2020

1. Aufgabe (8 Punkte)

Eine Olbarriere in Form eines ringformigen Schlauches mit kreisférmigem Querschnitt (Durch-
messer 2r) soll ausgelegt werden. Diese Olbarriere soll auf dem Meer mit der Dichte py
schwimmen und die Ausbreitung des auf der Wasseroberfliche befindlichen Ols der Masse
mys, und der Dichte pgs, verhindern. Ohne den Olfilm taucht der Schlauch bis zur Hilfte in das
Wasser ein. Diese Eintauchtiefe bleibt auf der 6labgewandten Seite konstant.

Ly X Olbarriere

D mit ©lfilm

Schnitt durch den Schlauch

a) Bestimmen Sie die mittlere Dichte pg des Materials, aus dem der Schlauch besteht.
b) Bestimmen Sie die maximale Olfilmdicke A,

c) Bestimmen Sie unter Beriicksichtigung von D > r den minimalen Durchmesser des
Schlauchringes D.

Fir die weitere Teilaufgabe soll der Durchmesser D und die Olfilmdicke A als bekannt voraus-
gesetzt werden; es sei h = 2r, ohne dass das Ol iiber den Schlauch tritt.

d) Bestimmen Sie die Radialkraft, die auf ein infinitesimal kleines Schlauchelement der
Linge dl wirkt.

Gegeben:
T, g, PW, Por = %IOW7 mey, dl

Hinweise:

Ol und Wasser mischen sich nicht.
* Die Dichte der Luft ist zu vernachlédssigen.

« Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



2. Aufgabe (12 Punkte)

Der Chemielehrer Walter White der J. P. Wynne High School méchte sein Lehrergehalt aufbes-
sern. Zu diesem Zweck beginnt er mit der Herstellung von N-methyl-alpha-Methylphenethylamin.
Die Synthese des blauen, Eis-dhnlichen Stoffes ist sehr empfindlich. Daher benotigt Walter W.
einen kontinuierlichen, kleinen Volumenstrom seines fliissigen Rohstoffes. Er entscheidet sich
fiir einen groBen Reagenzkolben mit Abflussregelung, die durch zwei Rohre unterschiedlichen
Durchmessers und Lénge sowie einer Klappe realisiert wird. Die Rohre weisen zusétzlich noch
einen Rohrreibungskoeffizienten \ auf.
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Bei seinen Rechnungen geht Walter W. in zwei Schritten vor. Zuerst untersucht er die stati-
ondren Reaktionsprozesse und bendtigt dafiir den zeitlich konstanten Volumenstrom. Die Klap-
pe ist dabei dauerhaft gedffnet.

a) Geben Sie an, auf welchen ErhaltungsgroBlen die Kontinuitédts- und Bernoulligleichung
jeweils basieren.

b) Bestimmen Sie den stationidren Volumenstrom, der sich einstellt.

Um die Qualitit seines Produktes zu verbessern, untersucht Walter W. in einem zweiten Schritt
das instationdre Stromungsverhalten seines Reagenzkolbens. Er nimmt an, dass fiir ¢ < 0 die
Klappe geschlossen ist und sie bei ¢ = 0 vollstandig gedffnet wird.

¢) Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf des Volumenstroms V fiir ¢ > 0.
Gegeben: p, A\, D, d, Ly, Li>D, Ly, Ly>»d, H, h, g

Hinweise:

* Die Verluste durch Querschnittsinderungen sind zu vernachlissigen.
* Es gilt:

d d
/ : ! 5 = artanh(z) fir [z| <1, / : ’ 5 = arcoth(z) fiir [z| > 1
—x —x

« Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



3. Aufgabe (11 Punkte)

An einem Triebwerkspriifstand werden Testmessungen an einem Flugzeugtriebwerk durch-
gefiihrt. Hierfiir wird das Triebwerk fest an einer Halterung befestigt. Durch Geschwindigkeits-
messungen werden die Luftgeschwindigkeiten am Triebwerksauslass (Ebene 1) und an Ebene
2 bestimmt.

Die Geschwindigkeit am Triebwerksauslass u(7) kann mit folgender Formel dargestellt wer-
den:

2

w1 (1) = Umag, <1—%> 0<r<R

a) Bestimmen Sie die Leistung des Triebwerks.

In einiger Entfernung vom Triebwerksauslass entwickelt sich an Ebene 2 ein Geschwindig-
keitsprofil, das sich mit folgender Formel beschreiben lésst:

b) Berechnen Sie den Radius R.

Gegeben: R, pr, Umaz,
Hinweise:

» Zur Berechnung der Leistung soll die mittlere Geschwindigkeit u,,, am Triebwerksauslass
benutzt werden!

* Die Mischung des austretenden Strahls und der Umgebungsluft ist zu vernachléssigen!

+ Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



4. Aufgabe (12 Punkte)

In einiger Entfernung von einem Hubschiitz befindet sich ein Wehr mit der Hohe yw > 4.
Das Hubschiitz ist gedffnet. Das Wehr wird mit einem konstanten Volumenstrom angestromt.
Das Gerinne hat die konstante Breite b.
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a) Bestimmen Sie die Wasserhohe liber dem Wehr zyy,, die Grenzhdhe zg, und die Grenzge-
schwindigkeit v, .

b) Bestimmen Sie die Grenzhohe y,, fiir die gegebenen Grofien v, und 2;.
¢) Bestimmen Sie die Kraft auf das Wehr Fy,.

d) Hinter dem Wehr entsteht ein Wassersprung. Bestimmen Sie die Hohe 23 und die Ge-
schwindigkeit v3 hinter dem Wassersprung.

Gegeben:

U1, Vo, 21, g, b7 Yw, 1Y
Hinweise:

« Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



5. Aufgabe (7 Punkte)

Altol (Dichte p, Zidhigkeit 1) soll aus einem groen Sammelbecken zu einer hoher gelegenen
Recycling-Station mit Hilfe eines Forderbandes (Geschwindigkeit up) transportiert werden.
Das Forderband ist dabei um dem Winkel o gegeniiber der Horizontalen geneigt und hat die
Linge L.

a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeits- und Schubspannungsverteilung u(y) bzw. 7(y)
zwischen Forderband und Wand und skizzieren Sie beide.

b) Wie grof} ist die Leistung des Bandes pro Breite, die an die Stromung abgegeben wird?
Gegeben:

P n, up, h’la h27 L7 67 «, g
Hinweis:

* Die Stromung ist fiir 0 < x < L ausgebildet.
* Betrachten Sie das Ol als Newtonsches Fluid.

* Der hydrodynamische Druckanteil ist gegeniiber dem hydrostatischen Anteil vernachlédssig-
bar.

» Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse hinsichtlich der Plausibilitit von Einheit und Vorzeichen!



6. Aufgabe (10 Punkte)

a) Benennen und erklédren Sie die Eulersche Turbinengleichung.

Betrachten Sie den unten dargestellten Kanal mit der konstanten Breite B. Unter Vernachlissi-
gung von Einlaufeffekten kann an der Stelle A; niherungsweise das dargestellte Geschwindig-
keitsprofil wu,, angenommen werden. Weiter stromab soll an der Stelle A, das Geschwindig-
keitsprofil als vollstindig ausgebildet betrachtet werden. Das Fluid innerhalb des Kanals besitzt
die Stoffwerte p und v. An der Stelle A, wird nun fiir ein turbulentes Geschwindigkeitsprofil
die Wandschubspannung 7y, gemessen.
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b) Bestimmen Sie mit Hilfe folgender Abschidtzung

ne _yto(uH —ytv)
n u, H

das Verhiltnis von turbulenter zu molekularer Viskositit * an der Stelle As beiy = %H .

Bestimmen Sie dafiir zuerst den dimensionslosen Wandabstand y* und die Schubspan-
nungsgeschwindigkeit ..

Die Auswertung des Geschwindigkeitsprofils an der Stelle A, ergibt

ﬂ:amaz(l_%)% (1)

c) Bestimmen Sie den Wert der Prandtlschen Mischungsweglénge an der Stelle A; bei y =
%H . Nehmen Sie hierfiir die GroBen ,,,, und 7, als gegeben an.

d) Berechnen Sie die querschnittsgemittelte Geschwindigkeit ,, als Funktion der Grof3e
Umaz an der Stelle A,.

Gegeben:
P Tw, H7 v



