(Name, Matr.-Nr, Unterschrift)
Klausur Stromungslehre

14. 08. 2009

1. Aufgabe (13 Punkte)

Eine Olbarriere in Form eines ringférmigen Schlauches neiformigem Querschnitt (Durch-
messeer) soll erstellt werden. Diese Olbarriere soll auf dem Meerdai Dichtepy, schwim-
men und die Ausbreitung des auf der Wasseroberflache befiedliOls der Masse:;, und
der Dichtepg, verhindern. Ohne den Olfilm taucht der Schlauch bis zur Eaiftdas Wasser
ein. Diese Eintauchtiefe bleibt auf der 6labgewandtereSaihstant.
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Schnitt durch den Schlauch
a) Bestimmen Sie die mittlere Dichtg des Materials, aus dem der Schlauch besteht.
b) Bestimmen Sie die maximale Olfilmdicke, ...

c) Bestimmen Sie unter Berticksichtigung vén > r den minimalen Durchmesser des
Schlauchringe®.

Fur die weiteren Teilaufgaben sollen der Durchmeg3aind die Olfiimdickeh als bekannt
vorausgesetzt werden; es sei 2r, ohne dass das Ol tiber den Schlauch tritt.

d) Bestimmen Sie die Auftriebskraft, die auf den Schlauctktwisowie die Dichtepg, in
Abhangigkeit von den anderen Gré3en.

e) Bestimmen Sie die Radialkraft, die auf ein infinitesimalkes Schlauchelement der Lan-
gedl wirkt.

Gegeben: r, g, pw, pe, M dl

Hinweise:
® poy < pw, D>r
e Ol und Wasser mischen sich nicht.

e Die Dichte der Luft ist zu vernachlassigen.



2. Aufgabe (13 Punkte)

Betrachtet wird eine Zulaufleitung fur einen Springbrunnger aus zwei Auslassen besteht,
die aus einem grof3en Behalter gespeist werden. Die Zulautpsei verlustbehaftet mit dem

Rohrreibungsbeiwert. Verluste in den Auslassquerschnitten mit dem Durchmelgerwer-
den vernachlassigt.
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a) Das rechte Auslassrohr (Il) sei zunachst mit einer Abpleatte verschlossen. Berechnen
Sie die Hoheh; der Fontane oberhalb des linken Auslassrohrs (1).

b) Beide Auslasse seien nun gedffnet. Berechnen Sie flueniBall die Geschwindigkeit
v1,, IM linken Auslassrohr (1).

c) Betrachten Sie den instationaren Stromungsvorgangsideikurz nach dem Offnen des
rechten Auslassrohrs einstellt, wobei die BeschleuniglergStromung in den Auslass-
querschnitten mit dem Durchmesder2 zu vernachlassigen ist. Leiten Sie eine Differen-
tialgleichung fur die Geschwindigkeit(¢) im rechten Auslassrohr der Form

dvz

dt
her und bestimmen Sig undks.

+ klvg + kQ’U% =0

Gegeben:
H,  H, D, X\ L, Ly D<IL
Hinweis:

Die Zulaufleitung sowie die Auslassrohre besitzen einersiiemigen Querschnitt.



3. Aufgabe (11 Punkte)
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Ein Staubsaugerantrieb wird in seiner Betriebsrichtungekehrt, wodurch das Gerat ausblast
statt einzusaugen. Mit dem freien Stutzen (Radi4g wird eine am Boden liegende Platte
(RadiusRp, Massemp) senkrecht und mittig angestromt. Die Stromung wird dortustfrei
umgelenkt.

a) Welche KraftF muss aufgewandt werden, um die Platte bei Umlenkung deséviass
stroms im Gleichgewicht zu halten? Welche Héhieat der rotationssymmetrische Strahl
am Plattenrand?
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Anschlie3end wird am Stutzen ein gerundeter Auslass mit gieichen Radiug?p wie die
Platte angebracht. Der Auslass befindet sich wiederumgniitier der Platte und beide haben
den Abstand? voneinander.

b) Bestimmen Sie den Druckverlapfr) Uber der Platte fuRks < r < Rp in Abhangigkeit
von H.

c) Beiwelcher Hohed7 verschwindet die Kraff’, um die Platte im Gleichgewicht zu halten,
wenn man von der folgenden vereinfachten Druckverteilurgy der Platte ausgeht?
P = C1Pa fir 0<r <Ry und
p=(cs —RL/(rH)*)p, fur Rs<r<Rp

Gegeben: mp, g, P m? R57 RP7 Pa, 1, C2, C3

Hinweis:
Der Potentialdruckanteil ist gegentiber dem dynamischeich@mnteil vernachlassigbar.



4. Aufgabe (13 Punkte)

Betrachtet wird die reibungsbehaftete Stromung von Blutlleine kreisformige Arterie. Die
nichtnewtonsche Viskositat des Blutes wird mit der Funktio
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angenéhert. Dies fuhrt zur Schubspannungsverteilung
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a) Geben Sie das Vorzeichen des Geschwindigkeitsgradi%{eder Stromung bei dem
gegebenen Druckgradienten an.

b) Leiten Sie unter Berticksichtigung des Zylinderkoortinaystems die Geschwindigkeits-
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c) Bestimmen Sie den Volumenstrairi) die maximale Geschwindigkeit,,,.., die mittlere
Geschwindigkeiti und das Verhaltnis,,,, /.

d) Berechnen Sie die mittlere Viskositit= % /ndA, wobei A die Querschnittsflache der

A
Arterie bezeichnet.

Gegeben:

R, ¢<0, @ <0
ox

Hinweise:

e Die Arterie wird als starres, gerades Rohr mit kreisformi@rierschnitt angesehen.
e Die Stromung sei voll ausgebildet, stationar und laminar.

e Einflusse durch die Gravitationskraft seien vernachldssig



5. Aufgabe (12 Punkte)

In einem flachen Gerinne der Breifestromt Wasser. Der Volumenstrom betr&gtHinter einer
Bodenwelle der Hohg,, stellt sich ein schieRender Zustand ein. Danach folgt eiss@fsprung
bevor das Gerinne in einen See mit konstanter Spiegelhdhdenl

Die Spiegelhdhe des Gerinnes vor der Bodenwellesalie Froude-Zahl dieses Zustandes sei
FT’l.

a) Zeichnen Sie in das gegebene Diagramm alle hier aufttetedustandsénderungen qua-
litativ ein und kennzeichnen Sie die Zustande 1-4. Ubeenagje das Diagramm dazu in
Ihren Losungsbogen.
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b) Berechnen Sie die EnergiehdHe und die Spiegelhdhe sowie die Froude-Zahi'r; als
Funktion vonz; und den gegebenen Groélien.

c) Wie groR wirdz,, wenn die Bodenwellenhohg, so verringert wird, dass kein Ubergang
zum schiel3enden Zustand eintritt? Begriinden Sie Ihre Atitwo

Gegeben:

V, B, Fri<l, =z, g



6. Aufgabe (10 Punkte)

Losen Sie die folgende Aufgabe mit Hilfe der Potentialthezor

a) Berechnen Sie das Geschwindigkeitsfeld fur die symsute Stromung um 2 Halbkor-
per, deren Singularitédten den Abstanebneinander besitzen und deren Verbindungslinie

senkrecht zur Anstrémrichtung steht.

b) Skizzieren Sie qualitativ das in Teil a) zu berechnendén@ingsfeld. Markieren Sie die
Staupunktstromlinie(n) sowie die Korperkonturen.

c) Die Quellenstromung in der Nahe einer ebenen Wand solHiti¢ der Potentialtheorie
untersucht werden:

Wand
__Wan

Quelle

Formulieren Sie fur dieses Stromungsproblem eine geadwenhplexe Stromungsfunk-
tion.

Gegeben:
ea, b
e Konstanten der Elementarldsungen.

Hinweis:

Gegeben sind die Funktionen flr:
Parallelstromung: F(z) = (e — 10s0)2
Potentialwirbel:  F'(z)
Quelle/Senke:  F(z) = ~Inz
Dipol: F(z)



7. Aufgabe (10 Punkte)

Ein langes ebenes Band wird von Umgebungsluft mit der Geischgkeit ., = 10 m/s an-
gestromt. Das Band bewegt sich auf der Oberseite mit derf@asdigkeitus = 0.2u,, In
Stromungsrichtung. An der Stell€ soll das Geschwindigkeitsprofil der entstehenden Grenz-
schicht mit folgendem Polynomansatz angenahert werden

2w nden () e (2)

a) Bestimmen Sie die Koeffizientei bis as.

b) Bestimmen Sie das Verhaltnis von Verdrangungsdicke angachichtdicke; /6 an der
Stelle X. Skizzieren Sie in_einenKoordinatensystem das Geschwindigkeitsprofil der
Grenzschicht und das Geschwindigkeitsprofil der reibuegsh Stromung, die die Grenz-
schicht bei gleichbleibendem Massenstrom ersetzt.

c) Wie verandert sich das Verhéltnis/é an der StelleX qualitativ fir den Fall, dass sich
das Rollband mit der Geschwindigkeit = 2u., in Stromungsrichtung bewegt?

d) Skizzieren Sie fur den Fall ¢) in einedoordinatensystem das Geschwindigkeitsprofil der
Grenzschicht und das Geschwindigkeitsprofil der reibuegsi Stromung bei konstan-
temu,,, die die Grenzschicht bei gleichbleibendem Massenstreetzt

Gegeben:

Uoo,s Up



8. Aufgabe (8 Punkte)

Ein kompressibles Gas stromt durch eine Lavaldise in eim Ratkonstantem Querschnitt A.
Im Austrittsquerschnitt der Duse wird der Zustand "1’ mit, p;, 77 erreicht. Die Strémung
wird in dem Rohrabschnitt von "1’ nach "2’ durch die Warmsleing”, aufgeheizt, wobei die
Machzahl sinkt.

a) Leiten Sie das Verhaltnig) /T in Abhangigkeit von der Machzahl her.

b) Bestimmen Sie die Warmeleistuiy.

. Ao ..
c) Geben Sie das Ruhetemperaturverha%ﬁisfur den FallP, = 0 an.
01

Gegeben:

Mla P1, T17 A7 7, R7 T

Hinweis:

PQ = ﬁl(hog — h()l)



