(Name, Matr.-Nr, Unterschrift)

Klausur Stromungslehre

03. 08. 2007

1. Aufgabe (10 Punkte)

Ein mit Helium gefillter Ballon (Volumery; fur z = 0) steigt in einer Atmosphére mit der
Gaskonstant&; mit linearem Temperaturverlalf = T — az auf. Die Temperatur im Ballon
ist gleich der AuRentemperatur.
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a) Bestimmen Sie den Auftrieb des Ballons in der Héhewenn die Ballonhiille starr und
unten offen ist.

b) Zeigen Sie, dass der Auftrieb unabhangig von der Hohevestn die Ballonhille schlaff
und geschlossen ist, und bestimmen Sie seinen Wert.

c) Skizzieren Sie den Verlauf des Auftriebs als Funktion vdiar die folgenden drei Falle

1) unten offen und starr,
2) geschlossen und starr,
3) geschlossen und schlaff.

Gegeben:

Vo =200m3, opo = 1.25kg/m?, Ty =293K, g¢g=10m/s*, a=6.5K/km,
Ry, =287(Nm)/(kgK), H = 10km
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2. Aufgabe (14 Punkte)

Das Wasser aus einem Stausee flief3t durch ein Rohrleitistgesyiber ein Wasserschloss in
die Turbine eines Wasserkraftwerks mit dem Volumenstvarior der Turbine wird der Rohr-
durchmesser vo ; auf %DR verengt. Uber die Langeh,, L, und L; ist die Stromung ver-
lustbehaftet mit dem ReibungsbeiwartDie Ubrigen Verluste in den Rohrleitungen (z.B. durch
Krimmungen) sind vernachlassigbar.

a
l«— Wasserschloss

A Turbine

TDT Unterwasse

a) Bestimmen Sie die Spiegelhthén Wasserschloss bei stationarer Stromung.

b) Welche Leistung gibt die Turbine ab, wenn der Turbinetrétisnit dem Durchmesser
Dr = %DR in das Unterwasser miundet? Die Rohrreibung im Turbinen#usei ver-
nachlassigbar und die Stromung stationér.

c) Steigt oder sinkt die Leistung, wenn der Turbinenaustut einen Durchmesser
Dt > Dr aufgeweitet wird? Kurze Begrindung!

Zu C)

ol B,

d) Die Strémung sei nun tberall verlustfrei. Zum Zeitpuhkt ¢, wird die Turbine gestoppt
und der Durchfluss gesperrt. Bestimmen Sie die Differegieadhung fur die Anderung
der Spiegelhdhendiffereriz= h(t) im Wasserschloss.

Gegeben:
Vv DR7 le L27 L37 H07 )\7 g, A87 0

Hinweis:

Es glltHO >> Dp, h >> Dp undL172,3 >> Dp.



3. Aufgabe (10 Punkte)

Ein Geblase saugt Luft aus der ruhenden Umgebung an. DeaUEiist gut gerundet und die
Wandreibung ist zu vernachlassigen.

A

©

a) Skizzieren Sie den Verlauf des Totaldrucks und des skestisDrucks entlang der Achse.
b) Bestimmen Sie den Volumenstrdm
c) Bestimmen Sie die GeblaseleistuRg

d) Bestimmen Sie die Haltekraft; des Geblases.

Gegeben:
o, A Ap
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4. Aufgabe (10 Punkte)

Zwei Newtonsche Flussigkeiten der Dichtenit unterschiedlichen Zahigkeiten und, flie-

Ben in Schichten unter dem Einfluss der Erdschwere an eindeawinkela geneigten Flache
hinab.

a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsprofildy) undus(y), die sich in den Schichten
einstellen.

Gegeben:

o, M, N2, «, H7 g
Hinweis:

Die Stromung sei ausgebildet.



5. Aufgabe (9 Punkte)

Ein Draht mit dem Durchmessé? und der Lange. wird von einem Fluid mit der Dichte
und der dynamischen Viskositatmit der Geschwindigkeit.,, angestrémt. Im Nachlauf kann
in Abhéangigkeit von den Anstrombedingungen eine peridasd/irbelablésung entstehen.

a) Zeigen Sie mit Hilfe de$l-Theorems, dass die Reynoldszahl und die Strouhalzahl rele
vante Kennzahlen fur das Problem sind und bestimmen Siebgegeafalls alle weiteren
Kennzahlen.

b) Ab einer kritischen Reynoldszahl vatep, ;.i: = 40 setzt eine periodische Wirbelablo-
sung ein. Dabei sei die Strouhalzahl = 0.2. Die Resonanzfrequenz des Drahts betragt
f» = 40s~1. Berechnen Sie die Geschwindigkeit, bei der die Frequendfitbelablosung
der Eigenfrequenz des Drahts entspricht.

c) Bestimmen Sie den DrahtdurchmesBeso, dass bis zu einer Stromungsgeschwindigkeit
vonu., = 10m/s keine Resonanz auftritt. Die Strouhalzahl und die Resdneguzenz
seien konstant. Der Drahtdurchmesser soll mindesters0.01m betragen.

Gegeben:

0=1.25kg(m)™3, n=18-10"%kg(ms)™", Repgrx =40, Sr=0.2, f,=40s""
D, L, wus
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6. Aufgabe (10 Punkte)

In einer Rihrvorrichtung bewegt sich ein runder Rihrstabdam Radiusk auf einer Kreis-
bahn um den Mittelpunkt des Behélters, wie in der Skizze ruiitéks dargestellt. Fir den
Durchmesseb des Behélters und den Abstand des Rihrsialzsn Mittelpunkt giltD >> a,
d.h. Wandeinflisse sind vernachlassigbar.

Zur Untersuchung der Stromung wird ein mitbewegtes Ko@tginsystem eingefuhrt, wie rechts
in der Skizze dargestellt. Es lautet die Stromfunktion,diéeinkompressible und reibungsfreie
Stromung in der Ebene senkrecht zur Drehachse beschreibt:

M sin ¢ n 97“2

\If(r,cp):Uoorsincp—% . 5

A
A J

D

a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitskomponentemdu,, im eingezeichneten Zylinder-
Koordinatensystem.

b) Geben Sid/,, als Funktion der gegebenen Grol3en an.
c) Bestimmen Sie die Lage der/des Staupunkte(s).
d) Berechnen Sie die Zirkulatidhum die Berandung des Ruhrstabs.

e) Bestimmen Sie die Druckdifferenz zwischen Ober- und t$eite des Ruhrstabs:
Ap =p(r = R, +¢) — p(r = R, —p). Wirkt eine Kraft auf den Rihrstab und wenn ja, in
welche Richtung?

Gegeben:
a, R, Q>0, o, R, R/a<<l1l, a/D<<1

Hinweis:
B 18_\]2/ . ov

M =2rRUy, ; v, =- ;
i v r Oy Ve or



7. Aufgabe (13 Punkte)

Eine ebene Platte wird auf der Oberseite von Luft mit der Gesadigkeit U, Uberstromt.
Dadurch bildet sich auf der Oberseite eine Grenzschichias Geschwindigkeitsprofil in der
Grenzschicht kann mit dem Fourieransatz angenahert werden

u((m];y) = qg + a; sin (ag%) )
——— |
Uy y 0 (X)
. X

e

Bestimmen Sie
a) die Koeffizienterug, a; undas.
b) die Verdrangungsdickg in Abhangigkeit von der Grenzeschichtdicke
c) die Grenzschichtdick&als Funktion vorn: mit der von Karméanschen Integralbeziehung.

d) den Reibungswiderstand auf der Plattenoberseite beri Blattenlangé und einer Breite
B.

Gegeben:
p, n, U,=konst., B, L

Hinweis:

1 1
-2 _ &
o /sm (ax)dx = 5" 1 sin(2ax)

e von Karmansche Integralbeziehung fur einer AuRengesahghkrit U (x):

oy, 1dU w
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8. Aufgabe (9 Punkte)

a) Leiten Sie die kritische Machzahl™ = = als Funktion der lokalen Machzalf in der

folgenden Form her:
2\ 2
= (M
2+ (y—1)M?

b) Ermitteln Sie den Grenzwert vaw™* fur M — oc.

c) Ermitteln Sie die minimale Machzabhl, die hinter einemkgenhten Verdichtungsstol3 auf-
treten kann.

Gegeben:
vy=14
Hinweis:
[ ’}/R
Cp = ——
P — 1

e Verhaltnis der kritischen Machzahl Uber einen senkreckiedichtungsstol3:

M; M =1



