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1. Aufgabe

a) Kraftegleichgewicht: Auftrieb = Gewichtskraft
d? d> d?
A= prﬂ—HZ =magg + pWhma;rﬂ—gZ + (H - hmaz)pLﬂ—g_

Sy, =V TPl Ldz
pW — PL (pw — pL)T5

dmea kg
= hmax (,0W — pL)T('d2 [hmax] [m kg ] [m]

b)A1+A2:GE, Vo+tV,=V
A= pwgVu, Az =prgVs
Gg = pegV = pwgVu + prgVo = ppga’® =
pEg(Vu + Vo)
(ow — pE)Vu + (pL — pE)Vo =0
V, = u(ai’) -Va)

PW — PE
V(14 PEZPLY _ PEZPL 8

pw — PE’ PW — PE

Vulpw — pe + pE — pL) = (pE — pL)0°
PE — PL a3
PW — PL

PW — PL

=V, =

d2
C)A = prHTFZ

d? d?

Z G = magg + pr(hma:cTrZ - Vu) + PLY (H - hmaw)ﬂ-_ - ‘/;) + PEY
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d
magg + prhmaJ: + PLQ(H - hmax)ﬂ-_ + EEg(Vu + V;)) - prVu - PLQ‘/;
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=0, siehe A‘Gfgabenteil b)

4TTLG
hpow = H — —————
= ow —poyr@ ™
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d) Masse bleibt gleich: = AV, = W%Ah —vPE vy,
%1%
V, = PE = PLy,
Pw — PL

2 _
iwd_Ahzv(p_E_M)
4 Pw  Pw — PL

4 —
= Ah=d (P_E - M) ]
m Pw  Pw — PL

(Vu+V5) =



2. Aufgabe

a) Konti:
Ay
v Vp——
3 4A3
verlustfreier Bernoulli 0— 4:
0
Pa+09(L+h) =ps + 57&%

mit D4 = Pa:
= V4 = 2g(L —+ h,)
verlustfreier Bernoulli 0— 3:

0
Pa+ 09(L+h)=ps+ 5@:»2,

fur gerade kein Ansaugen:

P3 = Pa — 09h
0 5 A
= 09(L + h) = —ogh + §UE(A—4)2
3
> &) =T
Ay L +2h
il = f(L.h) [—

b) verlustbehafteter Bernoulli-8; 4:

0
Pa+09(L+h) = ps+ Zv; + Ap,

2
mit Ap, = %’Uz)\% undp, = pa:
0 3L
o 29(L+h)
Uy = 3L
L+ A5

verlustbehafteter Bernoulli 85 3:
2L

0 5 A 0
Pa+09(L+h) =ps + 203 (50) + 5@%3

2 " A5
mit p3 = p, — ogh:

A 2L

— 2((E42 4\

= 29(L+20) = vi(())° + A
Ay _ [2g(L+2h) 2L
Ag_ UZ D

A [(L+2n)(1+A3%) 2L
As (L +h) —Ap



3. Aufgabe

a) Massenstrom:
—PLUovoo+PLUoo(Aoo—A2)+PLU2A2+Am =0

= A = prAs(tee — ug)

Impulssatz in x-Richtung (Zu- und Abstréme-
bene weit stromauf und stromab):

— Pl Aot pruis (Aco—Ag)+pr Asui+Arue, = Fy,
mit Am = ...
= pLAQUQ(UQ — uoo) = Iy, (*)

Impulssatz um Windrad (Zu- und Abstrémebene direkt stromauf
und stromab):—pLu’2AW + pLUIQAW = (p/l — pé)AW + Fp,

Bernoulli: p} — p) = (poo+ %L(ugo _u/2)>
(poe + 03— u?)

= Fl = =Er(ud, — ud) Aw ()

(*) und (**) gleichsetzen: —%L(ugo — WAy =

PLA2U2 (u2 - uoo)

Konti: pLAWu’ = pLAQUQ

1
= §(u°o + ug) Aw = Asus = Ayt
= uoo+u2[@]
N 2 s

b) PL = —FLUI = 'O—Lu3

56 =0="TukAw (1+(-20) +1-€)

(T+O(-26)+1-¢

1 1 3 1 2

= lo=—-t4/42=-24"Z
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C) PL,opt = _FL,optuopt = _FL,opt

4
Fopt - _FL,opt = §pLUC2>oAW

2 8

3tee = 7P

sl = |

3
LUOOAW
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4. Aufgabe

U1 1
a) Fr; = = —
) Fry R
1
v = g\/ ghi
\%
5= hivi = 2gp\/9Zgr
3
Hmzn = §Zgr

H= Hmm + yw = konst.

vt gh
H =h+-L=h
1 1+ 29 1+ 123
1 3 3/1\3
H — h _h = — r = — — h
1= 1+1281 yw+229 yw+2(8) 1
B n 1 3
o= 128 8) ™"
81
Yw = @hl
Alternativ:
Vah Y Vah 8 * 7 Vohs
ghy
j“f—a’ vy = ghs
2h2
Konti: h2 = 211
v3
h3 hy
=hm=" =
2 64 2 = 4
Bernoulli von 1=2: pgh, + gyf = pg(hs + yw) + gvg
ghy
Einsetzen von,, vy, undhsy: 2ghy + a = 2ghs + ghs + 2gyw
hiy  2hi I
=2+ —=—4+ =42
1+ o1 1 + 1 + 2yw
81
= yw = —=h
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5. Aufgabe

a) Tdxdz — <7’ + ?dy) dxdz +
Yy
ogsin(a)dzdydz = 0
& = pgsin«
dy =09

b) Integrationir = ggsina -y + Cy

RB..7(y =d) =0 = C; = —pgsinad
= 7(y) = egsina(y — d)

Aus Hinweis:T = —K\/%

:>—K1/fl—Z:Qgsina(y—d) = 1/2—5:—%sina(y—d)

du _ (pgsina(d—y))2

=
dy K

du pgsina’ 9 9
— = d® —2d
= = (M) (@ 2y )

. 2 3
Integration:u(y) = (pg ?{na) (de —dy* + %) + Oy

R.B.: u(y=0)=0= Cy, =0

. 2 2
pg sin o Y
ju(y):( I > y(g—derdQ)

1% B d* [ pgsina 2
B K




6. Aufgabe

a) Reynoldszahl, mit dem Rohrdurchmesser bzw. den hydraelsburchmesser, der Dich-
te des Fluids, der Anstromgeschwindigkeit sowie der dysah@n Viskositat.
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n

Re

b) Rohrvibration, Oberflachenbeschaffenheit, Geometrseielaufs, etc.

c) Skizze
1 za&he Unterschicht

!

—— ¥,

> *

y=HR-v \‘ IE Ubergangsschicht
— Y

Y o
L

>
>

logarithmische oder

Y

aulere Schicht

Y

u(r)

d) Der Turbulenzgrad ist eine Zahl, mit welcher die Giite desttomung beschrieben wer-
den kann (Windkanal). Je kleiner der Turbulenzgrad, destutenzé&rmer die Stromung.

11— —
Ty = — _(u/2+U/2+w/2)
Uoo



