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Klausur Stromungslehre

16. 3. 2006

1. Aufgabe (11 Punkte)

Eine starre, mit Luft im Umgebungszustand gefiillte Boje diat Form eines Kegels (Hohe
ho, RadiusRy, Massem). Sie ist mit einem Seil am Grund eines Hafenbeckens veraribie
Masse des Seils sei vernachlassigbar. Bei Flut ist die Bugr Wasser und bei Ebbe schwimmt
sie aufrecht an der Oberflache.
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a) Bei Flut befindet sich die Boje komplett unter Wasser. igasen Sie die Seilkraff.

b) Wie grol3 ist die Seilkrafts aus a), wenn die in der Tiefd befindliche Boje an der
Unterseite ein Leck hat? Die Holg sei klein gegenliber der Eintauchtigfe

c) Bei Ebbe schwimmt die (geschlossene) Boje aufrecht ims#faBas Seil ist ungespannt.
Bestimmen Sie die Hohe,, mit der die Boje aus dem Wasser ragt.

Gegebenhg, H, hg << H, Ry, pw, Pa, M, g

Hinweis:
Es gilt fir ein Kegelvolumen

1
Vo = =mR2hy.
3
e Die Massen beinhaltet die Masse der Hille und der Luftfillung.
e Nehmen Sie an, dass die Zustandsanderung im Inneren denejeb) isotherm verlauft.

e Die Dichte der Luft ist in c) fur den Auftrieb vernachlassagb
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2. Aufgabe (13 Punkte)

Aus einem grofRen Behalter stromt Wasser durch eine Ralmbgimit veranderlichem Quer-
schnitt ins Freie. Die Stromung sei laminar und reibungafieh Der Rohrreibungsbeiwekt
sei konstant. Ein mit Quecksilber geflillites U-Rohr-Mantenést an den Stellen "1” und "2”
angeschlossen. In diesem stellt sich die Differenz derggfidhenA# ein.

PuG

Bestimmen Sie

a) fur eine stationare Stromung die Differenz der statisddgicke zwischen den Punkten
"1” und ”2",

b) flr eine stationare Stromung die Differenz der Spieda#mides Quecksilbersh, wobei
der Druck tber den Rohrdurchmesser als konstant angesedrdamkann.

c) Die Stromung sei nun reibungsfrei mit= 0. Bestimmen Sie die Zei\¢, in der99% der
stationéren Austrittsgeschwindigkeit erreicht wird, wegine Verschlussklappe am Ende
der Rohrleitung plétzlich gedffnet wird.

GegebenH, Ly, Ly, D1, Dy, Ly >> Dy, Ly >> Dy, pw, pac, \, g

Hinweis:
Die Rohrdurchmessdp; und D, seien vernachlassigbar gegeniber der Héhe

/ dx —1l a+zx
a2—x2—2an a—2x




3. Aufgabe (12 Punkte)

In einiger Entfernung von einem Kanalauslass (HéhHebefindet sich ein Wehr mit der H6he
yw. Im Kanal herrscht im gesamten Querschnitt die Geschwkailig, , die sich Uber der Zeit
nicht &ndert. Das Gerinne hat die konstante Briite
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a) Bestimmen Sie die Grenzhohe des Wefyrdur die gegebenen GrolRenund z;.

7

b) Bestimmen Sie die Grenzhéhe des Wasserspiegelsd die Grenzgeschwindigkeit, .
Welche Hohe: hat das Wasser direkt iber dem Wehr?

c) Wie grol3 ist die Hohe des Wasserspiegalmd die Geschwindigkeit hinter dem Wehr,
wenn dort ein schiessender Zustand herrscht?
d) Bestimmen Sie die Kraft auf das Wehy; .
Gegebenuv; =52,z = 10m, g = 10%,b = 1m, yw = 2m, p = 10°kg/m?
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Hinweis H,,;, = gf/;’? =32,
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4. Aufgabe (12 Punkte)

Im Spalt zwischen zwei unendlich ausgedehnten ebenerPlzdfinden sich zwei Newtonsche
Flassigkeiten unterschiedlicher Z&higkeit, die sich higrmischen. Die obere Platte wird mit
konstanter Geschwindigkeit; bewegt.
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a) Formulieren Sie die Kraftebilanz fur ein infinitesimatkies Volumenelement.
b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsverteilung der beféssigkeiten im Spalt.
c) Skizzieren Sie sorgfaltig das Geschwindigkeitsprofilsolven den Platten fiy; > 7y

) Ap=0
und iy Ap >0
Gegebenu,,, L, h, s, nr, nir, Ap = p1 — pa

Hinweis:
Die Stromung zwischen den Platten sei ausgebildet und Emin



5. Aufgabe (7 Punkte)

Ein Kolben pumpt Wasser in einem ebenen Kanal hin und herKo#yen wird mit der Fre-
guenzf und dem Hubh betrieben. Die Stromung sei inkompressibel und reibuegsfr

el

a) Zeigen Sie, dass die konvektive Beschleunigung Nullisd, vereinfachen Sie die Impul-
serhaltungsgleichung (siehe Hinweis) fur das oben beswofine Stromungsproblem.

b) Bestimmen Sie die in dieser vereinfachten Gleichungreteihde(n) Kennzahl(en) mit
Hilfe der Methode der Differentialgleichungen.

Gegebenalle erforderlichen Referenzgrof3en
Hinweis:

Impulserhaltungsgleichung fir instationare, inkompitdesStromungen im Schwerefeld der
Erde:
dv

por = —Vp+ ViU pg
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6. Aufgabe (14 Punkte)

Die Umstromung eines Korpers soll mit Hilfe der Potentiatilie durch die Uberlagerung einer
Parallelstromung mit zwei gegensinnig drehenden Potemtizeln im Abstand2b simuliert
werden.
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a) Bestimmen Sie die komplexe Potentialfunktiofx) sowie die Stromfunktion.
b) Bestimmen Sie die Lage der Staupunkte dieser Strémung.

c) Wie grol3 muss die Zirkulatiohi in Abh&ngigkeit vorb undu,., gewéhlt werden, damit
sich nur ein einzelner Staupunkt einstellt, der im Urspriiggy.

d) Skizzieren Sie ohne weitere Rechnung das Stromlinigribildas in c) bestimmte Stro-
mungsfeld.

Gegebenl’, b, u

Hinweis:
Gegeben sind die folgenden komplexen Potentialfunktionen

o F(z) = (ux —iUs)z Parallelstromung

e F(z)=5LInz=5TIn <\/1’2 + y2e’ ‘“’Ct‘m%> Potentialwirbel



7. Aufgabe (13 Punkte)

A

L

Durch einen divergenten Kanal stromt ein inkompressiblesifler Dichtep und der Viskosi-
tatn. Im Austrittsquerschnitt an der Stelle= L soll die Geschwindigkeit der reibungsfreien
AulRRenstromung um die Hélfte gegenuber der Geschwindigkein Eintrittsquerschnitt ver-
ringert werden, so dass gilf(x = L) = U,/2. An der unteren Kanalwand bildet sich eine
laminare Grenzschicht aus. Das Geschwindigkeitsprofilen @renzschicht lasst sich durch
folgenden Polynomansatz darstellen:

Mo = ag(w) + ar () (4) + aa(w) (1) + as(@) (4)°,
Bestimmen Sie

a) den Verlauf der AuBengeschwindigkéitz) und des Druckgradientety/dz fur 0 <
x < L. Betrachten Sie dabei die AuRRenstrémung als reibunggficeeindimensional,

b) die Koeffizienteruy(x), ai(x), as(x) undas(z),
c) die Lénge§ = f(Rey) so, dass am Kanalauslass Ablosung auftritt.

d) Nennen Sie zwei MalRnahmen, um eine Abldsung der Grerctgchi verhindern.

GegebenU07 P 1, H07 H(SL’) = HO + % K2 (S(LU)

Hinweis:

e Die Grof3eC in H(x) ist zu bestimmen.
e Die Grenzschicht an der oberen Kanalwand ist zu vernadbkiss

e i(r) << H(x).
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8. Aufgabe (8 Punkte)
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Eine konvergent-divergente Dise befindet sich in einemegr&Bifraum. Der Druck im Prifraum
ist p, und kann naherungsweise als konstant angenommen werden.

a) Leiten Sie mit Hilfe der Energiegleichung die folgendeiGhung fur das Verhaltnis der
Gesamt- und der statischen Temperatur her.

TQ ’}/—1 2
L
T * 2

b) Die Duse wurde fur einen AuBendruck van= 10° N/m? ausgelegt, d.h. es findet eine
vollstdndige Expansion statt. Der Kesseldruck betgggBerechnen Sie flr diesen Fall
die Querschnittsflachd des Dusenaustritts, wenn der gemessene Séhub 279k N
betragt.

Gegebeny = 1.4, R = 287Nm/(kgK),py = 7,82 - 10° N/m? Ty = 516, 6K
Hinweis:
Isentropenbeziehung:

T\ 71 -1
- (3) e 2-(3)
D T p T

spezifische Warmekapazitat:



