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Klausur Stromungslehre

10. 3. 2005

1. Aufgabe (6 Punkte)

Ein Heillluftballon mit ideal schlaffer Hille hat beim Start ein Luftvolumen V,. Wahrend er in
die Atmosphare aufsteigt, kiihlt die Heil3luft im Ballon ab.

z-107°
20

Ty =T, - (1,25 —

)
Welches Gewicht durfen Ballonhtille und Nutzlast (mittlere Dichte pg) haben, damit der Ballon
in einer Héhe H = 10km schwebt?

Gegeben:
Vo =200m3, zo=1m, ¢g=10m/s®, pro=1,25kg/m?3, pp=103kg/m?

Hinweis:

Ty, = Temperatur der HeiBluft in der Hohe z
T, = Temperatur der Umgebung in der Hohe z
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2. Aufgabe (8 Punkte)

Die Klappe am Ende der Ausstromleitung eines grof3en Behalters wird plotzlich gedffnet. Der
rechteckige Querschnitt hat konstante Breite.
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Gegeben: L, = 2m, Ly = 5m, hy = 0,1m, hy = 0,05m,
m
H =2m, g = 1()?
Bestimmen Sie

a) die Ausstromgeschwindigkeit bei stationdrer Strémung
b) die Zeit T, in der die Geschwindigkeit 99 % ihres Endwertes erreicht.

Hinweis:  Die Stromung sei inkompressibel, reibungsfrei und eindimensional. Die
lokale Beschleunigung zwischen “0” und “1” sei vernachl&ssigbar.
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3. Aufgabe (10 Punkte)

Zwei Gebléase, die Luft aus der ruhenden Umgebung ansaugen, unterscheiden sich in der Form
des Einlaufes.

Bestimmen Sie fur beide Anordnungen:

a) den Volumenstrom,
b) die Geblaseleistung,
c) die Haltekraftin’1’,

d) und die Schnittkraft im Geblasemantel im Schnitt ’2’.

Nehmen Sie fiir das Gebl&se | eine reibungsfreie und flr das Geblase 1l mit einem Einlaufver-
lustbeiwert von {, = 1 eine reibungsbehaftete Stromung an, bei der die Wandschubspannung
uber die gesamte Rohrlange konstant ist.

L/2

Gegeben: p, Ap, d fur Geblése I und Il
A (= Rohrreibungsbeiwert), (., L  flr Geblése Il.

Hinweis:  Der Abstand der Druckmessstellen in Anordnung Il soll so gering sein, dass der
Einfluss der Wandreibung auf die gemessene Druckdifferenz vernachlassigt werden kann.
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4. Aufgabe (7 Punkte)

Aus einem Rohr (Radius R) stromt Wasser ins Freie. Die Geschwindigkeitsverteilung im Strahl
ist

T2

u:umam<1_ﬁ)

Bei Vernachldssigung der Erdschwere und der Reibung mit der Luft nimmt der Strahl in einiger
Entfernung die konstante Geschwindigkeit «; an.

ulr)

U1

I

Bestimmen Sie R, /R.



5. Aufgabe (5 Punkte)

In einer Gasstromung ist der Warmetransport durch Reibungswarme und Wérmeleitung be-
stimmt. Die Einflussgrofien sind die Warmeleitfahigkeit A [’zg;} , die dynamische Scherzéhig-

keitn [%] und die Referenzwerte fir die Temperatur, die Geschwindigkeit und die L&nge. Der
physikalische Zusammenhang wird durch die Energiegleichung

02T ou\ >
Aa—yﬁ”(a—y) =0

beschrieben.

Leiten Sie
a) mit der Methode der Differentialgleichungen und
b) mit dem II-Theorem die Kennzahl des Problems ab.

c) Erweitern Sie die gefundene Kennzahl mit der spezifischen Warmekapazitat c,, und stellen
Sie die Kennzahl als Produkt von aus der Stromungstechnik bekannten Kennzahlen dar.

Hinweis:
Die StoffgroRen sind als konstant anzusetzen. Die vierte Grunddimension ist die Temperatur.
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6. Aufgabe (8 Punkte)

Einer Parallelstromung (Geschwindigkeit u.,) werden eine Quelle (Ergiebigkeit Eg) im Ko-
ordinatenursprung (z = 0, y = 0) und eine Senke (Schluckvermégen Es) im Punkt (z =
xs, y = 0) Uberl;agert.

a) Skizzieren Sie die Konturen fiir

o s < Eg
.ES:EQ
OES:EQ/2

Bestimmen Sie fiir gegebene Werte von u.,, Eq, Fsund zg
b) das Potential ®(x,y)
c) die Stromfunktion ¥(z,y)

d) die Ordinate y., der Kontur fur z — oo.

Hinweis:
Gegeben sind die folgenden komplexen Potentialfunktionen:

E
o [h(2) = glnz



7. Aufgabe (9 Punkte)

Eine ebene Platte (L&nge L, Breite B) wird parallel zur Oberflache mit Luft angestromt.

. 3 (x)

L
a) Das Geschwindigkeitsprofil der sich ausbildenden Grenzschicht wird durch ein Polynom

dritten Grades angenéhert. 5 1 3
u
—=3)-2(5)

Gegeben: L.,= 1m, B =0,5m, uy = 7@
- S

k
5(L) = 6,79mm, p = 1,252
m

Bestimmen Sie mit Hilfe des Impulssatzes den Widerstand der Platte. Die Z&higkeit ist
nicht gegeben.

b) In einer Grenzschicht mit sinusférmigem Geschwindigkeitsprofil

u , (7‘(‘ y) i1t 0 4,8
— =sin (== o= =
Uoo 20 g x Re,

Bestimmen Sie die Schubspannung im Punkt P (zp = 0,5m,
k

yp = 3,bmm) firu,, = 9m/s, p = 1,25—% und v = 1,5-1075m?/s.
m
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8. Aufgabe (7 Punkte)

a) Leiten Sie den Zusammenhang zwischen P ynd M fir isentrope Strémungen her.
Po

b) Die Machzahl im Austrittsquerschnitt einer Lavaldise, die isentrop durchstromt wird, soll
M; = 3 betragen.

Berechnen Sie unter der Voraussetzung, dass im Austrittsquerschnitt ein senkrechter Ver-
dichtungsstol steht,

- den Kesseldruck fiir p, = 1 bar Umgebungsdruck,
- die Geschwindigkeit u5 hinter dem StoR.

J

Gegegeben: Ty = 293 K, v = 1,4, R = 287——
—_— kg K

Kessel Py, M,

0 "1 || "2

. i 2
Hinweis: 22 =1+ 21 (M2 1)
DP1 v+1

T B (p )(’Yl)/'v
Ty Do



