(Name, Matr.-Nr, Unterschrift)
Klausur ,Strémungslehre” (Diplom)

13. 08. 2010
1. Aufgabe (10 Punkte)

Ein Ungluck fuhrte zum Abriss einer Erddlpipeline am Meegresd. Ein bereits ins Wasser
gelassenes Saugrohr mit angeflanschtem Trichter fangtusasr@dmende Ol auf und leitet es

nach oben.
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a) Welche Spiegelhohe\(H) stellt sich in der Saugleitung ein, wenn gerade keingl €
pw ) Uber den Trichterrand flie3en soll.

Gegeben:
PW, Pol, La Hl

b) Bestimmen Sie den Auftrieb des Trichters. Betrachten SseRtablem 2-dimensional.
Die Wandstéarke des Trichters ist vernachlassigbar.

Gegeben:
PW, Pol, d17 d27 L7 g

c) Welche Dichte muss fur das Material gewahlt werden, ddaritGesamtkorper bestehend
aus Saugrohr und Trichter schwebt? Betrachten Sie das Rrdstimensional und den
Auftrieb des GesamtsystemB/ ,.;) sowie das Volumen des Trichterg;{) als gegeben.

d) Wie grol3 ist der Anteil des Rohres an dem Auftrieb des Gdgapers?
Gegeben c¢) & d):
dv, t, Hy Vip,  Fages
Hinweis c¢) & d):
Fur die Wandstarkegilt t < d;.




2. Aufgabe (8 Punkte)

Aus einem grol3enlf > d, ,) Industrieofen stromt Abgas{ = konst) stationar durch zwei
Schornsteine mit den Durchmesséinund d, in den H6heh; und h, in die Atmosphére. In
dem Ofen steht die durch den offenen Boden eintretende pgft(konst,p, > pg) bis zur
konstanten Hohe,,.

/
Drossel|:#<::] /@ @\

/

r*b
PN UL
v__\__i__l T

D

a) Bestimmen Sie das Verhaltnis/d,, bei dem die Volumenstrome in den beiden Schorn-
steinen gleich grof3 sind.

b) Eine Drossel mit einem den Drosselverlustbeiwgrt wird im Schornstein 2 eingebaut.
Bestimmen Sie flel; = d, den Drosselverlustbeiwett,,., der zu gleich grof3en Volu-
menstromen in den Schornsteinen fuhrt.

Gegeben:
hOJ h/17 h2
Hinweis:

Abgesehen von der Durchstromung der Drossel ist die Strgralsreibungsfrei anzusehen.



3. Aufgabe (12 Punkte)

a) Leiten Sie die minimale Energiehotté,,;, = f(V,B,g) als Funktion des Volumen-
stromsV, der Gerinnebreités und der Erdbeschleunigumgher, und geben Sie die dazu
gehorige Wassertiete,, = f(V, B, g) an.

b) In einem Bewésserungskanal (BreiteVolumenstroni’) wird Wasser gepumpt.
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Welche Annahme muss bezuglich der Wehrh@he getroffen werden, damit sich die
dargestellte Stromung einstellt? Zeichnen Sie quali@dis Energieh6hendiagramm mit
dem Zustandverlauf fir die Falle, dass 1) diese Annahmegsitiund 2) diese Annahme
nicht gultig ist.

c) Wird der Bewasserungskanal bei einem vollstandig getd#fné/ehr {,, = 0) betrieben,
betragt die Wassertiefg. Um wieviel muss die Pumpleistung erhdht werden, wenn das
Wehr auf die Hohey,; gefahren wird und sich der in obiger Abbildung dargestee-
mungszustand einstellt?

Gegeben:

P va ZT? Yw, g, B



4. Aufgabe (13 Punkte)

Zwei Newtonsche Fluide der Dichgg, p, und der Zahigkeit);, n, stromen unter dem Einfluss
der Erdschwere eine senkrechte Wand der Bigitenunter. Die Dicke jeder der beiden Fluid-
schichten betragt jeweils.
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a) Leiten Sie fur diese ausgebildete laminare Schicht&msing die Differentialgleichung
zur Bestimmung der Geschwindigkeitsverteilung her.

b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsverteilurig) und skizzieren Sie Ihr Ergebnis fur
N2 <M.

c) Bestimmen Sie die Wandschubspannung.

d) Skizzieren Sie die Schubspannungsverteilafig.
Gegeben:
B, g, h, p1, M, p2, M2
Hinweise:

e Die beiden Fluide mischen sich nicht.

e Die von der Luft auf die Oberflache der dufR3eren Fluidschibbtiiiagene Schubspannung
wird vernachlassigt.



5. Aufgabe (10 Punkte)

In einem Versuch soll die Bewegung von kugelformigen PolyletnrPartikeln (Durchmesser
dp, Dichte pp) in einem ruhenden Fluid (Dichter, Viskositatny) untersucht werden. Unter
Einfluss der Gravitation sinken die Partikel mit der stafi@m Sinkgeschwindigkeit, ab.

a)

b)

ve

PFE NF

Vs

Bestimmen Sie die Kennzahlen des betrachteten Probletas Amvendung des Buck-
inghamschen Pi-Theorems und fuhren Sie die gefundenenzidblen - sofern maoglich -
auf Ihnen bekannte Ahnlichkeitsparameter der Stromungserek zuriick.

Die Ergebnisse des Versuches mit den Polyethylen-lant®/ersuch 1, Index) wer-
den fur ein Experiment bendtigt, in dem zur Stromungsmegsentlich kleinere Nylon-
Partikel (Durchmessetp,, Dichte pp2) in Luft (Dichte pro, Viskositétny») verwendet
werden sollen (Versuch 2, Index Wie missen Dichtgr; und Viskositat), des Fluids
in Versuch 1 gewahlt werden, damit aus der ermittelten Siskgwindigkeit, ; die Sink-
geschwindigkeit der Nylon-Partikel in Versuchv2, bestimmt werden kann? Wie grol3
ist dannu, »?

Gegeben:

dP,l; PP, dP,27 PprP2, PF2, 1F2, 9, Us1

In einem anderen Versuchsaufbau soll das SteigverhadteGasblasen in einem ruhen-
den Fluid mit der Oberflachenspannung ([o] = %) betrachtet werden. Wie viele zu-
satzliche Kennzahlen beschreiben dieses Problem im Vengte dem in a) betrachteten
Versuchsaufbau? Geben Sie die zusatzlichen Kennzahlen an.
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6. Aufgabe (14 Punkte)

Beim Ausbruch eines bekannten is-
landischen Vulkans werden grol3e
Mengen Asche in die Atmospha-
re ausgestoRen. Das Zentrum eines
Tiefdruckgebietes befindet sich wah-
rend des Ausbruchs direkt Gber dem
Vulkan und der Wind weht unge-
fahr aus nordwestlicher Richtung. Die
Stromung in Hohe der entstehenden
Aschewolke wird durch die folgende
komplexe Potentialfunktion beschrie-
ben:
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F(2) = (U — W)z + —Inz— —ilnz mit E>0,1>0
2m 2m

a) Ermitteln Sie die Geschwindigkeitskomponentefr, ¢) undv,(r, ¢) in Polarkoordina-
ten fur das gesamte Stromungsfeld.

b) Bestimmen Sie dig-Komponentey,, des Windes in Abhéngigkeit vom,,, £ undI" so,
dass die Strémung bei = 45° einen Staupunkt besitzt. Geben Sie die Position dieses
Staupunktes in Polarkoordinaten an.

Fur die folgenden Aufgabenteile sef, = u., ZtL.

c) Berechnen Sie den Wert der Stromfunktidmm Ursprung und fur den in der Skizze mit
London markierten Punkt an der Stelle = 1, = —7).

d) Wie kdnnen Sie unter der Annahme, dass sich die Aschewuntte mit der sauberen
Umgebungsluft vermischt, entscheiden, ob sich Londonruige Aschewolke befindet
und somit Beeintrachtigungen im Flugverkehr zu erwartediarlautern Sie kurz lhr
Vorgehen (keine Rechnung!).

e) Skizzieren Sie unter Angabe der Konturstromlinie undslaupunkte das Stromlinienbild
der Stromung (ohne weitere Rechnung).

Gegeben:

Ugo, F, T

Hinweise:

ovT:g—f:%g—Z vwz%a—z:—g—f z=x+1y=r1-e%=r(cosp+isiny)
Winkeltabelle:

@ }171' %ﬂ"%ﬂ' T %ﬂ' %ﬂ' ZZ?T‘QW‘

singp\/i§ 1 \/LE 0 7%‘17%0

cosgp\/ii():/—%—l:/—% 0 \/Li 1




7. Aufgabe (13 Punkte)

Ein Kanal der Lange. wird von einem inkompressiblen Fluid mit der Zahigkeiund der
Dichte p durchstromt. Im Eintrittsquerschnitt betragt die Gesctdigkeit ... ES bilden sich
laminare Grenzschichten der Dickér) an den beiden porésen Kanalwanden aus. An jeder
Wand wird der Flachenstrom,, (=Volumenstrom/Tiefe) abgesaugt. Mit Druckbohrungerdwir

in der gesamten Grenzschicht der konstante Dyug&messen.

b
v

Druckbohrungen

Das Geschwindigkeitsprofil in der Grenzschicht sei angenéturch:

u(z,y) y

g () é(z)

Bestimmen Sie
a) den Verlauf der Auf3engeschwindigkejt =) im Kanal.

b) den Zusammenhang zwischen der Absauggeschwindigkei) und der Verdrangungs-
dicked; ().

c) den Verlauf der Grenzschichtdickér).
d) die Absauggeschwindigkeit;(x)
e) die Grenzschichtdicke am Ende des Karals §(L) und die Lange des Kanals

Gegeben:

Py Uco, ‘/ab
Hinweise:
e Die von Karmansche Integralbeziehung fir Grenzschichtébsaugung lautet
do 1 du, =0
2 Lt o g0 TH=0) _ vala)

de  u, dx pu? Ug




8. Aufgabe (10 Punkte)

Eine Druckluftflasche (Volume#r) ist mit Luft (po, 7o, ) gefullt. Infolge eines Montagefeh-
lers reif3t der Manometerverschluss (@b = 0), so dass die Luft in die Umgebung ausstromt
(Umgebungsdruck,).

a) Leiten Sie aus dem Energiesatz= h + “2—2 eine Beziehung fir das Temperaturverhéaltnis

% als Funktion der Mach Zahl/ her. Bestimmen Sie ferner die Temperatur und die
Geschwindigkeit der Stromung am Austritt.

b) Geben Sie den Massenstronit) als Funktion des Ruhedruckgg(t) in der Druckluft-
flasche fur die Stromung an, bevor sie unterkritisch wird.

c) Welche Masse tritt aus der Flasche bis zu dem Zeitpunkteaudgem die Stromung unter-
Kritisch wird?

Gegeben:
V., To, Aqus, Do, Pa = 0, R, Y
Hinweis:

e Die Stromung ist isentrop.

AR

® =5

p

(v=1)/~ (v—1)
Isentropenbeziehung? = (ﬂ) — (%)

kritisches Druckverhaltnisl% = 0,528

Der engste Querschnitt liegt bdi,,, vor.



