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Klausur Stromungsmechanik Il

12. 08. 2016

1. Aufgabe (12 Punkte)

In einer ausgebildeten, laminaren, stationdren RohrstngniDichtep, Zahigkeitn, RadiusR,
mittlere Geschwindigkeit,,) wird Gber die Langd. der DruckverlusiAp gemessen.
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a) Bestimmen Sie die Kennzahl(en) des Problems mit Hilfeltl@feorems.

Gegeben sind die Kontinuitatsgleichung sowie die Naviek&s Gleichungen flr eine instatio-
nare, rotationssymmetrische, inkompressible Stromuylimderkoordinaten.
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b) Vereinfachen Sie die Gleichungen fur das oben beschreeBeoblem.

c) Bestimmen Sie mit der Hilfe der Methode der Differentialghungen die Kennzahl(en)
des Problems und fihren Sie sie auf in der Stromungsmeckiatidhe Ahnlichkeitspa-
rameter zurdck.

GegebenAlle ndtigen ReferenzgroRen.



2. Aufgabe (10 Punkte)

Die Abbildung zeigt ein Viskosimeter, das aus einem Kanal ans einem geschlossenen, un-
ten spitz zulaufenden Quader besteht. Der Quader hat dien&aigern: und b, wobeia > b

ist, sowie die Langéd.. In dem Kanal befindet sich ein Fluid mit unbekannter Vistsj. Der
Quader dient als Fallkérper und bewegt sich mit der konsta@eschwindigkeit, nach unten.
Die DruckdifferenzAp = p; — p; Uber dem Fallkorper ist konstant. In dem Spalt der Hbhe
zwischen Quader und Kanal bildet sich eine schleichend®ing aus.

Die Impulsgleichungen flr eine stationare, inkompregssithleichende Strémung lauten
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a) Bestimmen Sie das Geschwindigkeitsprafi}, n) im Spalt zwischen Fallkérper und Ka-
nal und skizzieren Sie dieses fir einen festen Wertryon

b) Bestimmen Sie die Viskositat des Fluides im Kanal.

c) Bestimmen Sie die Reibungskraft vom Fluid auf das Kanal ialtSp

Gegebena, b, L, h, w, Ap=ps—m

Hinweise:
e a>h

e a > b, d.h,, bei der Betrachtung der Stromung mussen nur die béhgen Spalte
bericksichtigt werden.

e Der Druck fallt linear inz-Richtung Uber dem Spalt ab.



3. Aufgabe (10 Punkte)

Ein leckgeschlagener Oltanker hat in der AuRenwand eiméseloch, aus dem ein konstanter
Volumenstrom austritt. Die Meeresstromung sorgt fur eimstA®dmung des Tankers. Das re-
sultierende Stromungsfeld soll durch eine zweidimengdemikompressible Potentialstromung
simuliert werden. Die komplexe Potentialfunktion ist glege durch
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a) die Koordinaten der (des) Staupunkte(s) in Zylinderowten,

Bestimmen Sie

b) den Verlauf der Trennungslinie- = r7(0) zwischen dem Ol und dem Meereswasser und
skizzieren Sie;(0).

Nennen Sie

¢) mindestens zwei Eigenschaften des potentialtheohetisodells, die Vereinfachungen
gegenuber der realen Stromungen sind.

Gegeben:
a, B
Hinweise:
e z=a+iy=r-¢°=r(cosO +isinO)
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e 5in(20) = 25in(0) cos(0), cos(20) = cos*(O) — sin?(O)
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4. Aufgabe (13 Punkte)
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Durch einen divergenten Kanal stromt ein inkompressibleglfler Dichtep und der Viskosi-
tat»n. Im Austrittsquerschnitt an der Stelle= L soll die Geschwindigkeit der reibungsfreien
Aulenstromung um die Halfte gegenuber der Geschwindi@keiin Eintrittsquerschnitt ver-
ringert werden, so dass gilf(x = L) = U,/2. Die obere Kanalwand wird als Stromflache
betrachtet. An der unteren Kanalwand bildet sich eine lamirGrenzschicht aus. Das Ge-
schwindigkeitsprofil in der laminaren Grenzschicht lassh slurch folgenden Polynomansatz
darstellen
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Bestimmen Sie

a) den Verlauf der AuRengeschwindigk€itr) und des Druckgradientetp/dz fur0 < = < L.
Betrachten Sie dabei die Aul3enstromung als reibungsfreeuntimensional,

b) die Koeffizienteru(z), a;(x), az(z) undas(x),
c) die Lénge% = f(Rey) so, dass am Kanalauslass Ablosung auftritt.

d) Nennen Sie zwei MalRBhahmen, um eine Abldsung der lamir@renzschicht zu verhin-
dern.

Gegebenly, p,n,0(x), L, Hy, H(z) = Hy + % - x, wobeiC' unbekannt ist!

Hinweis:

e Die GroRReC in H(z) ist zu bestimmen.

e Die Grenzschicht an der oberen Kanalwand ist zu vernadg&iss
e 0(r) << H(x).

e Die Impulsgleichung fur reibungsfreie Aufl3enstromungeaut
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5. Aufgabe (10 Punkte)

Fur die Auslegung eines Staustrahltriebwerkes sollenrdaen Triebwerkskomponenten her-
schenden Stromungsgrof3en fur verschiedene Betriebsdastamittelt werden.

Im vorliegenden Fall tritt im Einlaufbereich des Triebweikn Querschnitt (2) ein senkrechter
Verdichtungsstol3 auf (siehe Skizze). Im Querschnitt (hittelbar vor dem Stol3 wird dabei
die statische Temperatiii gemessen.

Verdichtungsstol3
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a) Leiten Sie die kritische Machzahf* = % als Funktion der lokalen Machzahf in der

folgenden Form her
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b) Ermitteln Sie die Geschwindigkeit; und die Temperatut; im Querschnitt (2), d.h.
unmittelbar stromab des Verdichtungsstol3es.

c) Bestimmen Sie die Querschnittsflachg so dass die Geschwindigkeit im Endquer-
schnitt des Diffusors nur ur0% gegenubet:, verkleinert wird.
Die in b) bestimmten GroRRem, und7; brauchen nicht eingesetzt werden.

GegebenA; = A,, R, ~, M, Ti

Hinweise:
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. Aufgabe (5 Punkte)

a) Welche Kréfte stehen bei einer schleichenden Strémur@l@chgewicht?

b) Wie skaliert die Grenzschichtdicke einer laminaren Gsehicht in einer inkompressiblen
Stromung ohne Druckgradient in Stromungsrichtung?

c) Bei einem Windkanalversuch wird ein Modell der Langeuntersucht. Die Ruhetem-
peratur ist gegeben durdh und die kinematische Viskositatist konstant. Begriinden
Sie, warum bei diesen vorgegebenen GroRen die Ahnlickbieuglich Machzahl und
Reynoldszahl nicht immer gleichzeitig eingehalten werd@mnen.

d) Schreiben Sie die Gleichung fiur die stationédre Masseatierig eines kompressiblen Fluids
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e) Mit welcher Bedingung unterscheidet man inkompressibigé kompressible Stromun-
gen?

= 0 in Nabla-Operatorschreibweise.



