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KLAUSUR STROMUNGSLEHRE - Fragenteil

I) Gegeben ist die potentialtheoretisch modellierte Umstrémung eines Zylinders mit Zirkulation (7P).
a) Geben Sie Namen und Formel der Elementarlésungen an, aus denen die Strdmung zusammengesetzt ist.

b) Skizzieren Sie die Stromlinien um einen linksdrehenden Zylinder fur den Fall dass ein, zwei, bzw. keine
Staupunkte aufireten.

¢} Wie andert sich das zur Einstellung der Fiille in b) notwendige Dipolmoment?

2) In einem Ideenwettbewerb wird ein Vorschlag gemacht: Energie durch Fahrtwind. Hierzu soll auf einem
Zugdach ein Aufsatz angebracht werden, der den Fahrtwind auffingt und durch einen Rotor zur
Stromgewinnung leitet. Ist eine solche Idee sinnvoll? Begriinden Sie Ihre Aussage.

Hinweise zur Abschiitzung: gegeben sind Leistungsbeiwert ¢; (der maximale Erntegrad eines Rotors, auch

Leistungsbeiwert oder Wirkungsgrad genannt, betréigt etwa ¢z = 60%; die Normierung erfolgt hnlich zu der

des Druck- oder Widerstandsbeiwertes), angestrémte Fliche 4, die mittlere Geschwindigkeit der Stromung

durch den Rotor, v. Bekannte Widerstandsbeiwerte sind: moderne PKWs cw = 0.35, Queranstrémung einer

Kreisscheibe ¢y = 1.1, einer senkrechten Platte ¢, = 0.9, langsangestromter Zylinder oder Wiirfel, ¢ = 0.9. (5P)

il 18, i o . )
3) Gegeben: m|_“ = |mm.mm + Emleu_ . ReferenzgroBen sind uo, L, pu; der Druck wird mit durch eine gemisch

Formulierung aus po, uo, und der Schallgeschwindigkeit ¢, entdimensioniert. Geben Sie die dimensionslos
Form der Gleichung mit Hilfe bekannter Kennzahlen an (5P),

4) Ein Flugzeug bewegt sich mit Ma.. > 1. Leiten Sie anhand nachfolgender
Abbildung eine Bezichung firr den halben Offnungswinkel ..
des Mach’schen Kegels her.(3P) -

5) Gegeben ist die Anstromung eines Korpers im Uberschall (rechts).

a) Wie andert sich die Totaltemperatur von 0 bis 47 (1P}
(D) FA—_—

b) Skizzieren sie den zugehérigen Verlauf der statischen Temperatur
niber die angegebenen Punkte. (3P)

Total 24 Punkte. Viel Erfolg!
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Achtung: nicht alle Angaben sind zur Bearbeitung der Teilaufgaben notwendig!
Aufgabe |

Querschnitt 3
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Gegeben ist eine Pumpe mit Wirkungsgrad np, die aus einem groBen Behalter den Volumenstrom Q
fordert. Das passiert oiber ein Saugrohr (Querschnittsflache As, Lange L2), anschlieBend tritt das Fluid
tiber ein Rohr mit Querschnittsflache As und Lénge Ly an der Stelle (3) ins Freie. Dort trifit der Strahl
unter dem Winkel 3 auf eine Platte, dabei nehmen wir die Geschwindigkeiten ws, wsund die Flichen Aq,
As als konstant an. Die Stromung ist inkompressibel, homogen ber die Querschnitte, Umlenkverluste in
der Pumpe vernachl4ssigbar,

Gegeben: p»=100000 Pa, p; = 88980 Pa, g=9.8m/s?, p = 1000kg/m* H;=10cm, (e = 0.5, A; = 0.0007m?,
F=2.8N, L/Dh=25, 35=0.02, L1=0.71m, b=0.05m, h=0.01m, Ne=0.9, e =44

a) Wie groB ist Q unter Bericksichtigung der Einlaufverluste g?

b) Wie groB ist unter Zuhilfenahme der am Saugrohr wirkenden Kraft Fs der Rohreibungswert
(Reibungszahl) %,?

¢) Wie groB ist die Pumpenleistung Pp?

d) Welchen Zusammenhang (Formel) erhdlt man fiir den Winkel 8, wenn das Flachenverhaltnis Ay/As
einen gegebenen Wert & annehmen sol1? Der Schwerkrafteinfluss soll hierbei vernachlassigbar sein
und es gelte wy=ws= w;. Die Strdmung nach dem Querschnitt 3 sei eben. (Hinweis: Legen Sie ein
Kontrollvolumen tangential an die Platte, keine Reibungskrafte!).

Aufgabe 2
Z
: Rq
U ® _ﬂ|m__|.r v
Al i AT
T TTTTTIITTTTTN PP T T

Oﬁm‘“ & M }— Q_ kqwa.. mmu_ Peos

opu; _ Opuguz wm_axﬂxe _ lorpuzu, dp ‘v
at 0z r d¢ ror 9z ¢
01 | 1072, | 1017, O,
Vi= g tree Trar PP TeTEG

Eine Kreisscheibe mit Bohrung wird durch eine diinne Flassigkeitsschicht der Dicke A von der ebenen
Flache getrennt. Die Scheibe wird langsam mit der konstanten Geschwindigkeit U auf die Ebene
zubewegt. Die sich ausbildende radiale Stromung im Spalt ist laminar, ausserdem seien Einflisse von
Beschleunigungskréfien (Advektionsterme) und der Schwerkraft unberiicksichtigt. Die Geschwindigkeit
u: ist nur eine Funktion von z, deren zweite Ableitungen vernachfdssigbar , ssmtliche GroBen héngen
nichr von der Umfangskomponente ¢ ab, die Stromung ist inkompressibel und stationar.

a) Vereinfachen Sir die Impulsgleichung unter Beriicksichtigung der Angaben und bestimmen Sie den
Druckgradienten in z-Richtung (Sollten Sie nicht zum Ergebnis kommen, nehmen Sie im
Folgenden dp/éz=0 an).

b)Geben Sie die Randbedingungen fir den Druck und die Geschwindigkeiten an. Die
Radialgeschwindigkeit sei gegeben als
1 )

ur(r,2) = m|_§.|?]?u — hz)

¢) Berechnen Sie nun allgemein den Druckverlauf unter Verwendung von wr und der
Kontinuitiitsgleichung (nachfolgende Formel), fur die Sie zuerst eine bestimmte Integration von
der Wand bis zur Spalthohe durchfithren, bevor Sie auf den Druck auflosen. Beachten Sie obige
Angaben zur Abh#ngigkeit der Grofien.
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d) Bestimmen Sie die Integrationskonstanten. Welche Kraft muss aufgebracht werden, um die Platte
mit der Geschwindigkeit U zu bewegen (setzen Sie die Integrationskonstanten nicht ein und
rechnen Sie mit p= Cor¥/6 + C; + Ca/r, falls Sie ¢) nicht lasen).



Aufgabe 3

Gegeben sei die folgende Duse eines Windkanals, in deren Strom ein Keil mit Ablenkwinkel 8 montiert
wird.

o
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10.72
1356
25.00

i Stoft

Gegeben sind: y=1,4; R=287 J(kg K); A. = 1.25m?2, A*=0.05m? 6=10°, p2=10*Pa

a) Wie hoch ist die Machzahl Ma; vor dem Stoss (Tabelle)?

b) Wie grofi ist der Stosswinkel ? Geben Sie hierzu p als Funktion der Machzahl Ma, an, indem Sie
die Gleichung fur kleine Winkel B und 8 linearisieren (siche Hinweis) und auf f auflasen:

Malsin? -1
Mad(y +cos2p) 4+ 2

tanf = 2 cot §

Rechnen Sie im Folgenden mit B = 20° weiter.

¢) Der Druck p; wird unmittelbar hinter dem Stoss gemessen. Berechnen Sie den Druck py vor dem
Stoss mit Hilfe des Stosswinkels

d) Berechnen Sie den Totaldruck pe im Druckbehélter des Windkanals.

¢) An Stelle des des Keils wird nun eine ebene Platte (6=0°) in den Kanal montiert, Welcher
Stosswinkel stellt sich nun ein?

Hinweis: Nulzen Sie sin(x} = x - x¥/6 + ..., cos(X)= 1 - x2/6 + ...; tan(x) = sin(X)/cos(x): cot(x) = l/tan(x)

Nutzen Sie obige Tabelle und die Formelsammlung, falls notwendig.



