Prof. Dr.-Ing. Holger Foysi $S82012/2

Lehrstuhl Stromungsmechanik

NAIE oo n s i VOLNAME: 5 aasnsnis easnsms s PUNKEES v

vreereeee .. MB-DI / MB-DII / IP-DIT / WIW-DII

Matr.-NIfnnasininns
BSc-MB / BSe-MBD / BSc-BIBME

KLAUSUR Einfiihrung Fluid- und Thermodynamik
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1) Betrachten Sie die Strémung um einen Briickenpfeiler, so dass groBskalige Wirbel einer festen Frequenz hinter
dem Pfeiler entstehen? Mit welcher Kennzahl kénnen wir die Wirbel charakterisieren und wie ist diese definiert?
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2) Wie ist die Reynoldszahl definiert und wie kénnen wir sie interpretieren? (2P)
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3) Ein Tragfliigel der Dicke 20cm wird mit 150m/s umstromt, in 8km Hohe. Muss der hydrostatische Term in der
Bernoulligleichung entlang einer Stromlinie beriicksichtigt werden? Schitzen Sie die Terme ab (Hinweis:

Nutzen Sie die ideale Gasgleichung fiir den Druck). (4P)
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4) Gelten die Navier-Stokes-Gleichungen auch auf anderen Planeten? (1P)
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5) Was besagt dass Newton’sche Reibungsgesetz? Geben Sie ein Beispiel fiir eine nicht-Newtonsche Fliissigkeit an.
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6) Angenommen wir betrachten eine stationdire Strémung durch eine Diise. Kann ein Fluidelement welches durch
die Diise liuft beschleunigen? (Kurze Begriindung) (2P)
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7) Wie groB ist der Massenfluss senkrecht zu einer Stromlinie?(1P)
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8) Experiment Zylinderumstrémung: Sehen wir Streichlinien oder Stromlinien? (Kurze Begriindung) (2P)
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KLAUSUR Einfiihrung i. d. Fluid- und Thermodynamik

Achtung: evtl sind nicht alle Angaben zur Bearbeitung der Teilaufgaben notwendig!

1) In “Pirates of the Caribbean” gibt es eine Szene, in der die Hauptdarsteller mit einem umgedrehten
Boot (mit Luft aufgefiillt) auf dem Meeresgrund laufen um ihren Héschern zu entkommen. Sie halten
das Boot iiber ihren Kdpfen fest und nutzen die Luft zum Atmen.
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Nutzen Sie dazu folgende Annahmen:

- Das Boot wird durch eine halbe Zylinderschale angeniihert mit Linge L=2m und Dicke 10cm (ohne
Enden). Innenradius Ri1=70cm, Aussenradius R>=80cm

- Die beiden Enden werden durch halbe Holzscheiben mit Radius 80cm und 10cm Dicke ersetzt

- Das innere des Bootes ist komplett mit Luft gefiillt, deren Gewicht gegeniiber dem Gewicht des Bootes
vernachlissigbar ist, die Dichte des Wassers sei iiberall konstant

- Das mittlere Volumen eines Menschen betrigt etwa 0.2m*

- Beide Schauspieler wiegen etwa je 100kg mitsamt Ausristung

Zusitzlich gegeben: proi=0.5pm20, Aussendruck p.=1bar, pi20=1000kg/m?, prun=1,2kg/m?*, T=1.5m

a) Schiitzen Sie ab, ob das mdglich ist, falls die Luft nicht zusammengepresst wird und den Raum bis
zur Bootskante fullt.

b) Die Luft wird in Wirklichkeit zusammengepresst. Nehmen Sie an, dass die Temperatur der Luft
beim Eintauchen gleich bleibt und ersetzen Sie der Einfachheit halber den Zylinder durch einen
entsprechenden rechteckigen Kasten der selben Wandstirke. Das Volumen der Luft wird damit
durch einen Quader der Linge L und Querschnittsfliche R,2 beschrieben. Der untere Rand des



Kasten liege auf einer Tiefe T unter der Wasseroberfliche. Um welche Hohe h verringert sich die
Hohe des von der Luft eingenommenen Bereichs (ohne Personen)?

2) Gegeben ist ein hydraulisch glattes kreisformiges Rohr vom Querschnitt A und der Linge £, das sich

in einem axialen Luftstrom der Geschwindiokeit w. hafindat Nuval din Tofecileo - an der jnneren
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a) Wie hingt Ai/A von wi/w2ab (Formel)? wo 9

b) Ermitteln Sie das Verhiltnis w2/w) als Funktion der Rohrabriféssurfgér uffd’der Rohrreibungszahl
A. Der Eintrittsverlustbeiwert & entspreche demjenigen einer plotzlichen Erweiterung vom
Einfangquerschnitt A auf den Rohrquerschnitt A (Ergebnis: )

¢) War die Schiitzung fiir w2 gut? Nutzen Sie dazu das Verhiltnis wa/w) aus b).

d) Zeichnen Sie nun ein Kontrollvolumen ein um die Kraft auf das Rohr bestimmen zu konnen. Uber
die Zylinderfliche des Kontrollvolumens zwischen (1) und (2) wird aufgrund der Verdringung
Fluid radial austreten. Wie grof} ist dieser Massenstrom?

e) Zusatzaufgabe: Stellen Sie den Impulssatz iiber das Kontrollvolumen auf?
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