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Fragenteil

Bitte direkt auf die Angabe schreiben!
1) Wie lautet die allgemeine Definition einer Stromlinie? (1P)

2) Skizzieren Sie an der Positionen 1-4 das Geschwindigkeitsprofil jeweils in einem lokalen
Koordinatensystem (4P).
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Wie grof} ist die Wandschubspannung am Ablosepunkt 3 und welches Vorzeichen besitzt Sie
am Punkt 4? (1P)

3) Wie hoch maximal kann man mit einem Strohhalm aus einem Gefall Wasser saugen? Schitzen Sie ab
(Rechnung! 3P).

4) Das Kolmogorovsche Lingenmass (Einheit m) ist definiert als: 7 = (v®/e)* . v ist die kinematische
Viskositit und € die Dissipationsrate. Leiten Sie diesen Zusammenhang kurz mittels des Buckingham
PI-Theorems her (4P).



5) Wie verhilt sich der Druck in wandnormaler Richtung in einer laminaren Grenzschicht? (1p)

6) Skizzieren Sie den Druckverlauf in der Mitte eines Rohres der Lénge L als Funktion der
Stromabkoordinate x. Die Stromung erfolge gleichmaBig (2P).

7) Folgendes Diagramm zeigt den Druckbeiwert einer Zylinderumstromung entlang der Oberfliache fiir
eine reibungsbehaftete turbulente, eine laminare, sowie eine reibungsfreie Umstromung. Welche der
Kurven gehort zu welcher Umstromung? Erkléren Sie stichpunktartig den beobachteten Unterschied.
(9P)
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(c)

8) Wie lautet die dimensionslose Form der idealen Gasgleichung? Referenzgroflen sind pe, Us, Teo. R ist
konstant. (3P)

Total 28 Punkte
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Achtung: nicht alle Angaben sind zur Bearbeitung der Teilaufgaben notwendig!

1) Um das Moment N des Rotors auszugleichen, wird Luft in Umfangsrichtung ausgeblasen
(siche Abbildung links). Die Umstréomung des Heckauslegers (Lénge b) mit Kreisquerschnitt
(Durchmesser D) erfolgt durch den Abwind des Rotors mit Geschwindigkeit Va, und erzeugt
eine Kraft F zum Momentenausgleich. Die Stromungsverhéltnisse in der x-y-Ebene (Schnitt
A-A) sollen potentialtheoretisch (eben, stationédr, inkompressibel) untersucht werden.
Modellieren Sie die Stromung um den Heckausleger mittels einer Translationsstromung mit
Geschwindigkeit Vab, einem Dipol mit Starke M und einem Potentialwirbel (Zirkulation I')
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a) Skizzieren Sie qualitativ des Stromlinienbild (Symmetrie, Staupunkte, Staupunkt-
stromlinie). Geben Sie dann das komplexe Potential an. Ist " positiv oder negativ?

b) Bestimmen Sie die Stromfunktion (jeweils in kartesischen und in Polarkoordinaten) der
Stromung und berechnen Sie nun die Geschwindigkeitskomponenten wg, wr.

¢) Wie grof3 ist die Dipolstirke M?

d) Wie groB3 ist die Luftkraft in y-Richtung (Begriindung)? In welche Richtung wirkt die
resultierende Kraft F und wie grof3 ist diese, falls Momentengleichgewicht herrscht
(mittlerer Hebelarm /). Wie gro83 ist die Zirkulation I'?

e) Bestimmen Sie Ort und GroBe des minimalen Druckes und der maximalen
Geschwindigkeit auf der Kreiskontur (|I'|<2wt Vap D)

Hinweis: wy = -0y/0r, wr= (1/r) Oy/0¢p



2) Gegeben ist folgende Freistrahl-Apparatur (Rohre), die iiber ein Geblidse angetrieben wird,
welches den konstanten Volumenstrom dV»/dt durch den ringformigen Einlass mit Fldche A» bei
2 saugt. Die Stromung sei jeweils inkompressibel und homogen, Verluste werden vernachléssigt.
Das Geblase saugt Luft aus dem freien Raum mit Druck po an.
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Gegeben: A1=0.1m2, A>=0.2m?, po, dV2/dt=4m?/s, p=1.25kg/m> po=100000 Pa

a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit u, und den Druck p> (Formel).

b) Bestimmen Sie u; als Funktion von uz. Wihlen Sie hierzu ein geeignetes Kontrollvolumen.
Wie groB3 ist u3? Hinweise: 1) Der Druck iiber die gesamte Flache bei Punkt 2 (am Austritt
des Geblises), p2, sei konstant. 2) Um die Gleichung nach u; aufzulésen miissen sie zuvor
quadratisch erginzen, um die Lésung einer quadratischen Gleichung zu vermeiden. 3)
Nutzen Sie a) zur Bestimmung der Druckdifferenz

c) Wie groB ist die Leistung des Gebléses?
d) Wie groB ist die Kraft auf die Geblasestruktur (Haltekraft)?



3) Eine Lavaldiise erzeugt eine Machzahl am Austritt von Mai1=2, bei einem Aussendruck p..
Danach wird der Druck erniedrigt, auf 0.25pa. , dabei bleiben die Ruhegréen po, To sowie die
Austrittsfliche Ag konstant, und es ergibt sich eine neue Machzahl Ma>. Damit keine StoBe
auftreten, muss das Verhéltnis aus Austrittsfliche Ag und engstem Querschnitt A* verandert
werden, so dass sich eine neue kritische Fliche A™; ergibt.

Gegeben: y=1.4, Ma;=2, po = 100000Pa. Alle Formeln die benutzt werden bitte angeben!
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a) Wie groB ist das Verhdltnis der kritischen Flachen A* /A*i, wie groB ist pa. (Hinweis:
bestimmen Sie zuerst May)?

b) Nehmen Sie nun ein Flichenverhiltnis von Ag /A*1=2.5 an. Fiir welchen Aussendruck liegt
der Stof3 genau am Austritt?

c¢) Nachdenkfrage: Wie grofl muss pa sein, falls der Querschnitt nicht verdnderlich ist und
keine St6Be auftreten sollen, falls Ma, am Austritt vorliegt?
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