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Lehrstuhl Stromungsmechanik
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KLAUSUR STROMUNGSLEHRE

Achtung: nicht alle Angaben sind zur Bearbeitung der Teilaufgaben notwendig! Benutzte Formel
bitte immer angeben! Bitte Aufgaben auf getrennten Blittern losen!

Aufgabe 1)

Gegeben ist die Stromung durch einen Syphon (langes gebogenes Rohr, welches genutzt wird um
Wasser von einem hoheren Reservoir zu einem niedriger gelegenen Reservoir zu transferieren).
Beide Reservoire werden durch eine Erhebung getrennt, so dass das Rohr gebogen werden muss,
um die Erhebung zu tiberwinden.

Es liegt Umgebungsdruck po au3erhalb der Becken vor.

Gegeben: Durchmesser des Syphons: 200mm, a = 3m, atb = 23m, L = 100m, Lénge
Syphon=500m, Verlustkoeffizient (=0.005, p, = 100000Pa

a) Berechnen Sie den Volumenstrom durch das Syphon und den Druck am Scheitelpunkt C.

Nun wird das untere Becken verlagert und es gilt a+tb=15m. Auch die Lénge des Syphons muss
angepasst werden und misst nun 600m, mit dem Scheitelpunkt bei a = 4m. Strdomungsmechaniker
stellen fest, dass bei einer hydraulischen Hohe von p/pg = 2.8m Separation (Ablosung) auftritt und
die Verlustkoeffizient { nun 0.004 betragt.

b) Wie lang darf der Rohrabschnitt L nun maximal sein, damit keine Separation eintritt?

Nun wird das Rohrende in einen Schlitz iibergefiihrt, der sich iiber die gesamte Breite w des
Beckens zieht. Vor dem Schlitz befindet sich ein Keil, dessen Fldche dem eines gleichseitigen
Dreiecks entspricht und den Strahl bei der Hohe o-D in zwei Teilstrahlen spaltet (sieche Skizze
unten, o ist eine Konstante im Bereich 0...1). Die Geschwindigkeit vor dem Aufspalten im Schlitz
sei U.
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c¢) Geben Sie Ausdriicke fiir die Geschwindigkeiten u; und u; an.

d) Der obere Teilstrahl treibt eine Turbine an, mit u. = u;. Ein symmetrisches Blatt sei dargestellt,
welches sich mit der Geschwindigkeit uo bewegt. Das Fluid werde ausserdem ohne Verluste
umgelenkt und {iibt eine Kraft F' auf die Schaufel aus. Stellen Sie den Impulssatz fiir ein
Kontrollvolumen zur Bestimmung von F auf, dessen Fliche senkrecht zur Relativgeschwindigkeit
u, lauft.

Aufgabe 2)

Ein Tank enthélt Luft bei einer Temperatur von 30 Grad Celsius. Luft flieft vom Tank in die
Atmosphire durch eine konvergente Diise. Der Durchmesser am Auslass der Diise ist 25mm. Unter
Annahme von adiabater Stromung, finde den Massenfluss von Luft durch die Diise falls der
Uberdruck im Tank

a) 3,924N/cm?

b) 33,354 N/em?

betragt. c,/cv = 1,4, R=287 J/kg/K und der Atmospharendruck ist 10,104 N/cm? (absolut).

Aufgabe 3)

Betrachten Sie eine laminare Grenzschichtstromung iiber eine ebene Platte. Das

Geschwindigkeitsprofil sei gegeben als u/Ue = sin(my/(2-:0)). Ue(x) ist die Geschwindigkeit am

Grenzschichtrand, 3(x) die Grenzschichtdicke.

a) Benutzen Sie die Impulsintegralgleichung (62 = 0) und geben Sie die Wandschubspannung an
Hinweis: sin’x = 1/2 - cos(2x)/2)

b) Nutzen Sie nun die Definition der Wandschubspannung und leiten Sie unter Zuhilfenahme von a)
eine Differentialgleichung fiir 6 ab (falls Sie unsicher sind ob Sie a) korrekt geldst haben nutzen
Sie die Gleichung 1w = const:p-U¢? -06/0x).

c) Losen Sie die Differentialgleichung und bestimmen Sie die Konstanten. Geben Sie nun die
Grenzschichtdicke als Funktion der Reynoldszahl Rex an.

Viel Erfolg!



