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Hiermit erklare ich mich einverstanden, dass mein Klausurergebnis unter
Angabe meiner Matrikelnummer auf der ISIS-Plattform und am

schwarzen Brett des Fachgebiets veréffentlicht wird: Unterschrift

Allgemein gelten die Regularien daligPO fiir die jeweiligen Bachelor- und Masterstudiengéing
Halten Sie bitte lhreStudierendenausweidbereit.
Die Blatter werden vom Fachgebiet gestellt. Es R&ide eigenerBlatter erlaubt.

Tragen Sie bitte ajédesBlatt Ihren Namen, Vornamen und lhre Matrikelnum ei@.
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Es sind nur Fragen zum Verstandnis des Aufgabenrenéissig. Fragen zur Losung konmécht
beantwortet werden.

6. Einzige zugelassene Hilfsmittel: nicht programmégdm Taschenrechner. Die Verwendung von
Skripten, Buchern, Formelsammlungen etanisht erlaubt. Farbige Stifte und Bleistifte sind nicht
zugelassen und werden nicht bewertet.

Die Dauer der Klausur betrag20 Minuten.
8. ZumBestehenist in der Summe aller Aufgaben eine Punktzahlmindestens 50% erforderlich.

9. Geben Sie bitte Ihre Blatteolistandig, einschliel3lich der Aufgabenblatter, unmittelback der
Klausur ab. Spater abgegebene Blatter wendgt berticksichtigt.

10. Die Klausurergebnissewerden im Gebdude K zwei Wochen nach der Klaussgehéangt und
online auf Isis verdéffentlicht. Dort wird auch deermin fiir die Einsicht der Klausur angegeben.
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Theoriefragen

Aufgabe: 1 Punkte: 3

Erlautern Sie bitte die Sekundarstromung erster Art in einem Kriimmer und
unterstutzen Sie ihre Erlauterung mit Hilfe von zwei Skizzen!

Aufgabe: 2 Punkte: 6

Skizzieren Sie bitte die finf charakteristischen Stromlinienbilder von
gquerangestromten Zylindern, welche bei verschiedenen Reynoldszahlen
entstehen.

Geben Sie bitte die dazugehdrigen Reynoldszahlen an!

Wie ist das Verhéltnis von h/l bei der Karman-Wirbelstrae?

Aufgabe: 3 Punkte: 5

Welcher Effekt kann bei einem SchlieRvorgang durch einen Schieber in

Rohrleitungen auftreten?
Nennen Sie bitte drei MaRnahmen, die diesen Effekt vermindern! Wie sollte die

Schliel3zeit in Bezug auf die Laufzeit der Druckwelle gewahlt werden?
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4 Punkte: 3

Wie kann mit Hilfe des Hagen-Poiseuille-Gesetzes das Ausstromen aus einem
Riss berechnet werden. Bitte nennen Sie die notwendige Annahme!

Welche qualitative Aussage kann hinsichtlich des Druckgradienten getroffen
werden (x-Koordinate in Stromungsrichtung)?

5 Punkte: 6

Skizzieren und benennen Sie bitte die drei unterschiedlichen
Benetzungseigenschaften von Fluiden. Bitte zeichnen Sie den Grenzwinkel unter
Angabe seiner GréRenordnung in die Skizze ein. Geben Sie bitte jeweils ein
Beispielfluid an!

6 Punkte: 4

Skizzieren Sie bitte das Dreibereichsmodell fir turbulente Grenzschichten. Wie
heilRen die Bereiche und welche Relationen bezuglich der Schubspannungen
gelten in ihnen?

7 Punkte: 5

Skizzieren und beschriften Sie bitte das Wirbelsystem eines Flugzeugs. Zeichnen
Sie bitte die entstehenden Ab- oder Aufwinde ein. Wodurch werden die
Randwirbel verursacht?

8 Punkte: 3

Zwischen zwei Platten liegt eine Hagen-Poiseuille-Schichtenstrémung vor.

Bitte skizzieren Sie die Geschwindigkeits- und Schubspannungsverteilung unter
der Annahme, dass sich die obere Platte mit einer konstanten Geschwindigkeit
v_0 bewegt und der Druckgradient dp/dx > O ist.

9 Punkte: 2

Bitte erklaren Sie das Funktionsprinzip eines Widerstandslaufers.
Wie grof3 ist die theoretisch maximal erreichbare Umfangsgeschwindigkeit des
Widerstandskérpers?
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Aufgabe: 10 Punkte: 3

Stellen Sie bitte den Geschwindigkeits- und Druckverlauf Giber die gegebene
Windturbine graphisch dar! Wie bestimmt sich die Geschwindigkeit in der
Propeller-Disk?
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Aufgabe: 11 Punkte: 4

Skizzieren Sie bitte die Geschwindigkeitsverlaufe fur die dargestellten
Potentialstrémungen (1 - 4) und benennen Sie die einzelnen Strdomungen.
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Aufgabe: 12 Punkte: 4

Berechnen Sie bitte die Schubkraft des Bypass-Luftstrahltriebwerks. Berechnen
Sie daflr zunachst den Massenstrom aus der DUse.
Gegeben:

- Eintrittsmassenstrom me= 98,7 kg/s

- Bypass-Massenstrom m, =827 kg/s

- Eintrittsgeschwindigkeit v, =1800m/s

- Diusentriebwerks- Austrittsgeschwindigkeit v, = 4605m/s

- Bypass- Austrittsgeschwindigkeit v, =30an/s

Aufgabe: 13 Punkte: 4

Bitte geben Sie fur die gegebenen Werte die Wandschubspannung nach 0,5 m
Plattengrenzschichtlange fir eine Blasius-Plattengrenzschicht an. Ist die
Gleichung der Blasius-Plattengrenzschicht fiir die gegebenen Werte anwendbar?

Bitte begriinden Sie ihre Antwort.
Ges.: 1,

Geg.: v, = 4,5m/s

p=122 ]

v =15,1010°° m?/s j— %
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Aufgabe: 14 Punkte: 3

Die dargestellte Skizze zeigt ein Schiff mit einem Flettner-Rotor. Das Schiff bewegt
sich, wie eingezeichnet nach links und der Rotor dreht gegen den Uhrzeigersinn.
Zeichnen Sie bitte die Anstrémrichtung des Windes, die potentialtheoretischen
Staupunkte sowie den Punkt hdchster Geschwindigkeit in die Skizze ein.

Vschife

Schiff Flettner-Rotor

Aufgabe: 15 Punkte: 4

Welche Geschwindigkeitsverteilung erzielt den niedrigsten, mittleren und gréf3ten
Schub unter der Annahme, dass der Massenstrom konstant ist? Begriinden Sie

bitte Ihre Aussage.
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Aufgabe: 16 Punkte: 2

Bitte nennen Sie zwei Methoden zur Ermittlung der Oberflachenspannung.

Aufgabe: 17 Punkte: 3

Zeichnen Sie bitte in das skizzierte NACA 0012-Profil die Widerstands- und
Auftriebskraft sowie den Anstellwinkel ein.
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Rechenaufgabe 1 Punkte:11
Die skizzierte Halle sei halbkreisférmig und der Windgeschwindigkeit (querab) V  ausgesetzt.
Gegeben:
e Radius der Luftschiffwerft-Halle R= 106 m
«  Windgeschwindigkeit V_, =90 km/h

e Strémungspotentiale
Parallelstrdomung (parallel

zur x-Achse) " y Atp = const

Quellstrémung

Dipolstrémung

Potentialwirbelstrémung Y ¥ =const
T
f;% Wiz) =—i Eln(z}
N/

« CAUCHY-RIEMANN-Differentialgleichungen in Zylinderkoordinaten:

& 1M N 10
r—————undv¢——————
a r dp & r o
Vorausgesetzt:

——
« Ebene Potentialstromung, —
e Inkompressibles Fluid, —_—

e Stationére Strémung, -—

« Kraftfeldfreie Strdmung, i

e Druckkoeffizient: _—

Lo PoP. = S

B Vo0 2 ' x”
2
Gesucht:
1) Bitte stellen Sie das komplexe Stromungspotential W (z) fir die Umstrdmung der Halle auf.
2) Geben Sie bitte die Potentialfunktion ® und Stromfunktion ¥ in Zylinderkoordinaten an.
3) Geben Sie bitte die max. Geschwindigkeit vmax unmittelbar auf dem Dach der Halle an.
4) Berechnen Sie bitte den cp-Wert in Abhéngigkeit vom Zentriwinkel @ beir = R.
5) Bei welchem Winkel ¢ herrscht gleicher Druck zwischen der Dachoberflache und dem
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Rechenaufgabe 2 Punkte:5

In einer Anlage wird ein Rohr mit kreisformigem Querschnitt (1) durch ein Rohr mit

guadratischem Querschnitt (2) ersetzt.
Gegeben:

- d=a

- 9up
2

Voraussetzung

- Laminare Stromung
- Die Lange des Rohrs bleib unveréandert

- Die Stromungsgeschwindigkeit ist in den beiden Varianten gleich!

(1) (2)

I I

1.) Wie grof3 ist der Fullstand (b) in Rohr (2) unter der Annahme, dass sich die
Stromungsgeschwindigkeit und der Volumenstrom zwischen den Varianten

nicht &ndern sollen?

2.) Bitte berechnen Sie das Verhaltnis der Druckverluste.

Apj.l
Apj.Z

=.7?
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