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Fragenkatalog

1. Hydrostatik

Aufgabe: 1
Erkliren Sie bitte kurz das Funktionsprinzip des kartesischen Tauchers.
Ergénzen Sie Thre Ausfiithrungen bitte mit Hilfe einer Skizze. Welche Krifte
wirken auf einen voll getauchten Korper?

Aufgabe: 2

Skizzieren Sie bitte vergleichend die Druckverldufe p(z) von Trinkwasser und
Salzwasser (beide in Ruhe) in einem Diagramm und begriinden Sie die
gezeichneten Verldufe.
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Aufgabe: 3
Wie ist der Druck allgemein definiert? Nennen Sie bitte zwei Einheiten und ihre
Umrechnung. Begriinden und skizzieren Sie bitte den Druckverlauf in einer
ruhenden Fliissigkeit mit konstanter Dichte iiber die Tiefe.
Aufgabe: 4

Zwei gleichgrofe Eimer sind randvoll mit Wasser gefiillt. In einem Eimer
schwimmt ein Holzklotz. Welcher Eimer ist schwerer?
Bitte begriinden Sie ihre Aussage.

Wie berechnet sich die Auftriebskraft eines voll getauchten Korpers?

Aufgabe: 5

\l/
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In welchem Gefall herrscht die groBte Bodendruckkraft bei gleicher quadratischer
Grundfliche (alle drei GefiBe sind mit Wasser gefiillt)? Begriinden Sie Thre Aussage.

Gefak A Gefaiz B

Gefar C
hovid

H=>h
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Aufgabe: 6
Am skizzierten System wird eine Kraft von 30 N auf den kleineren Kolben
aufgebracht.
Wie grof ist die Hubkraft Fyyyg am groflen Kolben?
Aviein= 70 dm?
Agron =910 dm”
Aufgabe: 7

Bob der Baumeister hat folgende Aufgabe zu 16sen.

Er soll das obere, mit Wasser gefiillte, Becken entleeren und das Wasser ins

untere Becken umfiillen. Als Hilfsmittel hat er lediglich einen Schlauch. Er mochte
dazu das Wasser ansaugen. Welchen Druck muss er bei gegebenen Daten am
unteren Schlauchende erzeugen, um das Wasser von oben, iiber die Mauer

hinweg, in das untere Becken zu fordern?

Hinweis: Der Einfluss der eingeschlossenen Luft sowie die Reibung sind zu
vernachlédssigen.
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Gegebene Daten:
H.=1m
H,=2m
Hy=22m
H,=3m

H-=4m
p = 1000 kgfm?
P,= 1013 mbar N
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Aufgabe: 8

Aufeabe: 9

Ein Holzklotz mit einem Volumen von 1 dm’ wiegt 800 g und schwimmt in Wasser
(Skizze links). Mit welchem Gewicht muss der Holzklotz beschwert werden, damit
er im Schwebezustand vollstindig unter die Wasseroberflidche taucht?

Wasser ’T‘

= Holzklotz —
Holzklotz

Aufgabe: 10

Die Skizze zeigt das Funktionsprinzip eines Schiffshebewerks. Der obere und der
untere Trog fassen das gleiche Volumen bei gleichem Wasserstand. Es sollen
zwei Schiffe mit unterschiedlichem Gewicht gehoben bzw. gesenkt werden. Muss
mehr Kraft aufgewendet werden, um grolere Schiffe zu heben? Begriinden Sie
bitte Thre Antwort.

()
N

R

Mit welcher Formel kénnen Sie bei einer Bergwanderung den Luftdruck bestimmen?
Nehmen Sie an, dass es sich um ein barometrisches Fluid handelt und dass die
Temperatur konstant bleibt. Berechnen Sie den in einer Hohe von 1500m iiber NN
herrschenden Luftdruck.

Spezifische Gaskonstante ~ Rp,z = 287,04 Nmkg’lK‘1
Konstante Temperatur T = 15°C
Umgebungsdruck auf NN p, = 1013 mbar
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Aufgabe: 11

Zeichnen Sie den Wasserspiegel in den verbleibenden drei TeilgefiBen ein.

Bitte begriinden Sie kurz Thre Antwort!

.
L

Wasserstand
der ersten
Riéhre

Aufeabe: 12

Bitte erldutern Sie das Funktionsprinzip
der Briefwaage (Stichpunkte)!
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Aufgabe: 13

Beschreiben Sie bitte den im Bild dargestellten Versuch. Was soll mittels des
Versuchs verdeutlicht werden? Bitte geben Sie die dazugehorige Formel an.

Aufgabe: 14

In einem Experiment versinkt ein Hiihnerei in einem mit Wasser befiillten Glas.
Was passiert, wenn Salz in dem Wasser aufgelost wird (Massenanteil Salz 30%)
und das Ei erneut hineingegeben wird? Bitte begriinden Sie ihre Antwort.

2. Kinematik der Fluide

Aufgabe: 1

Nennen Sie bitte ein Bauteil, in dem eine Stromung konvektiv beschleunigt wird
und geben Sie aullerdem die dazugehorige Formel an.
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Aufgabe:2
Beschreiben Sie bitte die Begriffe Bahnlinie, Stromlinie und Streichlinie.

Aufgabe: 3
Bitte nennen Sie die zwei klassischen Darstellungen im Koordinatensystem
(X, Y, z), derer man sich zur Beschreibung der Bewegung eines Fluids bedient und
geben Sie bitte den wesentlichen Unterschied an.

Aufgabe: 4
Aus welchen Beschleunigungen setzt sich die substantielle
Beschleunigung zusammen? Geben Sie bitte jeweils die Formel an und
erldautern Sie deren Bedeutung.

Aufgabe: 5

Was stellt die Kontinuitédtsgleichung dar und durch welchen Ansatz lédsst sie sich
herleiten?
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3. Stromfadentheorie reibungsfreier Fluide

Aufgabe: 1
Wie ist ein Stromfaden definiert (verbale Beschreibung)?
Konnen sich Druck und Geschwindigkeit ldngs eines Stromfadens édndern?
Aufgabe: 2
Auf welche physikalischen Grundgesetze lassen sich die Bernoulli- bzw. die
Kontinuitétsgleichung zuriickfiihren?
Aufgabe: 3
In einem Windkanalexperiment treten in der Luftstromung um den Korper sehr
niedrige Driicke auf. Ist der Versuchsstand kavitationsgefdahrdet? Bitte
begriinden Sie Thre Antwort.
Aufgabe: 4
Legen Sie bitte die Austrittsquerschnittsflidche der Diise einer Beliiftungsanlage
aus. Die Austrittsgeschwindigkeit soll 20 m/s, der Massenstrom 1,2 kg/s und die
Dichte der Luft 1,25 kg/m3 betragen.
Aufgabe: 5

Wie ist Kavitation definiert? Erkldren Sie bitte den Vorgang der Kavitation am
Beispiel des Fallrohres. Welche schiddlichen Auswirkungen hat Kavitation? In
welchen Maschinen oder Anlagen kann Kavitation auftreten (2 Beispiele) ?

10
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Aufgabe: 6

Nennen Sie die allgemeine Kontinuitéitsgleichung fiir den Stromfaden (Formel).

Aufgabe: 7

Wie ist die Stromrohre definiert? Was gilt fiir den Massenstrom?

11
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Aufgabe: 8
Skizzieren Sie bitte den Druck- und Geschwindigkeitsverlauf eines Fallrohres
entlang der Mittellinie. Welche Stelle ist kavitationsgefidhrdet? Bitte begriinden Sie
Ihre Aussage. Wie grof} ist die Geschwindigkeit an der Stelle 2?
Annahme: Konstante Fiillhohe des Behdlters
Hinweis: Der Behilter ist oben offen. | Nz
N S — A
1 |
!
|
i
i
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Aufgabe: 9

Zwei Boote ankern nebeneinander in starker Stromung. Werden sich die Boote
zueinander hin bewegen oder werden sie durch die starke Stromung auseinander
gedriickt? Bitte begriinden Sie Thre Antwort.

12
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Aufgabe: 10
Die 3 U-Rohr-Manometer sind mit Wasser gefiillt und befinden sich zur
Druckmessung an zwei verschiedenen mit Luft durchstromten Venturirohren.
Zeichnen Sie bitte den Wasserstand in den U-Rohr-Manometern ein.
Begriindung Sie bitte Ihre Antwort!
I
d I rs I
H : H" H : H‘I
I I \
b (]
N
Aufgabe: 11

Bitte geben Sie die allgemeine Kontinuititsgleichung fiir den Stromfaden an und
stellen Sie zusitzlich die jeweils angepassten Kontinuitdtsgleichungen fiir die drei
skizzierten Sonderfille auf. Welche Annahmen beziiglich Dichte p,
Geschwindigkeit v und Querschnittsfliche A werden jeweils getroffen?

Inkompressible Stromung

Pulsierende, inkompressible Stromung

Kompressible, instationére

13
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Aufgabe: 12

Aufgabe: 13

Die Skizze zeigt zwei Systeme (reibungsfreie, stationdre Durchstrémung mit
konstantem Wasserspiegel) mit horizontalem zylindrischen Ausfluss (Fall A) und
horizontalem Ausfluss mit Diffusor (Fall B)

a) Wie hoch ist die Ausflussgeschwindigkeit in den Fillen A und B?

b) Skizzieren Sie bitte in beiden Fillen qualitativ die Druck- und
Geschwindigkeitsverlidufe in Richtung des Stromfadens (s).

¢) In welchem System tritt eher Kavitation auf? Begriinden Sie Ihre Antwort

] -]

A) ||n

1]~}

B)

In welchen Bereichen (1, 2, 3, 4 oder 5) der Venturidiise herrscht
a) der hochste Druck?
b) die hochste Geschwindigkeit?

Bitte begriinden Sie Ihre Aussage!

Annahme: stationédre Stromung, inkompressibles Fluid, reibungsfrei,
Durchmesser Stelle 1 = Durchmesser Stelle 5

Wiirde sich etwas verdndern, wenn die Stromung nicht reibungsfrei wire?

LI\I
‘ {en)

14
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Aufgabe: 14
Leiten Sie bitte aus der Bernoulli-Gleichung fiir den Stromfaden (reibungsfrei) die
Ausflussgeschwindigkeit nach Torricelli her. Geben Sie bitte alle getroffenen
Annahmen an!
. N
1 - Pa_
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Aufgabe: 15

Welches der drei abgebildeten Fallrohre hat bei reibungsfreier Betrachtung die
hochste Ausflussgeschwindigkeit? Wie unterscheiden sich die Volumenstréme?
Begriinden Sie ihre Uberlegungen (Formeln)!

NP
_pa_
__ Z z Z N
H
4 4, d;
- A v v
di>dy>ds di=2d, d=2d;
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Aufgabe: 16
Bitte zeichnen Sie den Druckverlauf zwischen den Stellen A und B fiir das Rohr
mit konvex gekriimmter Wand ein. Geben Sie die Gleichung an, welche die
Druckverteilung zwischen den Stellen A und B beschreibt! Wie heif3t diese
Gleichung?
®9 A
R T
L ——
B Konvex gekrummte
= A wand
B
} r / R
Aufgabe: 17

Zeichnen Sie bitte den Druckverlauf iiber den Rohrkriimmer an die Stellen 1, 2
und 3 ein. Bitte erkldren Sie ausfiihrlich, wie die dargestellten Ablosungen
entstehen.

Aufere Mantellinie

Ablosungsgefahrdete Stellen

Innere Mantellinie

I

16
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Aufgabe: 18

Wo sammeln sich nach dem Umriihren eines mit einigen Teeblittern versehenen
Tees die Teeblitter (am Rand oder in der Mitte des Bodens)?

Mit welcher Formel lédsst sich dies begriinden?

Zeichnen und erklédren Sie bitte das Phanomen mit Hilfe von drei Skizzen.

4. Impuls- und Drallsatz

Aufgabe: 1
Warum kann man mit einem zusammengequetschten Wasserschlauch weiter
spritzen als mit einem offenen? Begriinden Sie bitte mit geeigneten Formeln.
Aufgabe: 2
Wie ist der Impuls fiir den Stromfaden definiert? Bitte benennen Sie die
Variablen.
Aufgabe: 3

Erklédren Sie bitte das Funktionsprinzip der Wasserrakete! Unterstiitzen Sie ihre
Erkldrung bitte mit einer Skizze!

17
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Aufgabe: 4
Wie lautet die allgemeine Gleichung fiir die Reaktionswandkraft bei verzweigtem
Ein- u. Austritt (instationdrer Fall)? Bitte benennen Sie die einzelnen Krifte.
Aufgabe: 5
Bitte erklédren Sie in Stichpunkten das Funktionsprinzip des Raketenautos.
Welche Wirkung hat hierbei die Kompressibilitit des Gases?
Aufgabe: 6

Ein Freistrahl trifft auf 3 verschiedene Geometrien und wird, wie in den
Abbildungen a) - c) gezeigt, umgelenkt. Kennzeichnen Sie bitte den Fall bei dem:

1) die kleinste
2) die grofite

Reaktionswandkraft in x-Richtung auftritt und begriinden Sie bitte kurz ihre
Aussage.

18
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5. Gasdynamik

Aufeabe:1

Aufeabe: 2

Wie ist die Bernoulligleichung fiir die Gasdynamik definiert?

Aufgabe: 3

Bei welchen Stromungsgeschwindigkeiten treten Dopplereffekte auf? Nennen
Sie bitte zwei Beispiele fiir das Auftreten des Dopplereffekts.

Aufgabe: 4

Nennen sie bitte vier Groflen, die die Schallgeschwindigkeit eines Fluids
beeinflussen. Nennen Sie bitte die Groenordnung der Schallgeschwindigkeit
folgender Stoffe:

a) Luft

b) Wasser

¢) Stahl

Charakterisieren Sie die Stromungsgeschwindigkeitsbereiche (a-d) mit Hilfe der
Machzahl und skizzieren Sie dementsprechend die zugehorige
Schallausbreitung, ausgehend von einer Storquelle:

a) Ruhefall

b) Unterschall-Stromung

¢) schallnahe Stromung

d) Uberschall-Stromung

19
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Aufgabe: 5

Aufeabe: 6

Wozu wird eine Lavaldiise verwendet? Bitte nennen Sie zwei technische
Anwendungen.

Aufgabe: 7

Was beschreibt die Machzahl? Ordnen Sie bitte qualitativ den folgenden
Stromungszustinden Machzahlen zu!

a) Ruhendes Gas

b) Uberschallstromung

Aufgabe: 8

Mithilfe welcher Bauelemente lassen sich eine:
a) Unterschall
b) Uberschallstromung

beschleunigen?

Wie ldsst sich dieser Sachverhalt begriinden?

Aufgabe: 9

Bitte geben Sie qualitativ die Verdnderungen der Grolen Machzahl Ma, Druck p
und Temperatur T bei einem Verdichtungsstof3 eines kompressiblen Fluids
an. Welche Ruhegrofle bleibt liber den Verdichtungssto3 konstant?

Bitte skizzieren Sie eine Lavaldiise und geben Sie zu jedem Bereich qualitativ die
Machzahl im Auslegungsfall an. Was passiert, wenn das kritische
Druckverhiltnis nicht erreicht wird? Bitte geben Sie das kritische Druckverhiltnis
an. (Zahlenwert!)

20
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Aufgabe: 10

Wozu wird eine Lavaldiise verwendet? Bitte nennen Sie zwei technische
Anwendungen.

Aufeabe: 11

Bitte skizzieren Sie die Druckverlédufe iiber die Linge x einer Lavaldiise in ein
Diagramm. Beginnen Sie bitte, ausgehend vom Totaldruck py fiir:
a) Eine kritisch durchstromte Konfiguration im Auslegungsfall
b) Eine unterkritisch durchstromte Konfiguration
Wie wird das Bauteil fiir b) auch genannt?
Bitte geben Sie zudem das kritische Druckverhiltnis p/po zahlenmifig an.

6. Navier-Stokes-Bewegungsgleichung

Aufgabe: 1

Leiten Sie bitte aus der Navier-Stokes-Gleichung die Euler-Grundgleichung der
Hydrostatik her.
Welche Annahmen miissen Sie treffen?

21
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Aufgabe: 2

Wie ist der Newton-Schubspannungsansatz definiert? Bitte benennen Sie die
einzelnen Terme. Stellen Sie bitte die Temperaturabhingigkeit der kinematischen
Viskositit fiir Gase und Fliissigkeiten grafisch dar und begriinden Sie den Verlauf
mittels der beteiligten dominanten Kréfte.

Aufgabe: 3

Nennen Sie bitte vier Gruppen, in die sich rein zidhe Fluide einteilen lassen und
geben Sie bitte je ein Beispiel. Stellen Sie bitte aulerdem die dazugehorigen
Verldufe der Schubspannung iiber den Geschwindigkeitsquergradienten dar!

3

Aufeabe: 4

Wie lautet die Navier-Stokes-Gleichung? Bitte benennen Sie die beteiligten
Krifte und ordnen Sie diese den einzelnen Gliedern der Gleichung zu.

Aufgabe: 5

Auf welchem Ansatz basiert die Herleitung der Navier-Stokes-Bewegungsgleichung?

22
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Aufgabe: 6

Was ist der Weissenberg-Quelleffekt? Fertigen Sie bitte zwei Skizzen mit
unterschiedlichen Methoden zur Darstellung des Weissenberg-Quelleffektes an.

Aufgabe: 7

Nennen Sie bitte zwei Methoden zur Messung der Viskositit.

7. PotentialstrdGmungen

Aufgabe: 1
Wie lauten die Cauchy-Riemann-Differentialgleichungen?

Aufgabe: 2
Bitte geben Sie die Formel fiir die LAPLACE-Gleichung an! Was stellt diese fiir
Potentialstromungen dar? Welcher Vorteil resultiert aus der LAPLACE-Gleichung
fiir Potentialstromungen?

Aufgabe: 3

In dem untenstehenden Bild trifft ein Wasserstrahl agf eine Platte.
Bitte zeichnen Sie in das Bild die Strom- sowie die Aquipotentiallinien ein und
beschriften Sie diese.

Stromungsrichtung

23
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Aufgabe: 4

Bitte zeichnen Sie in das Bild die Bewegung der Fluidteilchen anhand von
Streichhélzern ein. Die strichpunktierte Linie kennzeichnet hierbei den Ubergang
von wandnaher Stromung zur Auflenstromung. Was gilt fiir die
Wirbelstidrkevektoren im wandnahen Bereich und was im Au3enbereich?

8. Wirbelstromungen

Aufeabe: 1

Bitte nennen Sie drei Wirbelsitze. Geben Sie bitte jeweils die entsprechende
Formel an. Was sagen die Wirbelsitze grundsitzlich aus?

24
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Aufeabe: 2

Aufgabe: 3

In welche zwei Stromungsgebiete ldsst sich ein Rankine-Wirbel unterteilen? Bitte
skizzieren Sie die Geschwindigkeitsverteilung eines Rankine-Wirbels. Was gilt im
duBeren Bereich fiir den Wirbelstirkevektor?

Aufeabe: 4

Geben Sie bitte die allgemeine Definition einer Wirbelrohre an. Was ist ein
Wirbelfaden und was gilt in diesem?

Aufgabe: 5

Bitte geben Sie die Formel fiir den Wirbelsatz von Thomson an. Was sagt der
Wirbelsatz von Thomson aus? Welche Voraussetzungen miissen fiir diesen
Wirbelsatz gelten? Was ldsst sich aus den Voraussetzungen fiir die Realitét
schlieBen?

Mit welchem mathematischen Modell eines Wirbels lédsst sich das dargestellte
Stromungsphdnomen vereinfacht beschreiben?
Skizzieren Sie schematisch den Verlauf der Geschwindigkeit iiber den Radius des

25
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Wirbels!

Quelle Bild:
URL:http://www.nasa.gov/images/content/201875main_ARMD_
Vortex_xItn.jpg(25.3.13)

- eigene Bearbeitung

9. Grenzschichtstromungen

Aufeabe: 1

Skizzieren Sie bitte die laminare Grenzschicht an einer ebenen, unendlich
diinner, lings angestromter Platte, inklusive eines Geschwindigkeitsprofils. Wie
lauten die Randbedingungen fiir die Grenzschicht?

26
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Aufgabe: 2

An Laminarprofilen von Hochleistungssegelflugzeugen werden iiblicherweise
MaBnahmen zur Grenzschichtbeeinflussung getroffen. Benennen Sie die
verschiedenen Arten der Grenzschichtbeeinflussung anhand der unterschiedlich
gekennzeichneten Bereiche in der Draufsicht. Begriinden Sie die lokale
Sinnhaftigkeit der genannten Grenzschichtbeeinflussungen anhand ihrer
Wirkungsweise am Tragfliigel und nennen Sie fiir jede Art der
Grenzschichtbeeinflussung je eine fiir ein Laminarprofil iibliche Malnahme.

_/71'_.1-'_."_."_1-' - P

27



Fachgebiet fiir Fluidsystemdynamik .

Stromungslehre Grundlagen

Aufgabe: 3

Aufgabe: 4

Skizzieren Sie bitte den Grenzschichtverlauf eines umstromten Tragfliigelprofils
(mit Ablosung) und beschriften Sie dieses bitte vollstindig einschlieBlich der
charakteristischer Punkte. Zeichnen Sie bitte auch die signifikanten
Geschwindigkeitsverldufe (4Stiick) ein.

Nennen Sie bitte zwei Malnahmen zur Grenzschichtbeeinflussung am Tragfliigel.

Aufgabe: 5

Wie lautet die 1. Prandtl'sche Grenzschichtgleichung? Was ergibt sich aus der
1 .Prandtl'schen Grenzschichtgleichung fiir die Messung des statischen Druckes?

Der Tragfliigel eines Flugzeugs wird mit einer ungestorten Geschwindigkeit
angestromt. Berechnen Sie bitte die Grenzschichtdicke bei der Tiefe L. Schitzen
Sie bitte die Impuls- und die Verdriangungsdicke mit Hilfe der empirischen Formeln
ab. Der Tragfliigel kann als ebene Platte angesehen werden.

Gegeben:
Ve = 252
S
L=15cm
2
v=151- 10—6'”T
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Aufgabe: 6
Eine ebene Platte wird von Luft umstromt. Dabei bildet sich wandnah eine
Grenzschicht aus
1) Wie kommt es zu einer Grenzschichtausbildung?
2) Geben Sie die Geschwindigkeitsrandbedingungen in der Grenzschicht an.
3) Berechnen Sie bitte die Grenzschichtdicke am Ende der Platte.
Gegeben:
Ve = 1275
N
L=02m
2
v=149-107° "=
4) Skizzieren Sie bitte die laminare Grenzschicht an einer ebenen Platte.
Aufgabe: 7

Geben Sie bitte die Grenzschichtdicke einer laminaren und einer turbulenten
Grenzschichtstromung in Abhéngigkeit der Reynolds-Zahl an!

Aufgabe: 8

Bitte definieren Sie die reale Grenzschichtdicke und nennen Sie zwei weitere
Grenzschichtdicken.
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10. Turbulente Stromungen inkompressibler Fluide

Aufeabe: 1

Skizzieren Sie bitte die zwei Fille des Reynolds Farbfadenversuchs.

Was beschreibt die kritische Reynoldszahl? Das Verhiltnis welcher Krifte wird
durch die Reynoldszahl wiedergegeben? Wie lautet der Zahlenwert fiir die
kritische Reynoldszahl bei Rohrstromungen?

Aufgabe: 2

Bitte bestimmen Sie den Turbulenzgrad eines Windkanals bei den gegebenen

Werten.
Wie groB ist der Turbulenzgrad bei isotroper Turbulenz (ausgehend von der x -

Komponente)?

Gegebene Werte:

v=202
E]

vic1s0S vEo7sE vIP=T5—
5 5

Aufgabe: 3

Nennen Sie bitte die zwei Anteile, in die sich Geschwindigkeit und Druck einer
turbulenten Stromung zerlegen lassen.

Aufeabe: 4

Wie lassen sich Turbulenzgrade in Windkanélen reduzieren?
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I1. Stromung inkompressibler Fluide in Rohrleitungen

Aufgabe: 1
Tragen Sie bitte den Druckverlust liber den Volumenstrom einer geraden
Rohrleitung mit konstantem Durchmesser auf. Es handelt sich um eine laminare
Rohrstromung! Begriinden Sie bitte den Verlauf des Graphen unter Verwendung
von Formeln und vereinfachen Sie so weit wie moglich.

3

Aufgabe:2
Wie wird in der Bernoulli-Gleichung die Reibung beriicksichtigen?

Aufgabe: 3

Bitte geben Sie die Formel fiir den Druckverlust in einem Rohrleitungssystem,
bestehend aus geraden Rohrleitungen und Einbauteilen, an. Wie vereinfacht sich
die Gleichung fiir den Druckverlust, wenn man von einer laminaren Stromung
ausgeht?

Aufeabe:4

Was wird unter hydraulisch glatt verstanden und was beschreibt die
Konstanzgrenze im Moody-Diagramm?
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Aufgabe: 5

Aufgabe: 6

Warum werden viele Messungen an Tragfliigelmodellen in Wasserkanilen
anstatt in Windkanélen durchgefiihrt? Welche Vorteile ergeben sich, begriinden Sie
bitte mit einer geeigneten Formel.

Aufgabe: 7

Beeinflusst die Wandrauhigkeit den Druckverlust einer laminaren Rohrstromung?
Wie verhilt sich der Druckverlust in einer durchstromten Pipeline, wenn der
Volumenstrom verdoppelt wird (die Stromung bleibt laminar)? Begriinden Sie
bitte [hre Antworten mit Formeln (vereinfachen soweit es geht).

Aufgabe: 8

Begriinden Sie bitte, warum ein hoherer Druckverlust fiir eine Einlaufstromung
aus einem Behilter in eine Rohrleitung beriicksichtigt werden muss. Wie lang ist
die Einlaufstrecke bis zum Erreichen der jeweiligen Stromungsform? Schitzen
Sie die Grolenordnung der zusitzlichen Druckverluste fiir laminare und
turbulente Stromungsformen ab.

Skizzieren Sie bitte die Geschwindigkeitsprofile 1, 2, 3 einer Einlaufstromung.
Vergleichen Sie bitte qualitativ die Verluste von Einlaufstromung und ausgebildeter
laminarer bzw. ausgebildeter turbulenter Stromung.
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Aufgabe: 9

Wie wird die Reibung in der Bernoulli-Gleichung beachtet?
Berechnen Sie den Druckverlust in einem Rohr mit den gegebenen Werten.

dronr = 3,39-1073
Vyor = 10m/s
Lponr =6m

R
—=2-10"3
dRohr

v=113-10"°m?/s
p = 1000 kg/m3

33



Fachgebiet fiir Fluidsystemdynamik
Stromungslehre Grundlagen

12. Umstromung von Korpern

Aufeabe: 1

Aufgabe: 2

Ein Kreiszylinder wird ldngsumstromt. Bitte stellen Sie den Verlauf des
Widerstandskoeffizienten in Abhédngigkeit des Verhiltnisses von Léinge L zu

Durchmesser D (L/D) dar. Bei welchem Verhiltnis L/D wird der
Widerstandskoeffizient minimal? Bitte begriinden Sie Ihre Antwort.

3

Aufgabe: 3

Welche Kugel hat bei gleicher Anstromgeschwindigkeit den geringeren

Widerstandsbeiwert?
Begriinden Sie bitte IThre Antwort.
Was unterstiitzt der "Stolperdraht" (weill gestrichelt im Bild B) ?

Kugelumstrémung A) Kugelumstrémung B)

Warum ist der Widerstandskoeffizient einer senkrecht angestromten Scheibe ab

einer Re > 10” praktisch konstant?

Begriinden Sie bitte vergleichend die Verldufe des Widerstandskoeffizienten in
Abhingigkeit von der Re fiir die Kreisscheibe, einen querangestromten

Zylinder und eine Kugel. 200 - , . '
1 _AKreisscheibe | ¥ =117) I
o 1 .
ool — ! — ]
5 oo Hylinder
= 040 - =— \
& Kudel \'
E 0,20 1 -
: \["H
*g 010 L
L oo '
0064 1
.05 .
00 2 & s8wWY 2 4 sE¥E 2 4 BED
5
REYHOLDS-Zahl Re = Y%l —p Rep i =3.6-10

34



Fachgebiet fiir Fluidsystemdynamik
Stromungslehre Grundlagen

Aufgabe: 4
Zwei identische Tischtennisbélle werden mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
angestromt (Medium: Luft). Berechnen Sie bitte die jeweilige Widerstandskraft und
vergleichen Sie die Tischtennisbille in Bezug auf den Widerstandsbeiwert und die
berechnete Widerstandskraft.
Ball 1: Ball 2:
D]Z 0,1 m D2: 0,1 m
Re=12-103 Re =6-10°
Vo = 302 Vo =912
s kg s kg
p = 1'188F p= 1’188ﬁ
200 . '
1 _Areisscheibel 1171 |
+ 1,00 — r
=0 0,80 1] Sl |
T osop= Lylinder ™
S 040 - =
S Kugel \\
2 020 -
2] \ LA
B o910 ]
I e i
008 I
#.05
108 2 & sBwt 2 4 sBdf 2 4 s8OS
REYNOLDS-Zahl Re =¥l  —pm Rey i =38 10°
Aufgabe: 5

Tragen Sie bitte die Widerstandskraft eines Korpers iiber die
Anstromgeschwindigkeit (bei konstanten iibrigen Parametern) auf und
begriinden Sie bitte den Verlauf des Graphen mit Hilfe einer Formel.

\ 4
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Aufgabe: 6
Erldutern Sie bitte, wie sich die Diskrepanz zwischen dem von Eiffel und dem
von Prandt]l gemessenen Kugelwiderstandsbeiwert erklért. Unterstiitzen Sie ihre
Erlduterungen bitte jeweils mit einer Skizze. Geben Sie bitte aulerdem die
verschiedenen Widerstandskoeffizienten und die Definitionsgleichung der
Widerstandskraft an.

Aufgabe: 7
Wieso hat ein Golfball Dellen auf der Oberfldche? Was bewirken diese?

Aufgabe: 8
Wie setzt sich der Stromungswiderstand zusammen?

Aufgabe: 9

Vergleichen Sie bitte die Widerstandskoeffizienten von einem endlich langen und
einem unendlich langen (L/d— o0) quer angestromten Zylinder. Welcher besitzt den
groBten Widerstand und wieso?
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