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1. Frage Stromungsmaschinen (6 Punkte)

Die Abbildung 1 zeigt typische Geschwindigkeitsdreiecke axialer Strémungs-
maschinen. Bei welchem Dreieck (A, B) handelt es sich eine Strémungs-
arbeitsmaschine und bei welchem um eine Stromungskraftmaschine? Begrinden Sie
Ihre Antwort und geben Sie jeweils ein Beispiel fir eine axiale Stromungskraft- bzw.
Stromungsarbeitsmaschine an (Hinweis: Betrachten Sie die Euler-Gleichung).
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Abb. 1. Geschwindigkeitsdreiecke axialer Stromungsmaschinen




2. Frage Kreiselpumpe (4 Punkte)

Eine Kreiselpumpe férdert Wasser aus einem geschlossenen Behélter (Innendruck
p) durch eine Rohrleitung der Lange I. Die Zulaufhéhe sei h (vgl. Abb. 2). Im Betrieb
ist festgestellt worden, dass Kavitation auftritt. Nennen Sie mindestens zwei
Umbaumal3nahmen an der Anlage durch die die Kavitation verhindert werden kann.
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Abb. 2: Kreiselpumpe im Zulaufbetrieb



3. Frage Kolbenmaschinen (4 Punkte)

Stellen Sie eine Gleichung auf, mit der die Leistung eines 4-zylindrigen 2-Takt-
Motors bei gegebener Drehzahl n, Hubvolumen Vy, eines Zylinders, der Dichte r,
sowie der spezifischen technischen Arbeit w; ndherungsweise berechnet werden
kann. Erlautern Sie den Unterschied zur Leistungsberechnung bei einem 4-zylin-
drigen 4-Takt-Motor.

4. Frage Verbrennungsmotoren (6 Punkte)

Welche Unterschiede gibt es zwischen einem Otto-Motor und einem direkt
einspritzenden Diesel-Motor bezlglich der Zindung und der Leistungsregelung?
Welche Zustandsanderung wird im idealen Fall haufig fur die Warmezufuhr im Otto-
Motor und welche fur die Warmezufuhr im Diesel-Motor angenommen?



1. Aufgabe Kreiselpumpe (17 Punkte)

Zur Bewasserung einer Plantage wird von einer mehrstufigen Kreiselpumpe Wasser
aus einem offenen Vorratsbehalter zu einer Dise gepumpt (vgl. Abb.3). Mit
Ausnahme der Duse ist die Stromung tberall reibungsbehaftet.
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Abb.3: Kreiselpumpenanlage zur Bewasserung

Gegeben:
Rohrleitung: reibungsbehaftet
Lange der Druckleitung: Lp =50 m
Lange der Saugleitung: Ls=10m
Rohrreibungszahl: | =0,022
Durchmesser: drohr = 100 mm
Duse: reibungsfrei
Durchmesser: dpise = 20 mm
Pumpe:
mechanischer Wirkungsgrad: Nmech = 0,9
Volumenstrom Q =20 mh
Antriebsleitung: Px=1kW
Laufraddurchmesser D =100 mm
Schaufelhéhe h =10 mm
Drehzahl n = 1498 min™
Anzahl der Stufen Nstufen = 7
Wasser:
Dichte: r = 1000 kg/m®
Kinematische Viskositat: n=10°m?s
Umgebungsdruck: pu =1 bar
Erdbeschleunigung: g = 9,807 m/s?



a) Berechnen Sie die Férderhohe der Anlage Ha (den zwischen Ein-und  (6)
Austritt der Anlage durch die Pumpe zu Uberwindenden Druckverlust in
Metern).

b) Berechnen Sie die spezifische technische Arbeit w;, die im Laufrad (1,5)
tbertragen wird.

c) Berechnen Sie den Austrittswinkel b, des Laufrades und zeichnen Sie  (9,5)
gualitativ das Geschwindigkeitsdreieck fur den Austritt. Zeichnen Sie
neben der Absolut-, Relativ- und Umfangsgeschwindigkeit auch die
Radial- und Umfangskomponente der Absolutgeschwindigkeit, sowie
den Winkel b, ein. Handelt es sich um vorwaérts- oder riickwarts-
gekrimmte Schaufeln? (die Zustromung zum Laufrad erfolgt drallfrei!)



2. Aufgabe Strahltriebwerk (13 Punkte)

Zwei Strahltriebwerke mit und ohne Nachbrenner sollen miteinander verglichen wer-
den. Die beiden Triebwerke sollen fur den Fall betrachtet werden, dass beide
Flugzeuge stillstehen.

Der isentrope Wirkungsgrad der Turbine betragt hst = 90 %. Die Expansion in der
Duse erfolgt bis zum Umgebungsdruck p, und wird als reversibel adiabat angenom-
men. Die Umgebungsbedingungen sind T, = 298,15 K und p, = 1013,25 mbar.

Die Triebwerke haben abgesehen vom Nachbrenner identische Parameter:

Verdichtungsverhaltnis P =148
Spezifische Verdichtungsarbeit Wy = 400 kJ/kg
Brennstoffzufuhr in der Brennkammer fi = 0.02
Brennstoffzufuhr im Nachbrenner f, = 0.012
Druckverlust in der Brennkammer Dp2z = 3%
Turbineneintrittstemperatur T3 = 1460 K

Die Verbrennungsgase konnen als ideales Gas betrachtet werden. Die Stoffdaten
der Verbrennungsgase werden als konstant angenommen. Die Stoffdaten, die nach
der Verbrennung in der Brennkammer vorliegen, kénnen auch fir Verbrennungsgase
nach dem Nachbrenner verwendet werden:

Isentropenexponent k = 1,33
spezifische isobare Warmekapazitat clo0 = 1128 J/(kg K)
Gaskonstante des Verbrennungsgases R = 279,9 J((kg K)

a) Berechnen Sie fur das Strahltriebwerk ohne Nachbrenner (9)

die spezifische (Schub-) Leistung (ékm /rh,) des Triebwerks.

b) Berechnen Sie die Anderung der spezifischen Leistung fir das 4)
Strahltriebwerk mit Nachbrenner, wenn die Verbrennungsgase
im Nachbrenner wieder bis zur Turbineneintrittstemperatur von
1460 K erhitzt werden.

Strahltriebwerk ohne Nachbrenner Strahltriebwerk mit Nachbrenner

Brennstoff Brennstoff

Brenn- Brenn-
kammer kammer

Luft Luft

Brennstoff




