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Hydrostatik

Allgemeine Konstanten fiir jede Aufgabe: R=287 J/kg K, 2=9.81 N/kg
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0.12m

Pl_P2:?[Pa]

Strecke 1-2: p, =1.3 kg/m’

Strecke 3-4: py, =1.1kg/m’

P4_p1:?[Pa]

Do ® 10° Pa (fiir die Kalkulation von p)

Umgebung (Luft): I,=0°C
) p, =760 mmHg
Im Schornstein (Rauchgas):
T, =250 °C

pl_p2=?[Pa]
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Hydrostatik

4
1/5 Der Uberdruck in einer Gasleitung (siche Abbildung) am
Erdgeschoss betrigt 500 Pa. Man berechne den Uberdruck in der -
Hoéhe von 20m! In der Gasleitung findet kein Materialtransport
statt.

20
pry=12kg/m’ Gas] "
Pus=0.7 kg I m’

1/6 o
5 2 1 )
0 Po=10"N/m Luft
" py=1.2kg/m? | R=288J/kgK
2000m
a) T, =?[K] +2
b.) p,=? [Pa], wenn die Temperatur im Bereich { J
0<z<2000m konstant ist. ’
-_._—OA
177 p,=0.5-10N/m?
0 P, =10° N/m? Luft
z=
po=125kg/m’| R=288J/kgK zZ,
+Z
z, =7 [m] wenn die Temperatur im Bereich 0 <z <z, konstant
ist. 77777 “0
1/8  Der Behiilter ist mit Ol gefiillt.
8m
P =950 kg /m’ = L =
Pyt
a=3m/s* e q—“ — —
PA_POZ?[P"] _—__—_— T om| e
J— _ — — a A
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L
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1/9

1/10

1/11

1/12

Der Behiilter ist mit Ol gefiillt. 8m
P =950 kg /m?
Ps—Po=0Pa P_o — —————7
2 - _ _
a= ? [M/S ] - o _ om o —-—a-—b-

()

Y

Der Kesselwagen bewegt sich in einer Kurve 06m
. . . Oberfldche
mit der zentripetaler Beschleuningung von g / im Stillstand
a=3m/s*. /
Der Tank ist mit Wasser gefiillt. p— _ —
a.) Wie groB3 ist die Erhohung der - — - a
- — 3 J—
Wasseroberfldche an der A-B Seite? 7 _m .
b.) Wie grof3 ist die an die A-B Wand 4 — —

‘1
—

angreifende ~ Kraft, wenn  der

Tankwagen 1.6m lang ist? h& ‘ -
777 ////gW Z

.

Man berechne den Gleichgewichtszustand
der Fliissigkeitsoberfldchen, wenn sich das l 200mm |
U-Rohr mit einer Beschleunigung von ’ !
a=% bewegt! ~— -t
2 a S
%.—'- ————_-_::=-,-:_.=.*?J j_ _somm

Oberfldchen im Stillstand

Oberfliche
7n=1000 1/min ) | N / im Stillstand
PWasser = 1000 kg / I’I’l3 20mm Ps \//
P4—po="[Pa] — =

= 300mm
Wasser ’: i T _
¢100mm
— T




Hydrostatik

1/13

1/14

1/15

1/16

Das Rohr ist mit Wasser gefiillt. Der

Umgebungsdruck ist p, =10 Pa.
Oberfliche

im Stillstand

Bei welcher Winkelgeschwindigkeit wird

p,=0.8-10° Pa sein? 11—14*
H

:
03m %;

0,3m O4m

IR T o — ——

if
hi
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|| {
\lbr
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Die Auswirkung der Gravitation ist vernachléssigbar. 100mm  50mm
p =800 kg / m’
n=6000 1/min 1

. 2
—9 L \ AN
Py—Po=" —T.'r‘_——-—’ . A
W

Die Auswirkung der Gravitation ist vernachlissigbar. |
. 50mm , 50mm , 50mm

w=100 1/s |
Pivasser = 1000 kg / m*

TN I

P =800 kg /m® = ol Wasser
Py—Po=" [Pa]

Wie grof3 ist die Oberfliche deren Eisscholle, die ein Mensch mit dem Gewicht von 75kg
tragen kann, wenn die Dicke der Eisscholle 10cm und die Dichte des Eises 900 kg/m” ist?
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1/18

1/19

1/20

Das Seil ist gewichtlos.
Pywiinfer = 2300 kg / m’
Pwasser = 1000 kg / m3

Fkuget =300 mm

o = 200N

Kuge

a:?[m/sz] 1 —

Man berechne die Antriebskraft von einem mit heillen
Luft (60°C) gefiillten Ballon, wo der Durchmesser des Ballons 10m, die
Umgebungstemperatur 0°C ist! Der Druck im Ballon und drauBen betrigt 10° Pa. Das

Gewicht des Ballons kann vernachléssigt werden.

PFliissigkeit = 800 kg/m3

o =?[°] wenn der Ablesefehler der Fliissigkeitssiule

von *Ilmm einen Relativfehler von +2% in p, —p,

verursacht.

Nach der Auffiillung des U-Rohrs

werden beide Kugelhdhne geschlossen.

Wihrend der Rotation sinkt die ]
Wasseroberflache in dem linken Rohr }
bis Punkt B (s Abb.). » 600
Luft\_! mm
|
5 Oberfliche
pO :10 Pa | , o 7imS{;'lllsmml
_ 4 |-¥ !
p Sattigungsdruck — 2-10" Pa
T = konst Wasser «_ f] 200 mm ::I
i 200
i gf‘ mm
w="2[1/s] £ 3
Punkt B i“ - |
Obe'-fliiChe\ ":—-:L_::-:‘h o) - —— - JL

bei Rotation l

T
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Kinematik

Die Druckerhohung ist vernachléssigbar klein.

q,=40m’ /s
4 =15°C
t,=80°C

v, =2[m/s]
v, =?[m/s]

Zweidimensionale Stromung;:

M =10/r
[(rol‘ y)z ]A =2[1/s]

Rotationsymmetrische Stromung.

Vdurchschn. —9

Vmax

Zweidimensionale instationdre Stromung.

v, = 0
v, =35 yt?
Man berechne

und konvektive

Beschleunigung im Punkt 'A' bei 1 =0.5 5!

4

3m

Erhitzer

f'A=0,1m

LLLALLLLL L L LN

o

Im

Y

- _Parabel
S / s/ // / /. / /7— 'l
gl
A —
‘ o
Stromlinien
_— e ——

SIS //O//

T X



Kinematik 9

2/5  Man berechne die Zirkulation entlang der punktgestrichelte

Linie!

2
v=—

)
r=? lm2 / SJ

03m
2/6  Man berechne die konvektive Beschleunigung! vomisch 4200mm

v =20m/s #00mm
0 = const. RN A

[akonv]A =? [m/s2]

|
08m
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3/2

3/3

3/4

Bernoullische Gleichung

p, =3-10° Pa
P, =10’ Pa
v="2[m/s]
v=10m/s
u=4mls
p=10° kg/m’
Pys—Do :?[Pa]

Die Reibungsverluste sind vernachléssigbar.

p=12kg/m’
vy =2[m/s]

Stationdre Stromung.

gy =0.1m* /min .

h=2 [m]

0,25m

<

Staupunkt A

= T ¢=10"kg/m’

l\\\\\\\]}\\\\\“

$100mm
$50mm
\ VZ
®
4
h=50mm
:_i_—:_::—:\ Wasser
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35 p =16-10° Pa
p, =12-10° Pa
qy =7 [mS/s]

36 a=12m/s’

po =10’ Pa
p,=0.5-10°Pa
qy ="? [m3/S]

37T 0=251/s
w=2? [m/s]

(w: Relativgeschwindigkeit)

3/8 w=3m/s
w="2 [1/5]
(w: Relativgeschwindigkeit)

' = $200mm

"@Pf

T Wasser

08m

L

@100 mm

h=25m

T —Wasser

Qv

Oberfliiche

im Stillstand

300mm -~ -

I~ Wasser
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3/9

3/10

3/11

3/12

o =10° N/m* ;
Psa=0 |
9,
v,=4mls =
A
a,="? [m/ sz] —1-
h=2m =
=0 s Po
- Wasser [=3m
]~ /
S P B B
Py =10° Pa = Py
P m =N
p,=0.9-10° Pa 4m = T : . H %
Die Reibungsverluste sind — — — L — ~30°
vernachléssigbar. E‘“__j
a.) Man  berechne die — Im
Anfangsbeschleunigung 'a' beim Offnen des Hahnes!
b.) H=? [m] im stationiren Fall?
Man berechne die | A |
<1
Anfangsbeschleunigung  'a'  im § |- " ‘ 5
Punkt 'B' beim Offnen des Hahnes! | jf: A - 200m S
i Ag=5ent [H *
BRELq S £l
\ A N ————e— )
\ ng— = —— /
N\ /
\\ {y=10m _..___.[_2:5.1 -
Man berechne die Anfangsbeschleunigung /—:\\
'a’' beim Austritt! »
1
p, =2 10* N/m? (Uberdmck) T § . Vasser
v, =0m/s {2; ~:___ 10m
==Ly
Al e e ;
—_—  — A= 10cm Ap=5cm?




Bernoullische Gleichung 13

A%
a
313 v=1m/s =
_ 2
a=1m/s $100mm 650mm
Die  Reibungsverluste  sind A — . N ,/_ N S
T LT = = —— O " i
vernachldssigbar. Man berechne A—__—|— =
die Schubkraft, die die
Kolbenstange bewegt! - {0 10m

314 u=T72km/h
v=4m/s
Die Reibungsverluste sind vernachléssigbar.
a.) q, ="? lm3/sJ
b.) Man berechne die Leistung der Schubkraft, die

das Rohr in Bewegung hilt!

315 p,, =800 kg/m’ —_— -
3 ?Luft —
y=17 [m /s] l
e 100mm
4 L
ink

3/16 Der Innendurchmesser einer Messblende ist d =200 mm. Kontraktionsziffer « =0.7

Kompressibilititsfaktor e=1. Das gemessene Druckabfall ist Ap=600N/m"’.
p=13kg/m’.

qy ="? lm3/sJ
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3/17 Die Breite der Stromung ist 1m.

a.) Man bestimme die vertikale Geschwindigkeits-

verteilung am Ausfluss! (Diagram)

b.) Man bestimme der Volemenstrom ¢, [m3 / s]!

3/18 Horizontale, zweidimensionale Potentialstromung.

n=05m
r,=0.8m
Vo=5m/s

a.) Man bestimme die Geschwindigkeits-

verteilung in dem Bogen!
b) py—py="? [Pd]

c.) ]9”‘7_53 = f(rzj‘? (Man zeichne ein
p 0 d
2

Diagramm!)

1.4m

——— — — — — T | 0,6m

LN SLZANLLNLLNLLN NS

Wasser.
—>\l L_



4 Impulssatz

4/1 Man bestimme die auf dem kegelféormigen

$50mm
Rohrstiick wirkende, horizontale Kraft! 71
¢ 200
gy =3.5m’ /min | _m:" -
Die Reibungsverluste sind vernachléssigbar. ‘;
Wasser
4/2 v, =30m/s A=0,01m? X
u:13m/s Vi | VIS0 ,IGO
Die Reibungsverluste sind vernachléssigbar. Wasser u

a) |Yz|:? [m/s]
b) Man bestimme den Ablenkungswinkel J3 [O]
(Winkel zwischen v, und v, )! / W,

c) Man berechne die auf die Schaufel wirkende Kraft!
d) Wie verdndert sich die kinetische Energie von 1kg Wasser wihrend der Ablenkung?

¢ 60mm x 60mm —
4/3 v=10m/s P —

Die Reibungsverluste und die Auswirkung der , — ——

h'"

1+

Gravitation sind vernachlissigbar. L
Man berechne die auf die Kriimmung wirkende
Kraft!

4/4 v=10m/s

u=2m/s

Die Reibungsverluste und die Auswirkung der

Gravitation sind vernachlissigbar.

Man  berechne die auf den bewegenden,

kegelformigen Korper wirkende Kraft!




Impulssatz 16

4/5

4/6

4/7

4/8

v=10m/s
Py, =13600 kg/m’

Die Reibungsverluste und die Auswirkung der

Gravitation sind vernachldssigbar.

Man berechne die auf den kegelférmigen Korper
wirkende Kraft!

Wasser

A=10"m’ v l
v=10m/s
Die Reibungsverluste und die Auswirkung der Gravitation

sind vernachldssigbar.
Man berechne das Gewicht des Kegels ("G’ [N])!

Wasser

Die Reibungsverluste sind vernachléssigbar.

G:1N % T W///I/////]
vo =2[m/s] /_\*7(\

im Wasser
|-

~3 Ag=2cm?

Zweidimensionale Stromung.
v=30m/s

a) F=2[N]
b) A/A,=?




Impulssatz 17

4/9

4/10

4/11

4/12

Zweidimensionale Stromung.
Die Reibungsverluste und die Auswirkung

der Gravitation sind vernachléssigbar.
a=7 [

Zweidimensionale Stromung.Die Reibungsverluste und die

Auswirkung der Gravitation sind vernachléssigbar.

v=10m/s
a=15°
G=1?[N]

Die Reibungsverluste sind vernachléssigbar.
Der Zylinder wird mit der Hilfe des

Wasserstrahles in seiner Position (s. Abb.) o

gehalten.
G=10N
h=2 [m]

v=10m/s
u=6m/s

Die Reibungsverluste sind vernachléssigbar.
Man berechne die durch den Wasserstrahl auf das

Schaufelrad iibertragene Kraft! ¢ 40mm

I

— = —

A U
v Wasser ' e
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4/13

4/14

4/15

4/16

v=20m/s
u=6m/s
Die Reibungsverluste sind vernachléssigbar.

Man berechne die x und y Komponenten der auf das
Schaufelrad wirkenden Kraft!

A%
A=10cm? Wasser
vy=2ml/s 1
p, =12kg/m’ f ﬂ ¢05m
t, =20°C Ze
t, =t, =300°C i
Die Reibungsverluste, die Auswirkung der Gravitation und die ¢':"’o"”’ Erhitzer
aus der Druckverdnderung stammende Dichteverdnderung sind l H||i rl
vernachlissigbar. [
: l 1\
p—p=" [P a] *
Qv
vw=2m/s *
po =1.29 kg /m’ |
. |

t, =273°C 20m i
Die Reibungsverluste und die aus der Druckveridnderung | t
stammende Dichteverdnderung sind vernachléssigbar. ! Erhitzer
gy =2 lm3/SJ nm‘nn(

2m }

v, =20m/s A0 et
p=1kg/m’ - ) A2=Q_5mz .
h=2? [m] i T

\?

am
-
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Impulssatz
4/17 Die Reibungsverluste im Rohr sind vernachléssigbar. % —
P1_P0:?[Pa] B
— |he2m
1 _ ___ | Wasser
v, \ ==
—_— s - 1 - ;

4/18 Die Volumenstrome durch die Rohrchen sollen
gleich sein. Der Verlust infolge der

Durchmesserdnderung  muss  in  Betracht

genommen werden.

h="? [m]

4/19 Stationére Stromung. O
h=2 ] — =T ] ssome

4/20 Man bestimme die wegen des Entfernens der
Zwischenplatte auftretende Volumenstromzunahme! _ —

N
AN

_ ‘mit Zwischenplatte -9 [\ | (

dy

ohne Zwischenplatte
dv ‘

AN
A\
!
|

N
l’|
‘l
l
!
1
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5/3

5/4

5/5

5/6

Hydraulik

150mm

Die Breite des Spaltes ist 100 mm (senkrecht auf die
Zeichnungsebene). // v % £

i A
v=0.5m/s 77, ~
u=0.1kg/ms N NENNNNNNANARAAANNNNANANNNNWN
F=? [N ] 01mm
Die Reibungsverluste im Konfusor sind §m

. 02m
vernachldssigbar.
v =05m/s ‘g&» _ ) A — o
1
p =850 kg/m’ 7 ¢ 5mm
¢ 20mm

v=10"m?/s 5. K
Pi—Dy="? [P a]
Die Reibungsverluste im Zwischenstiick 20m 30m

sind vernachléssigbar.

v, R
vi=10m/s ‘&‘1’"" : : =

p=12kg/m’

14 10—6 2/ ¢100mm & 100mm x 50mm
V= . m /S
p—Po=" [Pa]

Man bestimme den Zusammenhang zwischen dem Durchmesser und der Reynoldssche Zahl
sowie zwischen dem Durchmesser und dem Rohrreibungsverlust in einem glatten Rohr im

lamindren und turbulenten Fall, wenn der Volumenstrom konstant ist!

Man bestimme den Zusammenhang zwischen dem Volumenstrom und dem

Rohrreibungsverlust im laminédren und turbulenten Fall!

Man bestimme den Durchmesser dessen Rohres, durch das Ol mit dem Volumenstrom von
gy =2-10"m’ /s flieBt (py =800 kg/m’, vy =107 m* /). Das Rohr ist 10m lang, und

der maximale zur Verfiigung stehende Druckabfall ist 2-10° Pa.
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5/7

5/8

5/9

5/10

gy =8000 m> / h

p=12kg/m’
A =0.025
np =0.8

p,—py="? [Pa]

qy =1200//min

Prg =13.6-10° kg /m’

h="2[m]

A
hN

N

A}

404mx04m

I0m

$0,6mx06m

Po

Die Schmiervorrichtung muss Ol mit dem Volumenstrom

von q, =0.05-10° m’/s fordern. Bei der Kalkulation der

Reibungsverluste kann das Rohr als gerade betrachtet

werden.

P =800 kg /m’
Ve = 107*m? /s
d =7 [mm]

Die Reibungsverluste der Bogen sind vernachléssigbar.

Vivasser =1.3-10°m? /s

qy =7 [m3/s]

Wasser

it

Hg

(=12m

$200mm

5m

Qv
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511 vy, =13-10°m*/s |

—— —_ Wasser
qy =17 [m3 / s] —_ —

T 20m| T $ 200mm $100mm
— = k=0.8mm
T A1 a
— 300m

5/12  Hidraulisch glatte Rohrinnenwand. K’_j

Vipasser =1.3:10%m? / s —

qy =51/s

p—Poy=" [Pa]

5/13 Hidraulisch glatte Rohrinnenwand.

2m
Viasser = 1.3:10m* / s
o ) O01m P
qy =180 //min {015
Pl_P0=? [Pa] im ¢ 50mm " Wasser __
7=08m R BE— e
0,1im
1 §=015
30m
5/14  Hidraulisch glatte Rohrinnenwand, stationire Stromung.
Vivasser =1.3-10°m? /s
vi=1m/s — ﬁ_ —
a) H="? [m] : 5 — | Wasser
- H —
—p. =9 — —
b) Pr—=DPp="! [Pa] 50 mm =4 $50mm | ||
U —_ti1 =
= — PR e = e

|

||
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5/15 Ein Zapfen dreht sich in einer Bohrung mit der Drehzahl von 2880 1/min. Die

5/16

517

a) Man berechne den

Auslassdurchmesser des
Konfusors d,, wenn die

Hohe des Wasserstrahles
12m ist!

b) Man berechne den

Volumenstrom g, [m3 / s]

durch das Rohr! Die
Reibungsverluste der Bogen,
des Konfusors sowie
zwischen Luft und Wasser

sind vernachléssigbar.

(Prinzipielle Atwort)

geometrischen Daten sind: Zapfenldnge 100mm, Zapfendurchmesser 60mm, Spaltenbreite

zwischen Zapfen und Bohrung 0,2mm, Viskositit des Oles 5 =0.01kg/ms. Man

berechne die bendtigte Drehleistung. Wie kann diese Leistung reduziert werden?

15m h

——

——

g50mm \

Stahlrohr mit der Linge von 200m

SRS, (77
|

Mit der Hilfe der Rohrleitung (s. Abb.) wird Wasser mit dem Volumenstrom von
qy =18 m’ / h gefordert.

a) Man berechne den minimalen Durchmesser des Rohres!

b) Man gebe die maximale Dammhohe an, iiber dem der Transport noch moglich ist!

{=35




6/1

6/2

6/3

6/4

Gasdynamik

p, =1.5bar, p, =1bar

17, =300 K

¢, =1000J/kg K

k=14

Izentropische Zustandsdnderung.

v, =7 [m/s]

p,=1.3-10° Pa, p,=10" Pa

T, =273K

R=287J/kg K

k=14

Izentropische Zustandsdnderung.
4, =7 [kg/s]

p, =14 bar, p,=1bar
t,=20°C

k=14

Izentropische Zustandsdnderung.
) b =[]

b) t2 total = ? [OC]

(Die Temperatur wird mit Hilfe eines Staupunkt-

Staupunkt-thermometer

thermometers gemessen)

p, =4 bar, p, =1bar

Izentropische Zustandsdnderung.

- —

T, =300 K
1
R=287J/kg K o Pz
Kk=1.4 ¢5mm
2 m
G ="7 [kg/s] u
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6/5

6/6

6/7

6/8

6/9

p, =4bar, p, =1bar

4 =70°C : &
R=287J/kg K $0min  $20mm
k=14 C .
Izentropische Zustandsdnderung. [

Aipin =7 [mm]

Man gebe die Formel an, mit dem v, bestimmbar ist!

a) 22099
P

by 22-06
P

o) £2-04
4

Izentropische Zustandsdnderung.

Lufttemperatur t=-40°C,  Stromungsgeschwindigkeit v=180m/s, k=14,
R=287J/kg K .
Man berechne die Machsche Zahl (Ma)!

Die Temperatur von Karbon-dioxide ¢=20°C, Machsche Zahl Ma=03. k=13,
R=189J/kg K.

Man bestimme Stromungsgeschwindigkeit! v [m/ s]

Eine Rakete fliegt in der Atmosphére (f,gpume =—23°C) mit der Geschwindigkeit
u=400m/s.
¢, =1000 J/kgK

—
t,=?[C] #;{*—Ek
T~

Staupunkt
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6/10 Ein Flugzeug fliegt in der Atmosphére ;g =0°C mit der Geschwindigkeit von

u=200m/s . Die relative Geschwindigkeit w, ist 250 m/s in einem bestimmten Punkt

des Fliigels. R =287 J/kg K, k =1.4. Man berechne die Machsche Zahl in dem Punkt!

6/11 R=287J/kgK, c,=1000J/kgK , k=14.

a) Man berechne den zu izentropischen

F
1 Luft+B toff=L
Aussfluss benétigten Durchmesser d, ! i
b) Man bestimme die Schubkraft des
Raketentriebwerkes F [N ]! ty =1000 C

Luft — = Py =10 bar == —«— Brennstoff




111

172

1/3

1/4

1/5

1/6

1/7

P4~ Po = 6200 N/m*

p—p, =12360 N/m*

DPy—D

=392 N/m*

p—p, =486 N/m*

Der Uberdruck betriigt am
oberen Ventil 600 Pa.
a) T,=20 200k
PoR
d,
b) P =-pg=-Lpyg
dz Do
)4
f@ —_Po&
= 4
o p Po
Po Po
p,=0.788-10° N/m*
h=5650m

Losungen

Hydrostatik

600 Pa

Luft

Gas

140 Pa

240 Pa

500 Pa
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1/8

1/9

1/10

1/11

1/12

1/13

1/14

Pa—DPo=123-10°N/m*

a=245m/s>

a) h=0.422m
b) F =1400 N

Die Oberfldche im linken Rohr befindet sich genau in der Kriimmung des Rohres, die Hohe

der Wassersaule im rechten Rohr ist 100 mm.

Das Volumen im Stillstand und bei Rotation ist gleich.

1
Rz, = > r e, r

Fiir die Punkte mit gleichem Potenzial:

2 2
rw 2 28z
cZy = =0;r" =

&4 2 @’

Aus den zwei Gleichungen folgt:

Rizy= 28, 2 —Rw |® =0236m
2 w g — | — -

2 2

pA—pO:—p{ng— }214300N/m2

Man wende die Gleichung:
2 2
r

pz—p(gz— j+const.

fiir die Punkte mit bekanntem Druck an! (Punkt A und ein Punkt der freien Oberflache im
rechten Rohr) Fiir die Winkelgeschwindigkeit erhélt man w=21.4 1/s.

7"22

Man wende die Gleichung p = —p(gz— j+c0nst fiir die Oberfliche der Fliissigkeit
an!

2 2

2

const.= p, — p

2
Pi— Do =pa;[rj —7”02]=19.7~105 N/m?
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1/15 Man wende die Glechung p = —p(gz e

1/16

117

1/18

1/19

1/20

J+ const erstens fiir die Olsdule und danach

fiir die Wassersdule an! Mit der Substraktion der Gleichungen erhdlt man den folgenden

Ausdruck:

Py—Do = aj[pé, (0.1220.052)+ pyyer (0.152 = 0.12)|=9.25-10* Pa

A=17.5m?
a=03m
F=1200 N

20

h=—"-=255mm
800-9.81

sina =@=0.051:> a=209°
50

w=81.8 1/s

)

b o
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2

2/1

2/2

2/3

Kinematik

v =10m/s;v,=69m/s

Losung im karteschischen Koordinatensystem:

vx:c(—sina)z—vz; vy:v-cosa:vi y <\ V
r r Vy
VX
10Iy —102L =10 -2
I 4x/x2+y2 <
o
v, —10(’“ 10—~ X
0T
By 4x? 4% — x4(x +y)/2x
L =10 im Punkt 4:x,y = (010):7 50-/0.
ax x/xz_{_‘yz a

4] .2 2 /
o X +y —x— (x +y ) 42x
Y 10 4 x —_100./0.1

Ox \/ x* + y2 y

[(ror v).1, =

Losung mit Polarkoordinaten:

[(ro €).], {dﬁc} =1021+10=15=15 =475 1/s
A

dr r N (N

o
Yy _ P _(504100)/0.1=47.5 1/s
ox oy

Man teile den Querschnitt in elementaren Ringen mit der Breite 'dr' auf und integriere die

elementare Volumenstrome flir den ganzen Querschnitt!

"o 1 1 7
ouetnan = 3 | 2rmr) dr = | 2{] d” -2 :vma{l - U ] dU -
07y AN 0 00 0 0

1

2 9
vaaxl L _2Vmaxl L :vmax(l_2]=7vmax 3M2120778
2 N 9 I 9 9 Vinax 9
0
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2/4

2/5

2/6

Fiir eine beliebige Potenz:
n
r v n
V=V 1= — = durchschn. _
Ty Vimax n+2

[alokale ]?;:015 =5 M/Sz

=0

Aronvektive

F:§yd§=—2.61m2/s

2 2
Koy =rav

v=vr’ i
1"1 7’2
ov Ovor 2 2 |Ar
Ox Or Ox | Ax
a _v@__72v12r14£
konvektive ax 7"5 Ax
2-20%0.05% 0.05

. =-132m/s?
0.075° 0.8

[akonvektive ] 4=
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3

31

3/2

3/3

3/4

3/5

3/6

3/7

Bernoullische Gleichung

2
PV Poy gy,

p 2 p

v=19.8m/s

P4 Do :g(v—u)2=1.8-104Pa

4
pWasser'g'h:pV2|:(looj _1:| = v=74m/s

2 50
a
h=-A4 —0141m
2-g

gy =0.793m> / s

g, =0.00589 m* /s

In einem absoluten Koordinatensystem ist die Stromung rotationsfrei (7ot v=0). Fiir die

Rotation des Geschwindigkeitsfeldes in einem mitrotierenden Koordinatensystem kann man

schreiben: rot w= 2w . Das kann man in den Term J wx rot wds einsetzen, so erhilt man

'[ 2wxwds fur die Coriolis Kraft. (w— Relativgeschwindigkeit) Mit den Umformungen

kann man die Bernoullischen Gleichung in folgenden Form schreiben:

(—r]a))z B rlza)z =ﬁ+g.h_ r22w2
2 2 2 2

Sei Punkt 1 auf der Wasseroberfliche auf dem Radius r;, Punkt 2 am Ausflussquerschnitt
auf der oberen Ende des Rohres.
v, =10.8m/s
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3/8

3/9

3/10

3/11

3/12

3/13

3/14

w=24 1/s

A
P _ VA e[ Ly
p ) O

4
v
—ds=a,-l=a,-3m

-([8 4 4

a,=241m/s*

a) [al_,=6.55m/s
b) H=152m

[aB]tZO =131m/s*

[azlzo =794 m/s*
F=451N

a) Man schreibe die Bernoullische-Gleichung in einem zum Rohr befestigten, relativen
Koordinatensystem zwischen einem Punkt der Oberfliche (Punkt 1) und einem Punkt des
Ausflussquerschnittes (Punkt 2). In diesem System wird die Relativgeschwindigkeit
w; =24 m/s . Aus der Bernoullische-Gleichung:

wy,=234m/s = q,=0.116m’ /s
b) Mit der Leistung der Schubkraft wird die potenzielle und die kinetische Energie der

Fliissigkeit vergrofert. Die Verdnderung der kinetischen Energie muss aus den

Absolutgeschwindigkeit 'v' gerechnet werden.

) 2

2 2
P=p-q1{g-h+wzzwl}:8.85kW
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315 v= 2 _36m/s
PrLuft

2
316 g =a-e9 " 2P 067 m s
4 p

3/17 Infolge der geraden wund paralellen Stromlinien im
Auslassquerschnitt tritt nur eine hidrostatische
Druckverdnderung in vertikalen Richtung auf. Aus dieser

hidrostatischen Druckveridnderung folgt eine konstante

Auslassgeschwindigkeitsverteilung.

qy =3.15m’ /s.

3/18 a) In der Krimmung v = E, infolge rotv=0.
r

r
_ _ 2 . . . ee . _
b) Vyuensern = | —dr = In—= infolge der Kontinuitit: v, .. = Vo
h=—ner h—hn K

In’2
4l
K K T
=>v,=—=4m/s, vy=—=64m/s
n h
Aus der Bernoullischen Gleichung:
Pa—Ds =’;(v32 —v2)=12510*Pa
14
c.) |
2 2
Bvoz Yo Yo
2
B (n - 1)3 n+l o
© In’n A 1 s
mit n =2
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4

4/1

4/2

4/3
4/4
4/5

4/6

4/7

Impulssatz

F.=12100 N

Man wende die Bernoullische-Gleichung zwischen den Ein- und Austrittspunkt an, daraus:
hwd =l

a.) \yz‘ =15,6 m/s

b.) S =73°nachrechtsab v,

c)  [E/=5000N, nach links 30°ab v,

2
d) E,-E =329"_
S

\E\ =510 N, Winkel zwischen F und v ist 45° (’Richtung Nordost’)

[F| =109 N
[F|=57N
G|=14N

Man schreibe den Impulssatz fiir die Kontrolloberfldche, die nur die Platte und die obere
Teil des Strahles enthalt:

G:p'A'szp'A()'V()'V

fiir v Eintrittgeschwindigkeit an der Kontrolloberfliche erhdlt man mit der Anwendung der

Bernoullischen Gleichung:

v:«/voz—Z-g-h

vo=4.55m/s

4/8  Mit der Anwendung des Impulssatzes in x und y
Richtung erhilt man:

a) F=636N

b) A /4,=538
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Geometrische Losung:

(infolge von ‘p-AO -vz‘:‘p-Al -V2‘+‘p'142 'Vz‘)

4/9 o = arcsin
—a

410 G=52N

411 h=1m

412 P=u-p-A-v-(v—u)=302W
413  F . =F,=280N

414 p —py=p-vi(vy —W)

2 2
Pr— D> :%(Vz -v)

P, — P, =123 Pa
N hh
2 -
4/15 Pl_Pzz(Pl_Pz)'g‘h—%vl
\
D= D2 =p (v, = W) |
=51m’/
. |
|
mnﬁunu e 2 1
1? P1~ P2
L\ \
| N

4/16 A, (p,—py)=p-Av,(vo—W)
h=6.5mm

4/17 Die Bernoullische Gleichung zwischen Punkt 1 und 2 liefert (Punkt 2 ist in dem

Ausflussquerschnitt):

2 2
v v +p-g-h ) ) .
Moy PP 8N , der Querschnitt des Rohres ist konstant, v, =v,, die

2 p 2

stromende Masse ist inkompressibel, p =konst
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Eine andere Zusammenhang wire die Bernoullische Gleichung zwischen Punkt 1 und Punkt

3, (Punkt 3 liegt auf dem Wasserspiegel):

v p_vip Ap
L+71:72+70+gh+ B-C
2 p 2 p p

v,=v, und v; =0.

wo App = (v2 -V )2 (Borda-Carnotsche-Verlust)

(SRR

4/18 h=08m
4/19 h=1m
q ‘ohne Platte
420 =2

mit Platte
q V‘
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5 Hydraulik
51 F:A~y~@=7.5N
dy

52 p,—p, =72400 Pa

5/3 P, — P =1500 Pa

5/4 Re = qg-d :konst
d°z d
—V
4
Ap P qu L 64 _ konst
Plam 2 d%z% d komst g4
16 d
A _P qu L 0316  konst
Prurb 2d*7% d 4\/k0nst d’
16 d
pqg’ L 64
5/5 A =2 = = konst -
\Diam 2A2 d qu 9y
A-v
2
pq, L 0316 175
Apurbzi R = konst qv
! 24 d |q,
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5/6

57

5/8

5/9

5/10

5/11

5/12

5/13

5/14

5/15

5/16

Mit der Voraussetzung der laminaren Stromung, mit A =64/Re, erhdlt man fir
d =13.4 mm . Die Reynoldssche-Zahl ist 189, die unter 2300 liegt, also die Stromung ist

tatsdachlich laminar.

P — Py =143 Pa

h=17 mm

2
v L

h=—|1+—2

£ 2( d )

Mit der Voraussetzung der laminaren Stromung, die Losung ist d=19.3mm.

Re =33<2300, also die Stromung ist tatsdchlich laminar.

q,=023m’/s

g, =0.0817 m’ /s
p;— po =10900 Pa
Py — Py = 28500 Pa

a) H=2m
b) P — Po =40000 Pa

P=T7TTWwW
Die Drehleistung kann mit der Reduzierung der Olviskositit oder Erhéhung der Spaltbreite

reduziert werden.

Die niitzliche Hohenunterschiedist 2, =15m—-12m=3m.

2
v (L
I )
g nutz 2(01 é/j

nutz

2
Man nehme einen Reibungsfaktor auf, A =0.02, v, = 3’;0 02m9.81m/s =0.827m/s
———0.02+6

0.05m

Re = 0.827-._065
1.3-10

Die néchste Iterationschritt liefert vy ,. =0.755m/s, und die Iteration kann beendet

=3.2-10" = 1=0.024

werden.
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517

Um h=12m zu erreichen, muss die Austrittsgeschwindigkeit des Konfusors minimal:

v, =-/2-g-h =153 m/s sein.

a) d, = 0'7LM/S-SOmm:IImm
153m/s

b) g, =1.47-107m’ /s

a) Als erster Schritt kann die reibungsfreie Geschwindigkeit kalkuliert werden:

Videal =~2-&3m =7.Tm/s,

1

Also der Rohrdurchmesser ist im reibungsfreien Fall 29 mm. Wegen der Rohrreibung muss
das Rohr einen groBeren Durchmesser haben. Man nehme einen Reibungsfaktor und einen

Durchmesser auf: A =0.02 und d =50 mm :

3m-2-9.81m/ s>

V= 14 =236m/s= A=21.2-10"*m*> = d =52 mm
S 002+ 4+1
0.05m

RGZM:9_45.104 = 1=0.018

1.3-107
(Bei dieser Reynolds-Zahl kann das Rohr als hydraulisch glatt betrachtet werden). Der

nidchste Iterationsschritt liefert A =0.018 und d=52mm, man erhdlt den necuen
Durchmesser von 51.2 mm . Die Iteration kann beendet werden.

b) Wenn der Damm hoher ist, kann der Druck im Rohr den Sattdampfdruck erreichen. In
diesem Fall kann die Wassersdule zerreiBen. Den niedrigsten Druck nach dem Ventil findet

man in der oberen, rechten Kriimmung des Rohres. Aus der Gleichung
L +L
Puin =Po— P8 'hmax _SVZ[I +%ﬂ“ + é/}

kann A, berechnet werden.
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6 Gasdynamik

6/1 v, =260m/s
6/2 g, =4, =10"m* 137 kg/m’-200=0.274 kg /s

6/3 a) 12 statisch — —42°C

b) t2 gesamt =+20°C
6/4 L = L =(.833
I, k+1

a,=-/k-R-T, =346 m/s

. T .
a = |—a=316m/s=v
A

1

* * ﬁ
P :(];j ,01:2.9kg/m3

1

gn=v -p -4 =0018kg/s

6/5 Gn =4, -p, v, =025kg/s
A= In —234.107m?
VP
domn=d =173 mm

6/6 a)v,=|"(p,-p,)
Yo,

b) v, 72’( P 1—(sz )

6/7 Ma =0.59

6/8 v=80m/s
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42

6/9 t,=56°C
6/10 T,=262K, Ma,=0.77

6/11 a)  d=138mm
b)  F=p,-4,-v,,=9.8-10°N



