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Aufgabe 1

Losungen zu dem Aufgabenblatt 5

Gegeben: p =960 kg/m3, hj=2m, H=10m, H,=12m, g=9,81 m/sz, pa= 1,0 bar,
p1 = 1,1 bar, d=0,1 m.

Gesucht: a) Volumenstrom 14
b) minimaler Druck p, zur Vermeidung von Kavitation in der Rohrleitung

Begriffe:

i |

Zo h1

grof3e Behalter, konstante Spiegelhdhen — ¢y = 0
zeitlich konstante Niveauhdhen = . 0

reibungsfreie Stromung im Rohr

L = konst.

Kavitation (,,Hohlraumbildung*) ist das Unterschreiten des Dampfdruckes
einer Fliissigkeit (p < pp) und die damit verbundene Entstehung von
Dampfblasen (Vppse =~ 103'VF1ﬁssigkeit) in einer Fliissigkeit mit
anschlieBender schlagartiger Kondensation (p = pp) und Druckspitzen von
bis zu 1000 bar, wobei die Rohrwand zerstort wird = Vermeiden von
Kavitation, wenn p_. > p, (kleinster statischer Druck im Rohr muss

groBer als der Dampfdruck sein)
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a) Der Einstromvorgang in das Rohr kann nidherungsweise als reibungsfrei angesehen werden.
Der Ausstromvorgang in den Behilter ist stark reibungsbehaftet (Freistrahl).

Bernoulli 0 — 2:

P 2 P 2

pO+ECO TP 82 :p2+302 tp-8 2
<
=0
_ P 2
PotpgHi=ptoctpgz (1.1)

p, wird aus der Freistrahlbedingung bestimmt:

p=p+p-g(h-z) (1.2)
mit (1.2) in (1.1)

p.tp-g-H=p +p-g-(h1—zz)+§05+p-g-zz
2
:cz=\/(pa—p1)-;+2-g~(H1—h) (1.3)
: 2
V=c,-4, :%dz-\/(pa—pl)-—+2-g~(H1—hl)
Y2
V=0,0916ﬂ3
S

b) Zunéchst muss die Stelle in der Rohrleitung z(p, . ) gefunden werden, an welcher der
niedrigste Druck p . wirkt

Bernoulli 0 — z(pin):

2
pa +ng1 :pmin +§C(Z(pmin)) +p.g.z(pmin) (14)

Kontinuititsgleichung von z(pmin) — 2:
T s
clz(p..))—d?*=p-c,-—d?
p ( (pmm )) 4 p 2 4

c(2(ppn)) = (1.5)

mit (1.3) und (1.5) in (1.4) =
porp-gH=p.+pgzpu)+p-g(H-h)+(p,-p)
Prin = P +,0-g~(h1 _Z(pmin)) (1.6)

P..., wird am geringsten, wenn z( p_. ) am grofiten wird
Z(pmin)zHZ (17)
mit (1.7) in (1.6)
Poin =P+ p-g-(h—H,) (1.8)
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Damit keine Kavitation auftritt, muss aber gelten:
Puin > Pp (1.9)
mit (1.8) in (1.9)
J2 +p'g'(h1 _H2)>pD
& p>py+p-g-(H,—h)
p, >0,94676 bar

Aufgabe 2

Gegeben: D, d, p, Ah, g, pg.

Gesucht: Massenstrom 7 durch das Rohr

Begriffe:
- Stromungsmedium Luft mit p = konst.

- Schwerkrafteinfluss auf stromende Luft vernachléssigbar
- stationédre Stromung — 2 =0
t

- reibungsfreie, eindimensionale Stromung — Stromfadentheorie anwenden
— Bernoulli-Gleichung
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Bernoulli 1 — 2:

p+ Zﬁ/f + pg7E =pz+§05+%
\ﬁr_—/

\ﬁf_—/
— Gewicht der Luft Gewicht der Luft
=0, Staupunkt  vernachliissighar vernachldssigbar

D
PP :Eczz

Aus der Hydrostatik folgt:

pl+m :p2+pHg'g'Ah

| —
Gewicht der Luft
vernachldssigbar

S Py =Dy = P8 AR

mit (1.10) = (1.11)

=c, = 2~@-g‘Ah
P
mit
n-az,o-cz-A2
A=)

mit (1.12) und (1.14) in (1.13)

: P, T
=p- 2. 228 .o . Ah-Z(D?=(?
=>m=p / , g 4( )

(1.10)

(1.11)

(1.12)

(1.13)

(1.14)
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Aufgabe 3

Gegeben: w=w(h=H)=40m/s, H=35m, pg=0,49 kg/m’, p; = 1,29 kg/m’,
2=9,81 m/s?

Gesucht: a) Ap, = p;(h=0)-p, (h=0) fiir vorgegebene Austrittsgeschwindigkeit
w(h=H)=40m/s

b) h = H* fir w(h = H*) = 0 als Funktion des zuvor errechneten
Uberdrucks Ap,

p(h=H)

7/

p(h=0)=p (h=H)+p -g-H
Begriffe:

- ,.groBer Kessel*

- Freistrahl am Austritt der Leitung

- vorgegebene Austrittsgeschwindigkeit w = w (h = H) =40 m/s =
stationdre Stromung

- T = konst., geringe Hohendifferenzen = Luft und Gas sind inkompressible
Medien= p, = konst. und p,= konst.

- reibungsfreie Stromung— Bernoulli-Gleichung
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a) Bernoulli 0 — 1:

D
p0+7603+,06'g'h0 =p1+%clz+p6-g-hl

pG(h=0)+W+w€h=/0)=pc(h=H)+%w(h:H)2+pG.g.(th)

=0, grofier Kessel

pG(h=O)—pG(h=H)=%w(h=H)2+pG-g~(h=H) (1.15)

Wegen der Freistrahlbedingung muss folgen:
po(h=H)=p, (h=H) (1.16)
Aus der Hydrostatik ergibt sich:
p(h=0)=p,(h=H)+p, g (h=H)
< p(h=H)=p,(h=0)-p,-g-(h=H) (1.17)

mit (1.17) in (1.16) und (1.16) in (1.15)

pG(h=0)—(pL<h=0)—pL-g-(h=H))=%w(h=H)2+pG-g-(h:H)

< Ap, :PG(h=0)—PL(h=0)=%W(h=1‘1)2+(/3G—PL)'g'(h=H) (1.18)

Ap, =117,32 Pa

b) Aus (1.18) folgt somit:

Ap, :117932PGZW"'(PG—PL)X'(}’:H*)

=0, da w(h=H")=0

< H =¢:—14,95m

g (pPs—p.)
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