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Losungen zu dem Aufgabenblatt 6

3.1.2 Grundgleichungen der Stromfadentheorie

2a. Kraftegleichgewicht in Richtung des Stromfadens:

(p.g_i’ds) dA

pgdAds

Aus dem Kraftegleichgewicht an einem infinitesimalen Stromfadenelement in Richtung des
Stromfadens folgt die Eulersche Gleichung langs des Stromfadens s :
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wobei gilt:  c=c(s,¢); p=p(s.t); p=p(s.1)

In der Eulerschen Gleichung wird ein ideales Fluid, d.h. ohne Zahigkeit, betrachtet. Somit ist
die Reibungsfreiheit der Strdmung vorausgesetzt!

Unter der Voraussetzung inkompressibler Strémung, d.h. p = konstant, liefert Integration
dieser Gleichung entlang des Stromfadens bei festem { von einem beliebigem Punkt 1 — 2
die instationare Bernoulli-Gleichung:
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Aufgabe 1

Gegeben: P, g h, 1, cp0, At

Gesucht: a) Druckdifferenz Ap = p, — p, bei vollig geéffnetem bzw. geschlossenem
Schieber

b) Verlauf der Druckdifferenz Ap = p,— p. wihrend des Schlievorganges als
Funktion der Zeit

Begriffe:
- reibungsfreie Durchstrdomung der Leitung = Stromfadentheorie (Bernoulli-Gl.)

- p = konst. (inkompressible Strémung)
- grofer Behilter (aus Zeichnung) = ¢, =0

. ; e . .. 0Oc
a) Die Stromung ist jeweils stationér: = =0
¢

Bernoulli von 0 — 2:

p0+£c§+p-g-zo :p2+£c22+p-g-zz
-~ 2 - 2 —
P = 2

=0

Ap=p,—p,=p-g-h —g-cjo (vollig gedffneter Schieber)

Ap=p,—p,=p-g-h (vollig geschlossener Schieber, Hydrostatik)
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b) Die Stromung ist jeweils instationir: % =0, ¢ (t)=cy =+ (1+cos(z -t/ At))

1
20 2

Bernoulli von 0 — 2:

2
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pl=-ds+ L.+ 1)+ p-g-z,=p,+p-g-h
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toc (oc toc
mitp|—-ds= p|—ds + p|—ds
Jard= Al5 Ia

H_J \q/——/
da im "grofien Behdlter"  da in der Leitung der
.. Oc Querschnitt konst. ist,
excy=0 gilt, ist 5:0 ergibt die Konti—Gl.
c=c(t)#c(s)

2 2 2
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wegen Konti—Gl.

Fiir die instationdre Bernoulli-Gleichung von 0 — 2 folgt damit:

2
Co 7wl . (7t p ey (ﬂ-t
-p—=" -sin +=- | 1+cos| — || +p,()=p, +p-g-h
Y (AJ ( ~ pO=p,+p-g

2
Cplom . (7t p -t
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p=p()=p, =P = ( ] 2 20( (AJJ P8



30.05.2007

Aufgabe 2
Gegeben: p, H, h, pa, A1, Az, a, 1, b, g
Gesucht: a) Geschwindigkeit ¢; im Querschnitt A
b) Verlauf des statischen Druckes p(z) zwischen 1 und 2 fiir gegebenes c;

c¢) Gesamtmoment Mg, beziiglich D, das die Platte durch Fliissigkeitsdruck auf
ithre linke und rechte Seite erfahrt.
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Begriffe:
- eindimensionale und reibungsfreie Stromung durch den Kanal bis @
= Stromfadentheorie (Bernoulli-Gl.)

-  stationdre Stromung

- groBes Becken, Spiegelhdhen konstant = ¢, =0

- Wasser, p = konst.
- Freistrahl bei@

a) Bemoulh von O g 2:
2 P
Dy 2'00 P& 2,=D, 2'02 P gz

@pa+p-g-H=pz+§-C§+p-g-l
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Freistrahl bei 2:

pr=p,+p-g-(h-I)

eingesetzt in die Bernoulli—Gl.:

pP.tp-g H=p, +p~g-(h—l)+§~63 +p-g-l

Konti.-Gleichung:

pc-A=pc, 4 ¢ :é'cz
!
Y|

=c=—2-2-g-(H-h
1 4 g ( )

b) Bernoulli von 0 — z (beliebige Stelle zwischen 1 und 2):

pa+p-g-H=p(Z)+§-c2(2)+p-g-z
_ T2
@p(Z)—pﬁp-g-(H—Z)—?c (2)
Konti-Gleichung:

p.c]-Al=p'c<z)-A<z)@c<z)=cl~Aflz)

eingesetzt in die Bernoulli-Gl.:
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c¢) Berechnung des Gesamtmoments Mg beziiglich D

pL(Z)=pa+p~g~(H—z)—§~cf~(1+a'5) pr(2)=p,tp-g(h-2)

p.(2)-d4 pr(2)-d4

dMgm =pp(2)-dAd-z—p,(2)-dA-z

:[}Za+p-g-(h—,z’)]-b-dz~z—{ﬁa+p-g-(H—,z’)—§clz-(l+a§ﬂ-b-dz-z

:b-p-g-h-z-dz—b-p-g-H-Z-dz+§clz-b-z-dz+§clz-a7'b-zz-dz

!
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Aufgabe 3

Gegeben: H, A, pa, pb, g

Gesucht: a) Héhenuntersqhied hy der Menisken im U-Rohr bei geschlossener
Austrittsdiise (V = 0)

b) Volumenstrom V als Funktion der Meniskenverschiebung Ah =h - h

|
Pa
p, 9

H ( A—I

NN

Uik 72 hy

1,h 72 hg

Begriffe:
- groBer Behilter mit konstanter Spiegelhohe = ¢, =0

- inkompressible Fliissigkeiten der Dichten p, und p,
- reibungsfreie Stromung —> Stromfadentheorie (Bernoulli-Gl.)

- zeitlich konstanter Volumenstrom V. = stationére Stromung

a) Druckgleichgewicht am U-Rohr bei geschlossener Austrittsdiise, Hydrostatik:

h
P +pa.g'(H+?0):pa+pb.g.hO

= h, = H
p_1
p. 2
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b) Druckgleichgewicht am U-Rohr bei offener Austrittsdiise, Hydrodynamik:

h
p]+pa-g-5=pa+p;,-g-h (1.1)

h
@pl=pa+pb-g-h—pa-g3 (1.2)

Bestimmung von p, aus Bernoulli-Gleichung von 0 — 1:

pa+pa'g-H=pl+/;”Cf (1.3)

mit (1.2) in (1.3)

h
/ﬂa—’_pa.g.H:,pa +pb.g'h_pa.g.§+%clz

:clz\/z.g.{]—[—h.(%_%ﬂ (1.4)

Bestimmung des Volumenstroms V :

V:cl-A:\/2-g-{H—h-(&—lﬂ-A (1.5)
Py 2

Volumenstrom V als Funktion der Meniskenverschiebung Ah = h, - h:

aus Aufgabenteil a)

H:ho-[&—lj (1.6)
P, 2

mit (1.6) in (1.5)
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