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Lehrstuhl fiir IFT
Fluiddynamik und Stromungstechnik

Prof. Dr.-Ing. W. Frank

Lésungen zu dem Aufgabenblatt 8

Aufgabe 1

Gegeben: b,t,ci, p,p1, h
Gesucht: a) Geschwindigkeit c; fiir 0 < | y | <hundh< | y | <b und Druck P2

b) x-Komponente der von dem Medium auf den Kdrper ausgeiibten Kraft nach
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Begriffe:
- inkompressibles Medium (p = konst.)

- reibungsbehaftete Stromung

- stationdre Stromung

- Driicke p; und p; jeweils konstant iiber den Querschnitt

- Stromung auferhalb des Totwassergebietes ndherungsweise reibungsfrei

- Vernachlédssigung der Erdschwere
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a) Geschwindigkeitsprofile im Totwassergebiet
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Bsgiltfir  h<|y|<b: o,
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aus den Randbedingungen folgt:

1.RB: ¢ (y=0=0 = b=0
2RB: cZi(y = h) :cza = c2 = a :%
y
= Czi(J/)zcz'Z

Konti-Gleichung:

m; =maa+ mM2;
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Bernoulli von 1 — 2 (da Stromung im AuBlenbereich reibungsfrei):
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b) Impulssatz mit Kontrollraum
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Wegen reibungsfreier Stromung im AuBlenbereich wirkt an der Kanalwand keine Reibkraft!

Impulssatz:

Kraft der Wand auf die Flussigkeit £, =0, deshalb ist auch F,  =0.

Impulssatz in x-Richtung:

F o o o e =P =[] =0
Berechnung der Krifte:

‘ﬁj]‘:p-cfl-b-t ‘F}Za‘:p'czza'(b_h)'t
‘Fpl‘:p1'2'b't ‘ﬁpz‘:pz'z'b't

Berechnung von ‘Ez [‘ liber Integration:
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Finsetzten in den Impulssatz in x-Richtung liefert:
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—p-czz-2(b—h)t—p2-2bt—§-p-c§-t-h=0

= p-cf-2bt+pl-2bt+‘F‘Hx

\Fy,x :—[(pl—pz)-2-b-t+p-clz-2-b-t—p-c§-2-t-(b—§hﬂ
1,12
£,|= |F, —pr L & <0
H AH,x 2 b h
da ‘FH_V‘,‘=O 1 - ﬁ

FH,X als Kraft des Korpers auf die Stromung (Haltekraft) wirkt somit entgegen der

Stromungsrichtung. Gesucht ist aber die x-Komponente der von der Stromung auf den Korper

ausgetiibten Kraft, die so genannte Widerstandskraft F , die zu F .. in folgender Beziehung

steht:
1. 1A
_ F, ~ 2bt£clﬁ 3 45b 4b
FE, = 0 =-F, = 2 b ( hj
2-b

Die Widerstandskraft als x-Komponente der von der Stromung auf den Korper ausgeiibten
Kraft wirkt immer in Stromungsrichtung, siche dazu auch Kapitel 3.3.13 ,,Widerstand und

Druckverlust* des Skripts zur Vorlesung ,,Stromungslehre®.
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Aufgabe 2

Gegeben:

Gesucht:

Begriffe:

G, D, IR, K, Til, Pa=™ 0
a) Ausstromgeschwindigkeit ¢, bei A, sowie Innendruck pj;
b) Zusatzgewicht AG fiir isentrope Kompression auf den neuen Innendruck pi»

und die neue Austrittsgeschwindigkeit ¢, =1,25-¢, bei A,

AG
p=0

- ideales Gas — KOMPRESSIBEL = Anderung der Dichte bei
Druckunterschieden — Gasdynamik p =p (p, T)

- stationdre StrOmung

- Ausstromen ins Vakuum (p, = 0)

- isentrope Zustandsédnderungen

- es wirken keinerlei Reibungskréfte auf den Kolben

- Stromungsgeschwindigkeit im Inneren des Kreiszylinders ¢, ~ 0

- der Schwerkrafteinfluss darf vernachldssigt werden, wenn nicht zu grof3e
Hohendifferenzen betrachtet werden
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a) Fiir den Ausfluss eines kompressiblen Mediums aus einem Reservoir ohne
Schwerkrafteinfluss bei isentropen Zustandsdnderungen gilt die Ausflussformel nach
Saint-Venant und Wantzell (Skript zur Vorlesung ,,Stromungslehre®, Kapitel 3.1.3
»Stromfadentheorie in Einzelausfiihrungen®, Gleichung 3.45):

K-l

o, = |25 R.T,|1- £
k-1 il
daprzp,=0
6= |2~ RT, (1.1)

Wegen stationdrer Stromung folgt aus dem Newtonschen Grundgesetz:

pa=20

x=konst. = x=0 * ¢ ¢

. Vs 4
m:$=0=G~p, 5 -D*+p, D’ G PER:
=0,da p,=0
G 4
= —_— 1.2
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b) Wegen stationdrer Stromung folgt aus dem Newtonschen Grundgesetz:

| . v v v Pa=0
x=konst. = x=0
m-i=0=G+AG—-p,-LD*+p - Z D2 G +AG

—Vv= Pi> 4 P, 4 X, X, X

=0,da p,=0
T
AG:piz-Z-DZ—G (1.3) T T A
Pi2

. *
Bestimmung von c,:

c;=1,25-cz=1,25-‘/2-ﬁ-]R-1;1 (1.4)



18.06.2007

Gleichsetzen von (1.4) und (1.5):

1,25.\/2.L.R.T“ :\/2.L.R.Tn

x—1

= T,

isentrope Zustandsinderung:

P

D

Zustandsgleichung fiir ideales Gas:

Pi2
Pip

mit (1.8) in (1.7)

mit (1.6) in (1.9)
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= (1,25 T,
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(K*l) _ 1’ 25 o
i2 - (1-x)
il

mit (1.10) in (1.3)

2K
< pn=1 25(E] " Pa

2K

AG=1,25(E] P, -%D2—G

mit (1.2) in (1.11)
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