Ubungsblatt 10

1. Aufgabe:

Eine Pumpe fordert Wasser (Dichte p) durch 2 Rohre (jeweils gleiche Linge L, Rohrrauigkeit £ und gleicher
Durchmesser d) aus dem Speicher 1 in den hoher gelegenen Speicher 2. Der verlangte Volumenstrom der
Anlage betrigt V.

Beide Speicher haben einen groBen Querschnitt und sind oben offen. Die Stromung sei stationir,
inkompressibel und reibungsbehaftet (Verlustbeiwerte Cgr und Tp fiir den Stromungseintritt und -einlauf).
Beachten Sie, dass beim Austritt in Speicher 2 ein Verlust erfolgt, der durch den Carnotverlust £ =(1 —i)2
mit A—‘—>0 approximiert werden kann (hier Querschnittsfliche des Rohrs A, des Speichers A,). Verluste béim
Ein- und Austritt der Pumpe sind zu vernachlissigen.

Gegeben:

R
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l‘zl _ (S)inm fs l g Speicher 2

l - "
h,=15m |
L=10m T .
d=0.25m h, » \%
pa =1 bar a - Lk —|
p= IOQO kzg/m3 = e 4
Z =_1% 5m fs h, Speicher 1 il

ET — Y.
Cr=0.07 (turb.) od. 1.4 (lam.) et = =
k=5 mm

_ 2 d P
£=9.81 ms ..C, |

Berechnen Sie
a) die mittlere Geschwindigkeit iz im Rohr. Ist die Stromung laminar oder turbulent? [ 2.x m/s ]
b) den Druck p; unmittelbar vor der Pumpe, [ 1.x bar |

c) die Leistung P der Pumpe, die der Stromung zugefiihrt werden muss. [ 1x kW ]

2. Aufgabe:

Sie trinken aus einem groBen Glas einen Cocktail mit Hilfe eines glatten, geknickten Trinkhalms, der bis zur
Tiefe T in die Fliissigkeit eintaucht. In der Umgebung herrscht der Druck p,.

Die Stromung im Trinkhalm erfolgt inkompressibel und stationdr mit der Geschwindigkeit u (bzw. u,

Mittelwert iiber Halmquerschnitt),

der Fliissigkeitspiegel

im Glas sei

konstant, im Mund

sei die

Geschwindigkeit bei der Stromung mit Reibung in einiger Entfernung vom Trinkhalm vernachléssigbar klein.
Effekte der Oberflachenspannung sind zu vernachldssigen.

Cocktail:
Luft:

Trinkhalm:

Gegeben:

kinematische Viskositit v, Dichte pc.
kinematische Viskositit v;, Dichte p;.

Durchmesser d, Linge L.
p.=1bar L=20cm
u=u=0.5m/s d=1cm

ve=1.25-10°m%s Cer=1.1
pc = 1200 kg/m’ C et taminar = 0.3 mit x =2
v, =1.510" m%/s C s urputems = 0.07

p.=1.2kg/m’ Ck=0.1
T=4cm g=9.81m/s®
H=11cm

Pc

1K

Mundho6hle

a) Welcher Druck py . muss im Mund herrschen, um den Cocktail verlustfrei aus dem Glas
in den Mund zu férdern? [ 0.9x bar |
b) Welcher Druck py muss im Mund herrschen, um den Cocktail trotz Reibungsverlusten aus dem Glas
in den Mund zu fordern? Wie gro8 ist die Reynoldszahl Re der Stromung? [ py = 0.9x bar, Re = 4xxx |

¢) Wenn Luft bei gleicher Geschwindigkeit # vom Mund iiber den Trinkhalm in das Glas
geblasen wird, wie groB ist der erforderliche Druck py, 1., im Mund bei Beriicksichtigung der
Verluste? Wie grof} ist die Reynoldszahl Re der Stromung? [ pu 1. = 1.X bar, Re = 3xx |

u~0

K



3. Aufgabe:

Eine Glyzerin-Schicht (dynamische Viskositéit n, Dichte p) der Dicke i fliefit stationdr iiber eine um den
Winkel o geneigte, sehr weite Platte mit dem Geschwindigkeitsprofil

uly) ,y ¥
U h W
Gegeben: 1 =1.50 Ns/m’
p = 1260 kg/m’ g
h =8 mm
o = 20°
¢=9.81m/s’

Bestimmen Sie

a) die Geschwindigkeit U an der Glyzerin-Oberfldche
(Hinweis: es besteht Kriftegleichgewicht), [ U = 9x.x mm/s |

b) den Betrag und die Richtung der Schubspannung tr.p, die das Fluid auf die Platte ausiibt.
[ Tr—p=3x.X N/m? ]

Schlusselbeispiel 10

Wasser (Dichte p, kinematische Viskositét v) stromt stationér durch ein glattes Rohr (Querschnitt A, Linge L),
an dessen Ende nach einem kurzen diisenformigen Ubergangsteil ein 180°-Umlenkrohr (Querschnitt A,,
Druckverlustkoeffizient Cx) angebracht ist. Die Ausstromung erfolgt stationidr und inkompressibel ins Freie
(Druck p.).

Die Stromung durch den kurzen Ubergangsteil kann als verlustfrei angenommen werden. Im Druck-
verlustkoeffizienten Cx des Umlenkrohres sind bereits sdmtliche Verluste inkludiert.

Gegeben: H=12m P,
L=10m ). L
A1 = 4A2
A, =0.012 m? &\ —————————
p.= 1 bar
p1 = 142700 Pa
p = 1000 kg/m3
v=1.1-10"m%s 1 8
§K= 04
g=9.81ms"

Berechnen Sie

a) die Geschwindigkeit #, im geraden Rohr ohne Verluste,
b) die mittlere Geschwindigkeit #, im geraden Rohr unter Beriicksichtigung der Verluste,
¢) den Druck p, im Querschnitt2.
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