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Schwingungen in Leitungen

Ubungsblatt 07

1. Aufgabe:

Ein vorsichtiger Mensch will sicherstellen, dass das Flachdach seines kreisférmigen
Bungalow (D = 8m) durch einen Tornado nicht abgedeckt wird. Der Tornado soll
in erster Ndherung als Potentialwirbel mit Festkorperrotation im Zentrum berechnet
werden. Die maximale Windgeschwindigkeit des Wirbels sei umax = 60m/s. Der
Durchmesser des festkdrperartig-rotierenden Teils der Strémung sei d = 3m. Die
Strémung sei inkompressibel p = 1.25 kg/m? und reibungslos. Der Umgebungsdruck
weit ausserhalb des Wirbels und im Bungalow sei p, = 1.0 bar. Berechnen Sie die
maximale Druckkraftbelastung des Flachdachs, wenn das Zentrum des Wirbels sich
iber den Mittelpunkt des Bungalows befindet. [3]



2. Aufgabe:

Eine Benzinpipeline der Linge L = 10km und der Querschnittsfliche A = 1m?
fiihrt von einem groRen Vorratsbehélter zu einem Ventil. Die Strémung wird ange-
trieben von einem Hohengefille Ah = 50m zwischen Behilterfiillstand und Ventil.
Die Strémung sei inkompressibel ppey.in = 800 kg/m? und reibungsfrei. Der Druck
am Fliissigkeitsspiegels im offenen Vorratsbehilter bzw. der Druck nach dem Ventil
entspricht dem Umgebungsdruck p, = 1 bar.

1. Das Ventil wird sehr schnell gedffnet t5¢,0,, = 0s. Berechnen Sie die Zeit, die
die Stromung benétigt, um 95% der Endgeschwindigkeit zu erreichen. 2]

2. Die Stromung sei vollentwickelt und stationdr. Das Ventil wird langsam ge-
schlossen, so dass die Geschwindigkeit in der Pipeline linear mit der Zeit
abnimmt. Berechnen Sie die Zeit zum Schliessen des Ventils falls die resul-
tierende Druckdnderung, verursacht durch die Verzégerung der Strémung, in
der Pipeline kurz vor dem Ventil nicht groRer als 10bar sein soll . 2]

3. Aufgabe:
In einem Rohr (Kriimmungsradius R) befindet sich ein Fliissigkeitsfaden der Lan-
ge L = Rw+ 2H im Gleichgewicht. Das Rohrchen ist um den Winkel o zur
Vertikalen geneigt. Wird ein Fliissigkeitsspiegel um die Lange x aus der Gleichge-
wichtslage ausgelenkt und dann losgelassen, schwingt der Fliissigkeitsfaden unge-
dampft (dz/dt + w?z = 0):

Beide Schenkel des Réhrchens sind oben offen. Die Fliissigkeit ist inkompressibel,
Reibung und der Einfluss der Oberflachenspannung in beiden Wasserspiegeln sind
vernachl3ssigbar.

Gegeben: R, H, «a, g

1. Berechnen Sie mittels der instationdren Bernoulli-Gleichung die Eigenkreisfre-
quenz w?. (Begriinden Sie, welche Annahmen Sie fiir die einzelnen Rechen-
schritte verwenden)

2. Vergleichen sie die Schwingung der Fliissigkeitssaule fiir den Fall, dass H sehr
viel groBer als R ist, mit der Schwingung eines Fadenpendel der Lange H.



