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4.3 Schaufelgitter.

Eine Parallelströmung strömt ein ebenes Schaufelgitter unter dem Winkel β1 = π/6 an,
die Abströmung erfolgt unter dem Winkel β2 = 0. Die Anströmgeschwindigkeit betrage
v1 = 5 m/s, der Eintrittsquerschnitt eines Schaufelkanals sei Ae = 0, 2 m2.

Man bestimme die auf eine Einzelschaufel wirkenden Kräfte unter der Annahme, daß es
sich beim strömenden Medium um Wasser handelt (̺ = 1 · 103 kg/m3) und die Reibungs-
kräfte vernachlässigt werden können.
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4.3.1 Kraft ~F

Kontrollvolumen

A1

A2

x

y

Ae

~H

~v1

~v2

~n(x, y + t) = −~n(x, y)

~n(x, y)

t

β1

~n1

~n2

Stromlinie

~n1 =

(−1

0

)

, ~v1 = v1

(
cos β1

sin β1

)

, v1n = ~v1 ·~n1 = v1

(
cos β1

sin β1

)(−1

0

)

= −v1 cos β1

~n2 =

(
1

0

)

, ~v2 = v2

(
1

0

)

, v2n = ~v2 ·~n2 = v2

(
1

0

)(
1

0

)

= v2
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Impulsbilanz IB

∮

∂KV

̺vn~v dO +

∮

∂KV

p~n dO =

∫

KV

̺~g dV

︸ ︷︷ ︸

vernachlässigt

+Σ~FK

Konvektiver Anteil:
∮

∂KV

̺vn~v dO = −̺v1

(
cos β1

sin β1

)

v1 cos β1Ae + ̺v2

(
1

0

)

v2Ae

= −̺v21 cos β1Ae

(
cos β1

sin β1

)

+ ̺v22Ae

(
1

0

)

v2 aus Massenbilanz in integraler Form:
∮

∂KV

̺vn dO = 0 = −̺v1 cos β1Ae + ̺v2Ae

v2 = v1 cos β1

→
∮

∂KV

̺vn~v dO = −̺v21Ae cos β1

(
0

sin β1

)

Druckintegral:
∮

∂KV

p~n dO = p1Ae

(−1

0

)

+ p2Ae

(
1

0

)

= (p2 − p1)Ae

(
1

0

)

Druckdifferenz aus Bernoulligleichung:

p1
̺

+
v21
2

+ gh =
p2
̺

+
v22
2

+ gh

p2 − p1 =
̺

2

(
v21 − v22

)

=
̺

2
v21 sin

2 β1

→
∮

∂KV

p~n dO =
̺

2
v21 sin

2 β1Ae

(
1

0

)

⇒ ~F = − ~H = ̺v21 sin β1Ae

(−1
2
sin β1

cos β1

)

=

(−625

2165

)

N


