4.4. DUSE. 25

4.4 Duse.

Ein ebener Strahl der Breite b stromt mit der Geschwindigkeit v auf eine konvergente Diise
Schlitzdiise (Eintrittsbreite by > b, Austrittsbreite b; < b). Der Offnungswinkel der Diise
beim Eintrittsquerschnitt ist 2ac. Der Umgebungsdruck vor und hinter der Diise ist mit pg
gegeben, die Dichte sei p.

Man berechne aus den gegebenen Grofen unter Annahme einer inkompressiblen, rei-
bungsfreien Stromung

1. die Geschwindigkeiten v; und vy des durchtretenden und des reflektierten Strahls
2. den Breite by eines reflektierten Strahls

3. sowie die Kraft F des Fliissigkeitsstrahls (bezogen auf die Tiefeneinheit) auf die Diise.

4.4.1 die Geschwindigkeiten v; und v,

Die Stréumng ist reibungsfrei und inkompressibel, folglich gilt die Bernoulli-Gleichung. Da
es sich des weiteren um einen Freistrahl handelt und die Schwerkraft keinen Rolle spielt,
bleiben die Geschwindigkeiten erhalten!

V1 =V =V

4.4.2 die Breite by eines reflektierten Strahls
... erhalt man aus der Massenbilanz.
m = ouA = const
v-b-t=w1-by-t+2vy-by-t
vb = vby + 2uby

b—10
b2: 21
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4.4.3 die Kraft F auf die Diise

. aus der Impulsbilanz,

7{ 00, 7dO + ]{pﬁdO: /ggdv+zﬁK.

0KV 0KV KV

Das Kontrollvolumen wéahlen wir zB so:

e

Die Normalvektoren sind dann

. —1 . 1 o —cos o ﬁ, —cos o
i = ny = e = . My = .
0 0 sin av —sina

die Geschwindigkeiten

. 1 . 1 . —Ccos o — Cos (v
v=v U] =0 vy =v| Uy =0 )
0 0 sin a —sina
und die Normalkomponenten der Geschwindigkeiten v, = v 7i:

Uy = —U Vip = U Vop = U vy, =

Somit erhalten wir fiir die Impulsbilanz:

Qvnﬁ'dO =0 (’U,{Ubt + ”Ulnl_)'lblt + Ugnﬁgbgt + ’Uén’t_fébzt)

= o? ((1)15 (by — b) + (__COS O‘) bt — (Cf)s O‘) th)
0 sin «v sin «v

= 0v*t (by — b+ (b1 — ) cos ) ((11)

OKV

= 0v*t (b — b) (1 + cos ) <(1)>



4.4. DUSE.

/ggdv: 0

KV
Y = —F

somit folgt fiir die Kraft F pro Tiefeneinheit

=

|

— —0v? (b — b) (1 + cosa) <(1)>
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