Kapitel 5

Drehimpulssatz

5.1 Rasensprenger.

Ein zweiarmiger Rasensprenger mit vertikaler Achse muss bei stationdrer Drehung ein Rei-
bungsmonent M, iiberwinden. Der Wasserdruck in der Zuleitung unmittelbar vor Eintritt
in die beiden Arme betragt po — Ap mit dem Atmosphéarendruck py. Die Querschnittsflache
jedes Armes ist A und die Querschittsfliche der Zuleitung A; = 2A. Weiters sind auch
ro, 5 und p bekannt.
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Pzul. = Po — Ap

Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeit o, mit welcher der Rasensprenger rotiert, sowie
den Volumenstrom V.

KV st,atiéﬁéir




42 KAPITEL 5. DREHIMPULSSATZ

U = ucos €, + usin e,
Austrittsgeschwindigkeit im bewegten Bezugssystem

U =1U+ row(—€e,) = ucos e, + (usin f — row)e,
Austrittsgeschwindigkeit im ruhenden Bezugssystem

5.1.1 Winkelgeschwindigkeit @&

Kontrollvolumen

KV stationéar

Massenbilanz MB
fir ro > ry = /A/m gilt:

A: v, =1u-€ = (ucos e, + usinfe,) €, = ucosf



5.1. RASENSPRENGER.
A1 : Un = 17:1 . (_€z> = —Up

A
j{ pv, dO =0 = —pu1 A1 + 2pucos f—— — w3 =u
KV cos 3

Bernoulli-Gleichung fiir ein rotierendes Bezugssystem

allgemein:
p w12
PR S = const
p
entlang einer Stromlinie von (D-@), p = const:
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5.1.2 Volumenstrom V
Drehimpulsbilanz DIB

fiir ein ruhendes Bezugssystem:

jfgvn(fxﬁ) do + %p(?xﬁ) dO:/g(Fxg) av + i,

0KV 0KV KV

?{ ov, ("X ¥) dO ... konvektiver Term
OKV
]{ p(rxmn)dO ... Druckterm
KV
/ o(fxg)dV ... Schwerkraftterm
KV
]\Zr ... auf das Medium wirkende Moment
konvektiver Term
0 sin ¢
e xe,=e,=| 0|, éxée,=| —cosp | =—€, €xe=0
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Fir A; gilt: 7 =ré,. — heé,

27 \/?
/ pv, (T'x ¥) dO = / / p(—uy) (ré, — he,) x (ui€,) rdrdy
A o Jo
2w

Aq

:puf/ é:pdgp/ " r2dr =0
0 0
—_——

0

Fir A gilt ro > ra = \/A/7 und somit 7 = 7{:

—

XU =7y X U= (ro€) X (ucos €, + (usin f — row) €,)
=ro (usin f — row) €,
A

= f ov,, (7 x U) dO = 2pu cos fry (usin f — row) e,
cos 3
oKV

Druckterm

Ja{p(Fxﬁ) do—Jq{ po (7 x i) dO—/ po (7 x ) dO
KV Ja

0KV N

0
+/ (po — Ap) (7 x @) dO
Ay

= Ap/ (ré, — hé,) x (—é,)rdrde
Ay

Anschauliche Begriindung:

Zu jedem Punkt in A; mit Ortsvektor 7, und Richtungsvektor 7 x 77; gibt es genau einen
gegeniiberliegenden Punkt mit Ortsvektor 75 und entgegengesetztem Richtungsvektor
T X 11. Das Druckintegral iiber die Flache A; verschwindet.

Schwerkraftterm

/ o(rx g)dV =0 aus (obigen) Symmetriegriinden!
KV
Moment

M = M, = M,e,
Das alles eingesetzt in die DIB ergibt

2prou (usin f — row) A, = M,€,
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—  2prou*sin A — 2prjuwA = M,
5 Tow M,
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