Tutorenprogramm - Stréomungsmechanik [
Wintersemester 2013 /14
Gemischte Aufgaben

1. Aufgabe

Ein unten offener Behélter (Gewicht G, Grundfliche A, Dichte ppg), der vollstindig mit Wasser gefiillt
ist, liegt auf dem Boden eines Sees. Durch Einpumpen von Luft soll er gehoben werden. Dabei entspricht
die Lufttemperatur der des umgebenden Wassers Tyy .

1. Bestimmen Sie die Luftmasse, die eingepumpt werden muss, damit der Behélter gerade iiber dem
Boden des Sees schwebt (Zustand 1). Das Wasser im Behélter kann tiber die Auflagefliche zum
Boden hin entweichen.

Ein vernachléssigbarer Druckiiberschuss ldsst den Behélter aufsteigen.

b) Bestimmen Sie die Luftmasse, die beim Aufsteigen abgelassen werden muss, damit der Behélter
gerade unter der Wasseroberflache schwebt (Zustand 2). Betrachten Sie bei der Rechnung nur den
Anfangs- und Endzustand.

Gegeben:

Ga PwWs PBy, G5 Pa Hv h7 R, TW

Hinweis:

Vernachléssigen Sie das Gewicht der eingepumpten Luft gegeniiber dem Behaltergewicht.

Quelle: Frihjahr 2010



2. Aufgabe

Das Wasser aus einem Stausee fliefst durch ein Rohrleitungssystem iiber ein Wasserschloss in die Turbine
eines Wasserkraftwerks mit dem Volumenstrom V. Vor der Turbine wird der Rohrdurchmesser von Dy auf
%D & verengt. Uber die Léngen Li, Ly und Ls ist die Stromung verlustbehaftet mit dem Reibungsbeiwert
A. Die iibrigen Verluste in den Rohrleitungen (z.B. durch Kriimmungen) sind vernachlissigbar.

l«—  Wasserschloss

Turbine

TDT Unterwasser

1. Bestimmen Sie die Spiegelhéhe h im Wasserschloss bei stationdrer Stromung.

2. Welche Leistung gibt die Turbine ab, wenn der Turbinenaustritt mit dem Durchmesser Dy = %D R
in das Unterwasser miindet? Die Rohrreibung im Turbinenaustritt sei vernachléssigbar und die
Stromung stationér.

3. Steigt oder sinkt die Leistung, wenn der Turbinenaustritt auf einen Durchmesser
D7 > Dr aufgeweitet wird? Kurze Begriindung!

Zu C)

4. Die Stromung sei nun iiberall verlustfrei. Zum Zeitpunkt ¢ = ty wird die Turbine gestoppt und der
Durchfluss gesperrt. Bestimmen Sie die Differentialgleichung fiir die Anderung der Spiegelh6hendif-
ferenz h = h(t) im Wasserschloss.

Gegeben:
V7 DR; Lla L2a L37 H07 Aa g, Asa 0
Hinweis:

Es gﬂt Hy >> Dgr, h >> Dg und L1’273 >> Dpg.

Quelle: Herbst 2007



3. Aufgabe (13 Punkte)

FEin Kanal der Breite B wird mit der Geschwindigkeit vy bei einer Spiegelhéhe hy durchstréomt, wobei
Fr < 1 ist. Zum Zeitpunkt to werden zwei Hindernisse mit den Hohen hg/2 und hg hintereinander po-
sitioniert. Es stellt sich fiir ¢t > ty bei stromendem Zustand in der Anstromung wieder eine stationére
Stromung ein. Hinter dem zweiten Hindernis steht ein Wassersprung.

1. Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf der Spiegelhohe fiir ¢ > ¢ und in einem EnergiehShendiagramm
H = f(2) den zugehorigen Verlauf der Energiehohen. (Es ist keine Berechnung erforderlich; tragen
Sie die charakteristischen Grofen ein.)

2. Berechnen Sie die Energiehdhe Hy vor dem Wassersprung.

3. Leiten Sie den Energieverlust AH = Hy — Hy liber den Wassersprung als alleinige Funktion der
Spiegelhéhen unmittelbar vor und hinter dem Wassersprung zy und zy ab. Illustrieren Sie Thre
Herleitung mittels einer ausfiihrlichen Skizze.

Gegeben:
h07 o, g
Hinweise:

Die Strémung ist reibungsfrei.

Die Zeichnungen gehoren auf die Losungsblatter! Zeichnungen in der Aufgabenstellung werden NICHT
gewertet!
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