1.
Hydrostatik

Füllstand H eines Reaktors soll nach oben hin begrenzt werden

konstanter Innendruck pR abs
Füllstand wird begrenzt durch mit Federkraft angedrückten Verschluss am Ausflussstutzen

Freie Querschnittsfläche A öffnet, wenn max. Füllstand erreicht wird

Wie groß ist die notwendige Vorspannkraft F der Feder?

pR abs = 1,5 * 105 Pa


A = 0,25 m2
Hmax = 8 m



pbar = 105 Pa

2.
Stromfadentheorie

eine Strahlpumpe befördert Wasser aus der Baugrube

Wie groß ist der Volumenstrom VW im Förderrohr? (Reibungsverluste vernachlässigen)

VL = 20 m3/s



( Förderrohr d = 50 mm

pbar = 105 Pa



Förderhöhe h = 1,5 m

Amin = 0,1 m2

Amax = 4 m2

3.
Rohrreibungsdiagramm

3.1
Benutzen Sie das Rohrreibungsdiagramm zur Ermittlung des Druckverlustes einer turbulenten Rohrströmung. (Wasser unter Normalbedingungen)


D = 1m



c = 10 m/s


L = 1000 m 



k/D = 2 * 10-2
3.2
Kraft nach Größe und Richtung, die diese Rohrströmung auf das Rohr ausübt und demzufolge von den Rohraufhängungen abgefangen werden muss

4.
Ventilatorenauswahl

Ein Ventilator soll aus der freien Umgebung Luft ansaugen, um einen Flachwasser-Reaktor mit freier Oberfläche über dessen Siebboden mit Volumenstrom an Luft (VL) zu belüften.

Wählen Sie aus den Ihnen bekannten Ventilatoren den brauchbarsten aus.

VL = 40 m3/s



(Siebeinrichtung = 1,0

D = 1,6 m



(Rohreinlauf = 0,2

H = 0,35 m

5.
Exakte Lösung/ Navier-Stokes

5.1
Geben Sie die spezielle exakte Lösung der Navier-Stokes-Gleichung (Verteilung der Längsgeschwindigkeit u = u (y)) und den Volumenstrom V/B für die laminare geschichtete Strömung eines Fluids mit konstanter Dichte und konstanter Viskosität in einem ebenen Spalt mit bewegter oberer Wand u (y = H) = +U und vorgegebenem Druckgradienten dp/dx an.


Die Strömung soll stationär und raümlich ausgebildet sein.


Skizzieren Sie die typischen Geschwindigkeitsverteilungen u = u (y) in Abhängigkeit vom Druckgradienten (dp/dx = 0, dp/dx < 0 und > 0)

5.2
Geben Sie für die vorgegebene Geometrie, die vorgegebene Geschwindigkeit der bewegten Wand u (y = H) = +U, für bekannte Fluideigenschaften und für die hier vorgegebenen 3 Volumenströme V/B = +U  H, 0 und -U  H im Spalt jeweils die Geschwindigkeitsverteilung u = u (y), den Druckgradienten dp/dx und die notwendige Schleppkraft der bewegten Wand an, wenn diese eine Fläche von 1m2 hat.

Spalthöhe H = 5 mm

Wandgeschwindigkeit U = 1 m/s

(Fluid = 103 kg/m3

( = 10 Pa s = 10 kg/ ms

Zusatz-Aufgaben

1.
Wie groß ist der absolute Druck und der Überdruck am Grunde eines Sees, der 100m tief ist?


pbar = 105 N/m2

g = 10 m/s2
2.


2.1
Erläutern Sie die Prinzipien der Ähnlichkeitstheorie, die Prinzipien der Herleitung von Ähnlichkeitskennzahlen und ihrer Anwendung im strömungsmechanischen Modellversuchswesen.

2.2
Erläutern Sie die Vorzüge der dimensionslosen Darstellung theoretischer und experimenteller Befunde und Daten am Beispiel des Rohrreibungsdiagramms in der Darstellung ( = ( (Re, kD)

2.3 Zeigen Sie allgemein oder mit Hilfe konkreter Zahlenwerte (w 0,H = 50 m/s , 

l 0,H = 5m und l 0,M = 1 m), dass es bei gleichzeitiger vollkommener Re- und Fr-Ähnlichkeit kein geometrisch verkleinertes oder vergrößertes Modell geben kann.

