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Aufgabe 4.3: Ein groRRes Po
Wasserbecken dessen
Flussigkeitsspiegel als konstant

A A A
anzusehen ist, speist ein p1A1 h1

1
Rohrleitungsystem mit 2

verschiedenen r \ A
Rohrquerschnitten (Ag, A1, A). pZA2

Die Austrittséffnungen des
Rohrsystems kdnnen durch K

Ventile (1 und 2) geO‘ffnetV v

werden, wodurch ein B
Ausstromen ins Freie erfolgt.
Druckverluste an den geodffneten Ventilen und am Knick B sind zu vernachlassigen.

a) Wie lauten die Dricke p; und p, im Rohrinneren bei geschlossenen Ventilen 1 und 2?

b) Welche stationdren AusfluRgeschwindigkeiten stellen sich an den beiden
Austrittsoffnungen unter der Annahme eines konstanten Wasserspiegels hg ein, wenn
die beiden Ventile 1 und 2 geotffnet werden?

c) Wie mull dann das Flachenverhaltnis A;/A, gewéhlt werden, damit die beiden
TeilausfluBmengen gleich sind?

d) Welcher Druck herrscht unter diesen Voraussetzungen im Knick B?

Gegeben: g, ho, hy, hy, Ao, A1, Az,b, po, 1

LOsung: a) Mit geschlossenen Ventilen stellen sich die Drucke p; und p, aufgrund der

hydrostatischen Grundgleichung wie folgt ein:

p, =p,+rgh,

P, =P, trah,.

b) Zur Bestimmung der AusfluBgeschwindigkeiten an den Austritts6ffnungen bei
geodffneten Ventilen wird die Bernoulli-Gleichung fiur stationare Stromung entlang eines
Stromfadens von der Oberflache des Wasserbeckens (Geschwindigkeit der Oberflache ist
gleich null) bis zu den Austritts6ffnungen angesetzt, wobei der Ursprung des

Koordinatensystems fur die geodatische Hohe in den Knick B gelegt wird:

1
P, +rghy :po+rg(ho' h1)+§rvlz’

1
P, + 10, :p0+rg(h0- h2)+ErV22'

Eliminierung und Umformung liefern die Beziehungen fur die Ausstromgeschwindigkeiten,

welche der TorRrICELLI'schen Ausflul3formel fur reibungslose Stromungen entsprechen
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¢) Das Flachenverhéaltnis A;/A, unter der Voraussetzung gleich groRRer TeilausfluBmengen

gewinnt man durch Anwendung der Kontinuitatsgleichung flur stationare Stromungen:

V =VA =VA,

Einsetzen der obigen Beziehungen fur v; und v, liefert das gesuchte Verhaltnis

ALY, _ |,

1 -2 = )

AZ Vl hl

d) Den Druck im Knick B erhélt zum einen mit der Kontinuitatsgleichung:
Vies =V TVA TV A,

Umstellen liefert die Geschwindigkeit im Knick B

L VATVA
*T A

Des weiteren wird die Bernoulli-Gleichung fur stationdre Strémungen entlang eines

Stromfadens von Oberflache des Wasserbeckens bis zum Knick B angesetzt:

L1 @A VA
2§ A 5

Umstellen nach pyx und Einsetzen der obigen Beziehung liefert:

P, +rgh
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=p, +ragh,
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