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Grundlagen der Strömungsmaschinen und Windturbinen 

Seminar 1 – Bernoulli-Gleichung und Impulssatz 

 

Aufgabe 1.1 – Die ,,saugende‘‘ Pumpe 

Eine Meerwasserpumpe für eine Entsalzungsanlage soll auf einem Podest im 

Meer platziert werden. Sie sind damit beauftragt, den bisherigen Entwurf der 

saugseitigen Anlage (siehe Skizze) auf Plausibilität zu überprüfen! 

 

Dazu sind folgende Daten gegeben: 

• Umgebungsdruck pu = 1,01325 bar 

• mittlere Saugstutzenhöhe H = 10 m 

• Förderstrom Q = 11913,4 l
h⁄  

• Rohrdurchmesser DRohr = 53,0 mm 

• Fluiddichte ρSW = 1020 
kg

m3⁄  

• Temperatur des Fluids θ = 15°C 

• Erdbeschleunigung g = 9,81 m s2⁄  

 

 

Es sind folgende Aufgaben zu bearbeiten: 

a) Berechnen Sie den statischen Druck des Fluids ps in Punkt 2 

b) Vergleichen Sie das Ergebnis aus (1) mit den Dampfdruck von Wasser  bei 

der gegebenen Temperatur (Anhang 1.1)! Welche Schlussfolgerungen 

ziehen Sie aus dem Vergleich für den Betrieb der Pumpe? 

c) Welche Möglichkeiten gibt es, das vorhandene Problem zu lösen? (auch 

unrealistische Angaben sind erlaubt!) 

d) Ab welcher Saugstutzenhöhe ist eine Förderung unter den gegeben 

Bedingungen möglich? 
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  Anhang 1.1  
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Aufgabe 1.2 – Der Schiffspropeller 

 

Ein neuer Schiffspropeller wird während der Fahrt getestet. Ihre Aufgabe als 

Ingenieur ist es die hydrodynamischen Eigenschaften (Schub, Schubleistung, 

Vortriebswirkungsgrad, …) des Propellers mittels den aus Messungen 

gewonnenen Daten zu bestimmen.  

Ihnen werden folgende Daten zur Verfügung gestellt: 

 

 Propellerdurchmesser D2 = 0,305 m 

 Drehzahl des Propellers n2 = 1500 1 min⁄  

 Geschwindigkeit weit hinter dem Propeller u3 = 10 m s⁄  

 Dichte des Fluids ρSW = 1020 
kg

m3⁄  

 Kennziffer Fortschrittsgrad J =
𝑢1

𝑛2 ⋅ 𝐷2
⁄ = 0,8 

 Totaldruck weit hinter dem Propeller ptot,3 = 136883,5 Pa 

 

 

 Abbildung : Schematische Darstellung der Propellerumströmung bei der Strahltheorie, mit gegebenen Größen 

 

 

Folgende Aufgaben sind zu bearbeiten: 

a) Berechnen Sie den Massenstrom ṁ der durch die Propellerkreisfläche 

strömt! 
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b) Bestimmen Sie die Fläche der Stromröhre weit vor dem Propeller 

(Punkt 1) und weit dahinter (Punkt 2)! 

 

c) Ermitteln Sie die Schubkraft Fs
⃑⃑ ⃑⃑  , welche der Propeller aufbringt! 

 

d) Wie groß ist die Schubleistung Ps des Propellers, wenn sich das Schiff 

mit u1 bewegt? 

 

e) Zeichnen Sie den Geschwindigkeits- und statischen Druckverlauf 

entlang der Strömungsrichtung für den Stromfaden ein! (Anhang 1.2) 

 

f) Schätzen Sie den Vortriebswirkungsgrad des Propellers ab!      

Hinweis: Propellersschubleistung im Verhältnis zur zugeführten 

kinetischen Energie am Fluid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


