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Gleichung y=y0+A*sin(pi*(x-xc)/w)
y0 -40,43736 + 0,47731
0,03772 + 3,55619E-4

Das Ziel dieses Projekts ist es, den Antrieb eines Bootes zu entwerfen und dabei o . "Vrsse2s 04522
herauszufinden, unter welchen physikalischen Parametern dieser mittels Gasdruck e P Drei-Docht N " Vesswere

Arbeit verrichtet und damit das Boot zum Fahren bringt. Besonderen Wert wurde e I\ ,

dabei auf die physikalischen Grundlagen dahinter und die Realisierbarkeit flr den A 30 ‘ | %
Schiffsbetrieb gelegt. sl i ‘
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Das erhitzte Wasser in der Glaskugel verdampft, dehnt sich aus und verdrangt die e t[s]
Wassersaulen in den Rohren = Ruckartiger Vorwartsimpuls gemal3 Raketenglei- 0 50 100 150 200 e
chung Abbildung 3: Temperaturverlauf in der Kugel Abbildung 4: Schwingung der Wasseroberflache
d(my) dv dm
Foy = =i, =0 (1)
) : dt dt dt ) 07 4 Gleichung ((v)"2/a)"|n(cosh(a*x/v))+h‘

Kondensation/Verdampfung und erzwungene Schwingung Bl Sl

Geschwindigkeit und trage Masse des Wassers erzeugen Unterdruck im Gefal3, 0.6 Gleichung Yearba | Parameter Messun Wert

verstarkt durch Kondensation des Wasserdampfes am Rohr = Wasser wird er- Steigung 004924212970 Durchmesser Kugeglj 7 em

neut hineingesaugt = oszillierende Bewegung e Winkel o 35° 4 5°

Bewegung der Wasseroberflache wird nun als erzwungene Schwingung betrach- % Lange Rohre 11cm

tet. Annahme: kosinusformige auf3ere Anregung durch die Druckanderung 0,4+ Durchmesser Rohre (4 +0,5) mm

-- ; D iwgt Sl B Anzahl Rohre 2
_ _ ¢+ 26¢ i 0)O¢ = Are (2) 0,3 I}_<urvenan|:ptassung Abstand Kugel'Kerze (15 =+ 4) mm
mit der allgemeinen Lésung | v—
ey 5=0 oo Tabelle 1: Parameter zur Weg-Zeit-Messung
¢(t) = ¢oe " cos(wt + 6) > ¢(1) = ¢ cos(wt + 0) (3) "0 2 4 & 8 10 12 14
Gleichgewcht Y[s]
Impulsbilanz
Abbildung 5: Weg-Zeit-Diagramm

Herausstromen des Wassers: Laminar und gerichtet, von einer dunnen, turbulen- Temperaturverlauf

ten Schicht ,,abgeschirmt” | | | |

Einsaugen: ,ausgussartig“ aus allen Richtungen = resultierende Impulskompo- 1-Docht: 100°C nicht erreicht, kein Antrieb

nente in Fahrtrichtung 2-Docht: starke Schwankungen um die 100°C, Antrieb moglich

Impulsanderungen Uber Zeit mitteln = konstante Kraft ma in Fahrtrichtung. Was- 3-Docht: Uberhitzung, nahezu konstant 200°C und Motor |4uft trocken

ser: Reibung Fr = kv,

= mv = —ma + kv’ (4) Oszillationsbewegung
Bei Kenntnis einer partikularen Lésung v(t = o) = v, = Vma/k und mit der harmonische Schwingung
Anfangsgeschwindigkeit vy = 0 ergibt sich fur den Weg f-16 Hz
2
V t i i _
20 = ~=1n (cosh (a_)) . (5) Alle gemessenen Frequenzen im Bereich 11 Hz-18 Hz
a Voo

Nicht fahrende Boote: Weitere Beobachtungen
Zu breite Rohre: Luft kann entkommen, ohne Wassersaulen zurtck zu drangen

— Zu kleine Kugel: Impulsstof3e trotz hoher Frequenz nicht ausreichend
<:{Q= — | ﬁ,___} g P g

S Grof3e Kugel bei kurzem Rohr: Ungleichgewicht, entweder Warmemenge nicht

—_— — 7 T 7 ausreichend oder der Motor lauft trocken, weil Abklhlungsbereich nicht ausrei-
X / — > chend grof3

Zu hohe Frequenzen: An Rohrende(n) entsteht starke Verwirbelung, die Impulse
heben sich gegenseitig auf

Abbildung 1: Laminare Strdmung(links) und turbulente Strémung(rechts). Nur ein Rohr: Ungleichgewicht, kleine Storungen im Rohr konnen nicht durch
Schwingung im zweiten Rohr ausgeglichen/eingeschwungen werden

Praparation des Bootes

Befestigung eines Rohrs an die Kugel una
anschliel3ende Befullung mit Wasser Funktionsweise des Antriebes konnte verifiziert werden

{}.L D i Rohr wird in einem Winkel o durch das konstante Geschwindigkeit des Bootes konnte nachgewiesen werden
Styroporboot durchgesteckt und ins Was- harmonische Schwingung konnte bestatigt werden

Luft
v | ser getaucht = - -
'S’) <= Teelicht far Schifffahrt ungeeignet

Kugel mit Rohr(Glas)

:ES{IJ%T:[ W&redrzuentﬁatdelre Kﬂtft%ee:p%eni[tel%gﬂelg Leistung des Antriebes hangt von verschiedenen Faktoren ab (Kugel- sowie Rohr-
durchmesser, Warmequelle etc.)

und angezundet N T . . .
Glaskugeln haben Durchmesser von 2 cm Stabilitat der Kugel wichtig, Glas war zu zerbrechlich und temperaturinstabill

und 2,5 cm

Glasrohre haben Lange von 10 cm und
einen Durchmesser von 4 mm oder 6 mm

an die Kugeln sind entweder eine oder
zwel Rohre angebracht

Styroporboot

Abbildung 2: Aufbau des Bootes

Unser besonderer Dank gilt den technischen Mitarbeiten Klaus Ulrich und
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