| Statik der Fliissigkeiten und Gase

A uftriebskraft

—=C dr =Cxdz

mg = (‘yim mit:
m

einsetzen = Integral 16sen = gesuchte GrofRe ausrechnen

IDruck, Kraft, Moment|

p(y) =r - Q- Y(Schweredruck)

\Y4
iy
9+ (h-) “Itf

p(y) =r

Po=P1+re-g-h

Po=P2+re-g-(l—Dh)+ryv-g-Dh

= gleichsetzen !

C...Dichtegradient im Medium (z.B. Konst.)

Fa...Auftriebskraft

/T

dm=dV x (2) dr =Cxdz @r =Cx+K
'\

dv =A, xdz rz)=Cxz+r,
F

F=p-A P=— Fﬂieh=vvz-r-m
A

dF =p(y) - dA dA=Db-dy b..Brete(konst)

dM =dF - | I... Hebelweg




| reibungsfreie Fadenstromung

IKontinuitétsglei chund

KR

m, =m, =m_ m=r xV V =cxA

m, M

n— —> —>

fur r =konst. = V, =V, = konst. J—

— 2
2> C-A1=C A c... Geschwindigkeit 1 .. Strémungsauerschnitt
2 C-A1+C-Ax=c3- Az be 2x Eingang und 1x Ausgang
[Eulergleichung | IBernoulligleichund
O:c>dc+1>dp+g>dh pgeszr502+p+r>gxh:konst.

r

2 ™~ T
/’1\/' dyn. Druck  6rtl. Druck  Schweredruck

——
Pges 1 = Pges2 (Staudruck) statischer Druck (reduzierter Druck)

L 6sung:
- Bezugshohe h festlegen
- Stromféaden einzeichnen (KR) (kdnnen auch am Rande
- Bgl. zwischen den Ebenen ausfihrlich hinschreiben verlaufen Aufg. 2-1)
- mit Randbedingungen vereinfachen
- unbekannte Geschwindigkeit durch Konti-gl. ermitteln
- nach gesuchter Grof3e aufl6sen = Berechnen! (erst Ein/Austritt)

stationar: instationar:

r o Me_r *qc
—C, +p +rxgxh, + =—Cc +p,+r>xgxh, +
201 B g, % 202 P, g, (O)ﬂt

1 (Poar)

2 (Poar)
- senkrechter Strom : ps = pPpar + 1 - - H ( H...H6he der , Last* obentriiber)

r§<:12+|01+r >g><hl=r§czz+p2+r g,

.

- zur Bezugshohe

3 (p3)
- wenn (1) bzw. (2) Oberfléche bzw Austritt dann p = ppar

- wenn eine grof3e Oberflache gegeben (z.B. sehr grof3es Becken) ist ¢, =0!!

IGeschwindigkeitsmessung mit Prandtlrohr]

c, :\/ZXgXDH—(er_ o)
0



2weidimensionale, reibungsfreie Strémung, Singularitatenverfahren

Potentialfunktion F und Stromfunktion y und Geschwindigkeit c = US. 110-113

Ygs=Y1t+Yy2+yi=kons!

Quelle+ Wand = 2 Quellen

Senke + Wand = 2 Senken

y/ y
A
a a
Y
Y
X N X
A
a a
_ /
Cx ges = Cle + CxQ2
X X . .
xges:Ql x 2 L 2+Q2V > 2 2 bei Senken in der Wand:
' 2pb x,“+y," 2pb x,” +y,
Q =2V (wel nur die Hafte genutzt wird)
Cyuges = Cyol + Csz
S« YV 2 o AV
Y9 2pb x2+y® 2pb x,7+y’?
2 2
Cges = 4/C'x,ges + C"y,ges
mtQ1=Q2=Q
_ Q& x N X 0
9 2pb gxz + ) 3

(W-‘- a

Quelle,, 1“ um +a auf der y- Achse verschoben! = —a

Quelle, 2" entgegengesetzt! = + a



| I mpulssatz, Energiesatz

Ju- D, +E+F +F +F, Fy.. Schwerkraft
— Fo ... Druckkraft
I P _ } Oberflachenkrafte
Je - i Ft ... Reibungskraft
Impulsstréme Fy ... Haltekraft
J=r XA =mxc 1)  Kontrollraum zeichnen
2. Alle Kré&fte zeigen in den KR hinein
F, = (p- o) A ) o

3) Kréaftegleichgewichte aufstellen
4.) Stromféaden einzeichnen

5) weiter mit Konti- und Bgl.

|Grundg|eichungen eindimensionaler, gasdynamischer Stromungen

allgemeine Gasgleichung: p=r xRXT

k

K _

. &r 0 &l ¢t
| sentropenbeziehung: P& T = il =
Pr Y] TR (4]

I ¢ .dp ¢ k p
Bernoulligleichung: — + A— = konst = — +— »x=konst
g 9 2 O 2 K-1r
é Ly 1o
c2:—2k r . &P g = 2:—2 xB Rg -1(J
-1r,€ gprg U k-17r g U
R 8 R@ 4 8 Pg g
Kontinuitdtsgle chung: r xc¥A = kongt.
Machzahl: = US., 128 M :g krit. Machzahl: M’ = ai
Schallgeschwindigkeit: a=+k R T krit. Schalgeschw. a = k2—+kl R XT,
kritische Verhaltnisse: P -052 I -0634 =0833

T
pR r R TR



. * * * . r * * * .
m=r »a xA = m=—>x_ xa xA mltrR:%

Verhdtnisse: A P T B sowie M und M
A pR rR TR pR

= Diagramm Seite 128

Mehrdim. reibungsbehaftete Stromung, Navier-Stokes sche Glg, mech. Ahnlichkeit

: | lokale_ Beschleunigung
g-] = — StrOUhal'Zahl = konvekti?lefBeschleuﬂigung
txc
Ha _ Dp _Drucklaait
BEu=L=—= DF_JZ Euler-Zahl = Tlr:?'rur?::;fatﬁ
Re pxC N
E .
Fr=——— Froude-Zahl = St
N
_ C )4 Trégheitskraft
Re = — Reynolds- Zahl = Reibungskiak

| ... char. Lange

vollstandige mechanische Ahnlichkeit (geometrisch, kinematisch, dynamisch)

Cl,ModeII C

I I
a) Moddl, 1,Modell - 2,Modell - konﬂ. b) - 2,Modell - kOﬂS.
I1,Orig I2,Orig Cl,Orig C2,Orig
c) Rey = ReOrig Chtodel >DModeII - Corig XDOrig =N élllodell — DOrig s Modell
nModeII I"IOrig COrig nOrig DModeII



| reibungsbehaftete Rohrstromung]

BCLO = ©

o] o
Pgess = Pges, T A Dpv,ges(1)® 2" a Dpp

...+ py verursacht durch: Reibung, Austritt, Krimmer, Ventil...

...~ Pp hinzugefligte Pumpenleistung

=

mit  Dpge = EEZ %X X... Verlustbeiwert
DProte :%EZXI ><|a | ... Rohrreibungsbeiwert
laminar (Re < 2320) : turbulent: k... Rautiefe
_ o | =f(Re, d/k) = US. 118
Re
Re = ﬂ Cc= v
n A
wenn kein Rohr dann d = dy d, = 4% A... durchstromter Querschnitt
U... benetzter Umfang
Bsp.:
o) _r_o I 0 r_- I 0 r_o
a Dpv,ges(1)® @ = Ecl Efld_ll Xy, TXy, E"' Ecz Ef 2 é X, T Xy, :g+ Ecl
Rohr  Krimmer Ventil Austrittsverlust (Rohr = Becken)
Ccw — Wert Fy
Kréafteglei chgewicht:
Bsp.:. Fa+Fy—Fg=0
Fw TFA

wa%)CZXAK :VK)¢K >g_VK>¢>g



