Formelsammlung Fluidmechanik
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2 Grundlagen

* Wo der selbe Druck Uber einen Querschnitt herrscht, muss nicht automatisch

auch dieselbe Geschwindigkeit tiber den gesamten Querschnitt herrschen.
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Bei Anderung von Q -> Anderung von w -> Anderung von A
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Reynoldszahlen bei:
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- Rohrstrémung > 2300

- langsangestromter Platte > 5*10°




3 Kennzahlen

Kompressiblitat Machéhnlichkeit
Schwereeinfluss Froudzahl
Druckeinfluss Eulerzahl
Zeitabhangigkeit Stroudzahl
Widerstand _F,
T Puwza
2
Verlustleistung c - P
C P
2

4 Bernoulli-Gleichung

Druckform der Gleichung:

2
ow
a1BW12 +y,09z + B,p, +Ae=a, Bsz +y,00Z, + B,p, + Ap, +I p—_-ds
2 2 Druckverlst 1 a
stationar=0

Fur jeden Rohrabschnitt einzelne Rohrwiederstande mit Lange und Durch-
messer.

Gleichung so aufstellen, dass ich ALLE Grdl3en kenne bzw. sich ermitteln las-
sen (z.B. Wasseroberflache) und auch ALLES berlcksichtigen (z.B. Pumpe).

Driicke p. sind am bzw. im Strahl
Verluste: siehe Abschnitt 10
Wobei ¢, 3,y Energieausgleichsfaktoren darstellen und meistens (turbulente

Stromung: Rohr Re>2300) q,B,y =1 sind. Laminare Stromung g =2 und

B,y =1
Druckverlust auf die Seite, nachdem der Verlust durchlaufen ist.
Ao = AP w2 =z P wobei 7. =2 | (Wandreib lust) und
pv_/\ZD W _ZREW , wobei ZR_D_L (Wandreibungsverlust) un
f f

A= ,\E?e,k_sE wobei A nur fur kreisférmige Querschnitte gilt, falls anders

f
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»fluidmechanischer Durchmesser*: D, =0 mit A Querschnitt und U Um-

fang

* ) (falls nicht anders angegeben) mit Reynoldszahl und Blasius siehe Skript
Seite 146 berechnen.

» Werte fur ¢ siehe Skript S. 150
* Ae>0 Energiezufuhr (Pumpe), Ae<0 Energieabfuhr (Turbine),

PIW]ne
WA
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Ae = pgH eyrdernsne = , AE = Ae[bar]Q[?] =Pne B = Ae[bar]Q[?]r]T

5 Messgerate
Siehe Skripte Seite 66 bzw. 124

6 Angriffslinie

Fezp = _IZp(Z)dA<
F,x, =-— J’ xp(x)dAZ

7 Kréafte

7.1 Oberflachenkrafte / Hydrostatische Krafte

Resultierenden Krafte immer senkrecht auf Kérperoberflache

I:V = ngUverderbeIachtetenﬂ'-ache = pgpbrojiziert H Mittel
F

H ™ pmittel A\jerprojiziertenFlacre

Fr =4 sz + FH2

Kraft = Volumen des Drucks auf Kérperoberflache




7.2 Auftriebskraft

|:A = pFIuidVverddrangeFluid g

8 Ahnlichkeitsanalyse
Siehe Skript Seite 50ff.

9 Volumenstrom

9.1 reibungsfrei
Q=wA
9.2 reibungsbehaftet

Q =ywA, wobei = % (Siehe Skript Seite 122)
10 Verluste

Rohrreibungsverluste, Eintrittsverluste, Austrittsverluste, Krimmungsverluste (siehe
Skript Seite 155)

11 Wirkungsgrad
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Pges Rohrreibungsverlust __ P- P\,

P P

ges

Hydraulischer Wirkungsgrad: n =

12 Leistungsberechnung

Bernoullipunkte kurz vor bzw. hinter die Turbine, Pumpe, ... legen.

Siehe Skript Seite 155, Vorsicht: Wy — Wy

13 Impulssatz

J'pV\dQ = F FreierTel + F cebundenerteil + F volumenkraft=Gewichtskraft
A

* Freie Kontrollflache (KTF) in den Raum legen

* Gebundene Kontrollflache an den Korper legen
« Wobei dQ=wdA mit dQ<0 einstrémend, dQ>0 ausstrémend bei Stro-

mungsrichtung in Achsrichtung. Bei entgegengesetzter Richtung invers.




*  Fowumdnata. KOrper -> Fluid (Stutzkraft in positive Achsrichtung) und

— F cennaenaal - FlUid -> Korper (Reaktionskraft); Schub entgegen der Achsrich-

tung

*  Fraeta 00er Fcaummenerer iN alle Koordinatenachsenrichtungen ausrechnen,
wobei sich unbekannte Flachen rauskirzen muissen. Dricke in Richtung der
Achse positiv, dagegen negativ.

* Wiederstandskrafte im Impulsstrom werden mit F conndenaral = -Wieder kraft be-

rechnet.

* ImImpulssatz: Ap = F
A

* Impulssatz in alle Koordinatenachsenrichtungen ausrechnen.

* Bei gedrehten Problemen: Koordinatensystem drehen (I 16)

* Bei nicht konstanter Geschwindigkeit: Integral von w tber die Flache (DHP
SS2000) ausrechnen.

14 Wiederstandsbeiwert

mit W=W.iderstandskraft

15 Strémungen mit Reibung

y
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e Newton: 1 :,7%
dy

» Kréaftegleichgewicht am infinitesimalen Element

* Druckgradienten g_p als solchen zuerst stehen lassen.
X

» Schwerkraft berlcksichtigen
* Verschiedene Korperformen beachten: Spaltelement, Zylinderelement, ...

* 1 am negativen Schnittufer, p in positiver Achsrichtung




