Fluid Mechanik Formelsammlung Seite 1
p=F/A in N/m? 1bar=10° Pa . p+h'er rog = po+(h+h’)e 1 fog
V=Ae¢h Ver =m : Dp = p-Ppo = her ¢og
p=r «geh Druck in Flussigkeiten
Schragrohrmanometer:
Kapilaritét: H2O h=30/d | Dp = hesinaer ¢og
C;HsOH h=11/d ~ 1 l
C7Hg Toluol  h=13/d / §
U/ skt 5| EPlampinkoibe
HydfauliSChe Presse: _ Wenn h=0 (gleiche Hohe) - '
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woxA <
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Druckkraft am Behélterboden:  F = peA =r ¢geheA Druck an die Rohrwand: Dicke d = ZF:;D
b 2ul
- Zentrifuge:
| & w2 x2
arhs® Rotationskurvengleichung: z= > +Zin
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. ! / Steighthe: Zoox = h+W Mo Zn =h- W Ao
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Auftrieb A =Fa=Ver g I l Tragkraft: AusfluBd aus Co :\/ Pionen = Pauien
Gravitation Fe=Ver geg T=Vege(r.-rg) |~ Druckbehélter: r
— , . __ QoA
Kontinuitatsgleichung : Wt = Axc = konst Mittlere Geschw. : A
Torriceli-AusfluRgleichung; = [2gh FEER A dA
. . . _ — d=24———>1
Bernoulli-Gleichung: d = Coriolis-Koeffizient 5 c3A

111 Weglassen, wenn nicht gegeben !!!
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d1>&+ P +z =d, x2 y P2
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Geschw-E + Druck-E + Lage-Energie

4

P +z, = Z = konst ’ 3 : i
I xg .
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ro, _
Bernoulli-Gleichung umgestellt: in[P4] P« +EC + 1 xg xz = konst

Statischer Druck: Py Geschwindigkeit:
[2 :
Dynamischer Druck: Payn :%cz c= ZPan | -
;
Gesamtdruck: Pges = Pg + Py Anw. z.B. Prandtl-Rohr

Eulersche Grundgleichung der Strémung: de =- E><1 _gTh - 1@ + gh)g
dt s r s Ts&r a9

2 2 1
. i . 3} . . C, - .d
Dichte von feuchter Luft: [y = I *(1- 0,377-F4/100%pdp)  z.B. flr Strémung mit veranderlicher Dichte: G _ 0_|O

Venturirohr in m ' =
s .
Konfuscr DT
o =oEhl
* =84, 5 P2+ =geh = o i
AusfluB aus Behaltern: AusfluRzahl: =) »a L j =097
A S a=061..064
Kontraktionskoeff: a =—% _ wirkl.Volumenstrom: gty ___0,59..0,62
A . , W4 1=097..099
Geschw.beiwert j  fir ¢, =j x, W = mxA, xc; O aa
s  me0,97...0,99
. [ 7 I
Au%ﬂléig tl)el | | Lot = - GA(\Z/):(iZ i A(z)=konst t = 2%oaue N2 Wz
veranderl. ausilu mx 2 , 7 I Z)=KOonst.: e m 2
Spiegelhohe _ A2, i Ax20
und -Flache: | Gesamtentleerungszeit te: z, =0 | mit ¢, =m\29z® t =t /2 Bohl S169

( ) F Anw.:- F; =m(c,sina, - ¢;sina,)
Impulssatzz. F=-R=1,-1,=r(c,-C - }
2~ h 2”4 2 %I® tana, = c,sna,- F;/mh

m=rAsc m=r M | M=V ' ¢, cosa,
Kraft geg. geneigte Wand: =-F =crsina
Kraft geg. ebene Wand: R=rh>c
«  Reaktionskraft vom Strahl:  R=-2>A> p in Hohe vom Austritt auf gegentberli. Wand
Bohl S.101 Kraftwirkung auf Kriimmer: R= A (r xc} + p,)+ A,(p, - I x2) [Vektoraddition]
Dynamische Viskositat: h = [/d in [Paes] Kinematische Viskositat: u = in [m?s]
X y r
— 2
Reynolds-Zahl: Re= cL Froude-Zahl: Fr = ° Mach-Zahl: Ma= c- Beweg Geschw.
u g a  SchallGeschw.
Hydraulischer Durchmesser: d, = DA 4\(QuerSChmttSfIaChe Q Axras = P2
U benetzter Umfang
hwasser = 10° Pass 1= 1,2 kg/m? 1mmWS = Dher «g = 9,81 Pa 1bar = 10°Pa = 10°N/m?
Nwasser = 10° m?s 1 g = 13545 kg/m® ImmHg =Dhereg=13288Pa | = P _ P
[ wasser = 1000 kg/m®  hy 1y =18010°Pars; Ny iy = 15410° m¥s  1Torr = 760mmHg RXT 287 X273 +1)
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Bernoulli-Gleichnung fur reibungsbehaftete StrdGmung:

bei Gasen oder bei Rei-
bungsverlustmessung

2

P,

P _C _ 5
;_g+r>tg+zi —Zg+rxg+zz+hv—z—konst (21=25 und c1=Cy):
h - Dpv 1 | %
V1,2
p1+r5°f+r xgxz, = pz+r505+r Xg X2, + DPyeun rg
Laminare Strt')mung (Re < 2320): |, Re, d/ks : wenn 2 bekannt, 3. im Diagr ablesbar (lam & turb)
- 2
o(r) =P P x(ro2 - rz) = Stokessches Gesetz © o1 8‘19
4>h {4, Crnax eRg
=P Mo XP.- P,) = Hagen-Poiseuillesches Gesetz
P L - 8>h A
W mittlere Geschw.: €/c,, =b =Profilfaktor = 0,5 bei laminarer Strémung
Rohrreibungszahl | =— h =1 x—x— in[m] Dp=p,- p, =1 x—x->xc° in[Pd]
Re dh Zg dh 2
j =1,0 Kreiskanal
| = O e | Anlaufstreckel » 0,029+ceRe
Re j=15 parallele Platten | (Strecke ausgebildet fiir b,/b, 3 0,99 \/ e S
Turbulente Stromung (Re > 2320): TT—————" -
Viskose Grenzunter schicht: gelten auch hier :'
—_ 7/8
ipeoreiscn = 67,9%D/Re cl/c,, =b »084+4%
d agen = 25,2XD/Re’’® =
Anlaufstrecke | =

e R T ——

ab k>0,25°d 44 - RONI nicht mehr hydraulisch glatt | » 25...45¢d
Hydraulisch glatt: Re’k/d <65 |
2320<Re<10’ | = 0,3164 xRe *® Formel von Blasius
Re>10% 11 =2 XIg(Rex\/I_ ) - 0,8 Formel von Prandtl & v.Karman
BisRe»10® | =0,309/(IgRe/ 7)? Formel von Pranditl s
C _&#0
1/7-Gesetz nach v.Karman Cor - 8Eb
' Hydraulisch rauhe Rohre: Bereich: Revk/d >1300 I 0,25
| 0.25 Nikuradse: a?g3 7159 d o
Colebrooke-White: | = 5 k
d:l
gg s 3 Moody: .1/3
ERe 37150 o | =0,0055+ 0,158%9
ed g

Rohreim Ubergangsgebiet: Bereich: 65< Rek/d <1300

Prandtl- Colebrooke: 1o 2Iggﬂ + E 0 269,,J

\/I_ éRe \/|_
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Strémungsver luste in Rohrleitungselementen: Dp, =2 xE xC

‘ s - 2 "2
, ) Plotzliche, @A 1 ) @A, 0
sprungartige 41 -g = und ¢; einsetzen, oder Z,= A

Rohrerweiterung: 2

2) z-Werte fur Rohreinlaufe und sonstige z-Werte aus Tabellen Bohl ab Seite 134

\>Dp,,
h

Gesamtdruckverlust: Dp,, = Dp, +Dp, :gé I ioll—‘+éz.gr—62 Leistung: P=
hi

Cc>

Re=—— ; ki = ® | ausDiagramm; Zusétzl. zausrin=1 hinzuaddieren, wenn FlUssigkeit am Ende austritt.
u S

__\ﬁ _ 2 8 (a R:;
C—Z ® Dp—Rx\& R—W(azi%i+l XL) &, 1 0

Hintereinanderschaltung:  Rges=R1+R+R3+...+R; Parallel schaltung: é \/7 &

Umstrdmung fester Korper: Xy = Cy= Ges.widerst.beiwert Leistung: P=F,c,
Gesamtwiderstand:  F, =F; + F,

%Cg = dyn.Druck X, = Reib.widerst.beiwert
Gesamtwiderstand: ~ F, =X, x%ci XA 4| A = Schattenfliche %cj = dyn.Druck

S = gesamte benetzte Fléche

Reibungswiderstand: F, =X, x%cj S <

p AL
. r 2 Lo }.‘}:‘ -'l"l- & N o
Formwiderstand: F, =X, e XA 3 5~ Fi=qQpxosbxds  F =g F -

ST e e L aminare Grenzschicht: Turbulente Grenzschicht:

-— = 4 Ax e X _03TDx o

= d =
b S P g0 I lam X turb X
N H Re, n ¢/Re, n

: F. =0,664%,/r sh A, xc F —00735><—c¥§

£
%

"p Q I- I-%:H—\
&
p-&

(o138 o g, 00735

rlam a Xr,turb Y
Umschlag lam ® turb: JRe, n JYRe

e N 7

>X Bis Re, £10
Re, = & X3 5x0° Schlichting: X, p, = _ 0455 A .
n ’ (IgRe))*® <*10° £Re £10

Re, , 0455  00735:Re"U
Re, (| gRe, )2,58 Re H

Re, =

3 ‘

2
Gesamtwider stand der Platte (eine Seite): F = e X0 ¥ €,328

) 2

m)ﬂ) D~

X,Ub

1 F.. :xmb%cg XA A=2bsl

0,455 1700 0,09875

- ”) Xy oo = 2
(IgRe)*® Re ’ é
dg§480 0269>5u
é
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