Wiederholung

Was bedeutet ,, Gewicht“?
e umgangssprachlich

Gewicht = Masse (M), Einheit z.B. Kilogramm
* physikalisch
Gewicht = Gewichtskraft, G = Mg, Einheit N
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Wiederholung

2. Hydro- und Aerostatik

e ruhendes Fluid

=> Kraftegleichgewicht an jedem Punkt im Raum
e es wirken zwei Arten von Kraften:
- Massenkrafte (z.B. Schwerkraft)

F,/M=f:

F=(r. 1.1

Massenkraft pro
Masseneinheit

- Oberflachenkrafte => hier nur Druck, keine Reibung!
e aus Kraftegleichgewicht am Massenelement:

op

OX

:pfx’

op
o =pf,

Hydrostatische Grundgleichung
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Wiederholung

2.2 Fluiddruck in Kraftfeldern
e Schwerefeld:

F=f.r.1)=00 -g)

11

=> Druck nur Funktion von z; konstant fur z = konstant!
- Integration fur p = konst. (inkompressibel, Flissigkeit)

p(z) = — pgz+Kkonst.

=> Druck nimmt in z-Richtung linear ab

=> Bestimmung der Konstante Uber Randbedingung

Universitat Siegen

Institut fur Fluid- und Thermodynamik




Wiederholung

2.2 Fluiddruck in Kraftfeldern
» Schwerefeld: Beispiel Fltssigkeit in Gefal}

L 4 P2 ] 2 “1 p(z):p2+pg(22_z)
= - FE S WEETEE =
l | P, =P, +pgh
p = konst. | 1
2 1
. P1 oA i -
P, P, P

besser: z-Achse in Richtung g ab Oberflache

p(z’): P, + pgz'|=> Druck nimmt mit der Tiefe linear zu
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Wiederholung

2.2 Fluiddruck in Kraftfeldern
» Schwerefeld: Beispiel kommunizierende Gefalle / Rohren
pa

Pa
A L

Druckgleichgewicht

0 = konst. )
fur z = konst.

Wenn Uber allen Gefal3en der gleiche Druck herrscht,
dann mussen auch die Spiegelh6hen gleich sein!
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Wiederholung

2.2 Fluiddruck in Kraftfeldern
« Schwerefeld: Beispiel U-Rohr Manometer (Druckmessung)

Pc

jo%;

Ruhendes Gas

D, Druckgleichgewicht in
— /zusammenhangender

FlUssigkeit

P, =DPgt+ P8

pR :pa+pLuﬁgh+ngAh

Messflissigkeit

= Do = Po+ PuEAN+ P 8h— psghe
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Wiederholung

2.2 Fluiddruck in Kraftfeldern
« Schwerefeld: Beispiel U-Rohr Manometer (Druckmessung)

D, Druckgleichgewicht in
— /zusammenhangender

Pq Fliissigkeit

P =Pgt+ P8

L
pR :pa+pLuﬁgh+ngAh

Ruhendes Gas

Mit pg << py UNd pLy << pm: | Pg = P, + Py 8AN
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Prinzip des FlUssigkeitsbarometers

S Mafleinheiten fir den
p2 pDampf p Druck:
2
T = 1 Pa (Pascal) =1 N/mz2
ZT h 1 N/m2 =1 kg/m-s?
| p
Aval ‘
Trennflache - l 10° Pa = 1000 Hekto-Pa
=1 bar
— ~ Flr Mef3technik:
Pr=P T pH20gh IOH2Ogh o
orr =1 mmHg =
[ HO )
 —— = 13,6 mmWS = 133,3 Pa
= 1,333 mbar (milli-bar)
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Druckvertellung im ruhenden Gas unter dem EInfluf}
der Schwerkraft

Jetzt: grol3e HOohendifferenzen fur Gas
=> Schwerkrafteinflufld mufd bertcksichtigt werden:

Schwerkraft (Gravitationsfeld): f = (0,0, -g)

geschichtetes Medium: p = p(2)
[z.B. windstille (ruhende) Atmosphare]

Es gelten:
1. Hydrostatische Grundgleichung: a_p =-p-Qg= d_p
(nur z-Richtung) 0Z dz

2. ldeale Gasgleichung:

PR
( IR = spezifische Gaskonst.) o m I'=IR-T
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Druckvertellung im ruhenden Gas unter dem EInfluf}
der Schwerkraft

p R ]
X" T=J]R- T — — :
> m p(z) = p(z) R.T(2)
dp _, dp_ 1
d—ZZ'P°9 E——g-p(Z)-]R.T(Z)
d __ g @
p(z) IR T(z)

Spezialfall: i1sotherme Schichtung, d.h.: T=T,=konst.

g Exponentialfunktion:
IR - T, .(Z - ZO) Barometrische Hohen-
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Druckverteilung in ruhenden
FlUssigkeiten und Gasen im Schwerefeld

y 4 * Isotherm (T = konst.)

- FlUssigkeit

(linear)

ZO‘F —
P, P
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Temperaturverteilung in der Atmosphare

2 4 Temperaturverteilung in
Troposphare

Stratosphiire (ICAO Standard Atmosphare):
dT K
——%-~ 10 km Tropopause - dZ m

T(z) =T, —0.0065 -z
z=0: p,=1013,25 mbar;

Troposphare

T, T T,=288,15 K;
Po=1,225 kg/m3
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Temperatur- und Druckverteilung in der Atmosphare

2 4 , )

Stratosphare Exp.- Funktion

stetiger Ubergang

-~ 10 km Tropopause ————- e — —

Troposphare Potenzfunktion

e \
To T Po P
siehe Ubungsaufgabe 1, Ubungsblatt 2
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Spezialfalle fur Massenkrafte (2)

—

2. Zentrifugalkraft: f = ((;02 X, © Y, O)

2

® = Winkelgeschwindigkeit (Rotation um z-Achse)

A2 Strenggenommen fallt dieses Beispiel nicht
mehr in das Gebiet der Statik ( w =0 ).
m
+ Wenn man aber vom Anfahrvorgang
absieht, rotiert nach einer gewissen Zeit das
W=Kkorst. Fluid wie ein starrer Kérper um die z-Achse.

Damit gelten die zuvor abgeleiteten Dgin.

Institut fur Fluid- und Thermodynamik 14
Universitat Siegen



