TERMINE

Nachste Woche keine Ubung am Dienstag
Montag: Rest Ubungsblatt 6 am 13.12.

Mittwoch: Rest Ubungsblatt 6 am 15.12.
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Wiederholung

3. Hydro- und Aerodynamik

3.2 Grundgleichungen der Stromfadentheorie

3.2.2 Kraftegleichgewicht langs und quer zum Stromfaden
Reibungsfreie Stromung
Senkrecht zum Stromfadens

o,{(riimmungsmtttelpunkt
der Bahn

Ohne Schwerkrafteinfluss
(horizontal oder Gas bei
kleiner HOhendifferenz):
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Wiederholung

3.3.1 Bewegung auf konzentrischen Kreisbahnen

Reibungsfreie, stationare Stromung
Kreissymmetrisch und isoenergetisch

c(r) _ konst. N l

r r

- hyperbolische Verteilung (~ 1/r)
=> Potentialwirbel

- im Kern (r < r,) dominiert Reibung
=> Starrkorperwirbel (~r)
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Wiederholung

3.3.1 Bewegung auf konzentrischen Kreisbahnen

rPoMJ bﬂ(kd :

e Cuy Va4
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Druck- und Geschwindigkeitsverteilung beim Potential- und
Starr-Korper-Wirbel

stetiger Ubergang

Wirbelkern

starrer Potentialwirbel
Korperwirbel

Variation von
Druck und Ge- | gleichsinnig gegensinnig
schwindigkeit

r, bestimmbar, wenn Reibung berucksichtigt wird.




Spiralgalaxie







3.3.2 Wirbelquell- oder Wirbelsenkenstromung

Uberlagerung von Potentialwirbel mit Quelle oder Senke:
2,0 c,(1)

2 & Wirbelquell-
+ oder = oder
-senkenstromung

Wirbel + Quelle oder Senke

c,(r) c>0 c.<0

Potentialwirbel:




Wirbelquell- oder Wirbelsenkenstromung

Stromlinie

r,  Konst.

Geschwindigkeitsverteilung: c(r)= \/cj +c? = \/051 +cf L=
r r

Stromlinie (aus tan o = konst.): FSEGYENRYIY




Stromlinien der Wirbelguell- oder Wirbelsenkenstromung

©

Wirbelquelle Wirbelquelle
(linksdrehend) (rechtsdrehend)

<0 c <0 cu‘>0,cr1<0

@
Wirbelsenke Wirbelsenke
(rechtsdrehend) (linksdrehend )




Staubabscheider (Zyklon)

_~Tauchrohr




Spiralgehduse (Turbine)
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Tiefdruckwirbel tiiber Island




Wolkenwirbel (Tiefdruckwirbel)




Wirbelsturm (Tornado)




Sturmtiefgebiete nordlich von Hawaii




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Bewegung von Fluiden (= Flussigkeiten und Gase)

- Hydro- und Aerostatik
Druckverteilung in runhenden Fluiden

Druckverteilung in als Starrkorper rotierenden Fluiden
Druckkrafte auf Wande und Korper (Auftrieb)

Ibungsfreie Stromungen

=> Massenerhaltung (Kontinuitat)
=> Euler- und Bernoulli Gleichung

=> Kraftegleichgewicht senkrecht zum Stromfaden

Im Skript bis Kapitel 3.2
=> Beispiele / Anwendungen der Stromfadentheorie

Ubungsblatter bis (inklusive) 7!




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.

(Stoff-) Eigenschaften von Flissigkeiten und Gasen

Flussigkeiten als inkompressibel (p = konst.)

Gase bel kleinen Geschwindigkeiten ebenfalls p = konst.

Gase bel hohen Geschwindigkeiten isentrop

Gase thermisch und kalorisch ideal = perfekt
Bel Gasen und nicht zu grof3en H6henuntersc
=> Einfluss der Schwerkraft vernachlassig

z.B. konstanter Atm.-druck, Bernoulli-G

nieden:

oar

OF



Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Hydro- und Aerostatische Grundgleichung




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Hydro- und Aerostatische Grundgleichung
1. Nur Schwerkrafteinfluss: FREI(IRXQS

P _p.

A Rl CER R R (e LB P(z) =()p g Z + konst.

1

p(x,y,Z)=§’p-w2'(X2+y2)6p°g-Z+C




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Druckkraft auf ebene Behalterwande
inkompressibles Fluid (p = konst.)

=> Druckkraft auf Wand =
Druck im Flachenschwerpunkt x benetzte Flache

WENN Uber Oberflache p, und z in Richtung von g!
WENN Uber Oberflache und auf3en tberall p;, DANN

Fur diesen Fall: Angriffspunkt von F,.. unterhalb des
Flachenschwerpunkts (Moment)




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Hydrostatik: Auftrieb fur p = konst.

dA ,dA, ~dA

Auftrieb = Gewicht der verdrangten Fllssigkeit

Auftrieb = resultierende Druckkraft auf Korper




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Massenerhaltung / Kontinuitat

. . ’ .|k
Massenstrom m: m=p-c-A=konst. ; m = [_g}
S

In der Hydrodynamik (inkompressibles Fluid: p=konst.):

A S

. 3 .
Volumenstrom V : V = P4 - V= {m—} = [ther
yo,




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Krafteglemhgewmht In Richtung des Stromfadens

oc 2

—ds+c—+jdp+g -z = konst.
ot 2 yo,




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Druckintegral in stationarer BERNOULLI-Gleichung

a) Isobar: ]Zd?p ﬂ

b) Isochor: p = konst. (inkompressibel)

2
C
—+p+g -z = konst.

2 p

) Isotherm: T = konst.

d) Isentrop




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Die verschiedenen Druckbegriffe und ithre Messung

Staupunkt
Staustromlinie (c,=0)

/




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Druckmessung: Wandanbohrung und Drucksonden

Dynamischer Druck + statischer Druck = Ruhe-/Gesamtdruck

Wandanbohrung




e
Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Druckmessung: Wandanbohrung und Drucksonden

Dynamischer Druck + statischer Druck = Ruhe-/Gesamtdruck

A

Statische PITOT-Rohr
Drucksonde (Hakensonde)




e
Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Druckmessung: Wandanbohrung und Drucksonden

Dynamischer Druck + statischer Druck = Ruhe-/Gesamtdruck

\

S S S S S S

PRANDTL-Sonde
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Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Ausstromen aus Gefallen und Reservoirs (grof3)
a) inkompressibel: p = konst. (Flussigkeit)

groldes
Reservoir

gesucht: c,=7?




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Ausstromen aus Gefallen und Reservoirs (grof3)

a) inkompressibel: p = konst. (Flussigkeit)

- groldes Reservoir, grol3er Behalter: c, = 0

- aus Bernoulli-Gleichung:

Spezialfalle:

1. pr=py; [ SENPR Ausflussformel nach Toricelli

2. Ausstromen infolge Uberdruck (horizontal, z, = z,)

Wegen p = konst. nur fur Gas bei
kleiner Geschwindigkeit (¢, < 70 m/s)




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.

Ausstromen aus Gefallen und Reservoirs (grof3)

b) kompressibel: p = p(p,T) (Gas bei hohen Geschwindigkeiten)

- groldes Reservoir, grol3er Behalter: c, = 0
- ideales Gas, Isentrope Zustandsanderung

- aus Bernoulli-Gleichung:




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Stromfadentheorie kompressibler Stromungen

Mit Mach Zahl:

M=
da




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Stromfadentheorie kompressibler Stromungen
Kritische Grofien (Index * M= 1)

k=14 K‘—l 4

"ot — K+1 = 0913

1l x=14
P, \Kk+1

Variabler Querschnitt:




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Kraftegleichgewicht senkrecht zum Stromfaden

Gekrummte Stromfaden uben Krafte aufeinander aus

a{rbmmungsmtttelpunkt
der Bahn




Wiederholung , Einf. I. d. Fluid- und Thermodyn.*

Kraftegleichgewicht senkrecht zum Stromfaden

Gekrummte Stromfaden uben Krafte aufeinander aus

—_—

Freistrahlbedingung: der Druck im Freistrahl wird von der ruhenden
Umgebung aufgepragt. Hier: es herrscht uberall p,.

Im Strahl Reibung / Verwirbelung: Stromfaden nur bis Freistrahl!




Klausurtermine

EinfUhrung in die Fluid- und Thermodynamik

1. Termin: Samstag, 29. Januar 2011

2. Termin: Samstag, 26. Marz 2011
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Viel Erfolg und DANKE fur die — meist — ungetellte
Aufmerksamkeit.




