Wiederholung

3. Hydro- und Aerodynamik
3.2 Grundgleichungen der Stromfadentheorie
3.2.1 Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung)

~Ur stationare Stromungen! Reibung aber moglich!

Massenstrom m: rm=p-c- A=Kkonst. ; = [k—g}
S

Hydrodynamik (inkompressibles Fluid: p=konst.):

Volumenstrom V : ¥V =2
0 3
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Wiederholung

3. Hydro- und Aerodynamik
3.2 Grundgleichungen der Stromfadentheorie

3.2.2 Kraftegleichgewicht langs und quer zum Stromfaden
Relbungsfreie Stromung

_angs des Stromfadens: Eulersche Bewegungsglg.
de _dc e 13 de| - |ezdsh
dt ot OS p OS ds 5= p(s.)
__la_, & (S:Z((?)
p_as - p = p(s)
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Wiederholung

3. Hydro- und Aerodynamik
3.2 Grundgleichungen der Stromfadentheorie
3.2.2 Kraftegleichgewicht langs und quer zum Stromfaden

Reibungsfrele, stationare Stromung
ntegration der Euler Gleichung langs des Stromfadens

2 P2
d,
(1) C—2+j—p+g-zz C—1+g .z, = konst.
2 P '0 2
(2) > | Bernoulli Gleichung fur stationare Stromungen
Von (1) zu beliebiger Stelle: —+I—+g z = konst.
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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
Bestimmung des Druckintegrals in Bernoulli Gleichung:

a)isobar. p=konst. = jdp 0

b) isochor: | p =konst. = jdp jdp— Pl
P P

Fur inkompressible Stromungen
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Wiederholung

3. Hydro- und Aerodynamik
3.2 Grundgleichungen der Stromfadentheorie

3.2.2 Kraftegleichgewicht langs und quer zum Stromfaden
Reibungsfreie, stationare, inkompressible Stromung
2

c +p+g-z=konst.

2 p

Bernoulli Gleichung fur stationare,
Inkompressible Stromung

2 2
C C
2+p2+g-22= 1 P

2 p 2 p

Institut fur Fluid- und Thermodynamik 6
Universitat Siegen

+4-Z




3.2.2 Kraftegleichgewicht langs und quer zum Stromfaden

Beispiel: Reibungsfreie, stationare, inkompressible Stromung
durch kreisformige Duse

Aus Massenerhaltung:
Cq =Cp '(D/d)2

d

| Stromfaden

(Stromlinie) Geschwindigkeitszunahme

Bernoulli Glg. von (D) nach (d):

2 2
CD+pD+g%D:Cd+pd+g%d
2 P 2 P

= pPp— D, :g(cs—cg):gcé (D/d)4 -11>0 IE))ru;:]k-
T abnahme

— _

>0
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3.4  Die verschiedenen Druckbegriffe und ihre
Messung

--- stationare, inkompressible Stromung im Schwerefeld
--- Bernoulli-Gleichung liefert Verkntupfung von Druck p
und Geschwindigkeit ¢ langs Stromfaden:

P

5-02+p+p-g-z:konst.

Bezeichnungen: P = Pstat- statischer Druck

%.02 = Payn’ dynamischer Druck

P=py : Ruhe-/Gesamtdruck




Konstante in Bernoulli-Gl. durch geeignete Bezugswerte
festlegen:

A Z

Staupunkt

Staustromlinie

bel. Punkt (varigbel):

langs Staustrofnlinie qilt: G, P

-C

C+p +p:g-Z =

N |

P, +p-9-Z,




P P P
_.C2 / :—.C2 : I -(X- :—.C2 (.

P _P _PZ{
—.CH+p ==-C+p ==-¢ +
2 00 poo 2 p 2 0 pO

Staupunkt: c,=0

Ergebnis:

pdyn + Pstat = Po

mit p, = Ruhe- oder Gesamtdruck
(im Staupunkt, c=0)




Messung des Ruhe- oder Gesamtdruckes

--- mit PITOT-Sonde (Hakensonde)

C . o=
i Po: €=0

AV

Pa

h*

AT ?z

PEI

Gewicht des
Gases
Vernachlassigt

=> pgh* ~ 0

Po= Pa™ Pr gAh




