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Formelsammlung
Grundgleichung der Hydrostatik p=pot+tp-g-h
Gewichtskraft Fo=m-g
Auftriebskraft Fp=0p"Vg-g

Kontinuitatsgleichung

m=Q'V=Qi'Wi'Ai=Qj

“wi - Ay = konst.

Bernoulli-Gleichung in der Druckform fiir inkompressible reibungsbehaftete Fluide

mit Energiezu- oder -abfuhr

2

Druckverluste bei einer Rohrreibung

Druckverluste bei Leitungselementen

Leistung (spezif. techn. Arbeit)
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P=m-w,=V-Ap
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Reynolds-Zahl fiir eine Rohrstromung ~ Re = WT = WTQ
— far eine Umstromung Re = il
Widerstandskraft Fy = ¢y % ‘w?-A
Impulsgleichung Tyys = Loy = Y Foyy

Stiitzkraftkonzept

Newtonsches Krdftegleichgewicht

mitzFext =Fs + FP,em + FP,aus
jaus =M Ways = (Q Waus Aaus) : (iWaus)

Y Feys = —Fs+ Fpy + Fy

Leistung (Kraft und Geschwindigkeit)

Kreisflache

Kugelvolumen

P=F-v

s
A:Zdzznr2

Thermische Zustandsgleichung idealer
Gase

p-V=m-Rs-T
J
Rgjupt = 287’058kg_-1<
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Tab. 1: Eigenschaften der ICAO-Standard-Atmosphdre von 0...20 km (iber dem Meeresspiegel
(ICAO — International Civil Aviation Organization)

H T 9 N P P I Wy v-106

km K o Po bar 00 kg/m? m/s m?/s
0 | 288 15,0 | 1,0000 1,0132 1,0000 1,225 340 14,6
1 281,5 8,5 | 0,8870 0,899 0,9075 1,112 337 15,8
2 | 275 2,0 | 0,7846 0,795 0,8216 1,007 333 17,2
3 | 268,5 -4,5 | 0,6919 0,701 0,7421 0,909 329 18,6
4 | 262 -11,0 | 0,6083 0,617 0,6687 0,819 325 20,3
5 255.,5 -17,5 | 0,5331 0,541 0,6009 0,736 321 22,1
6 | 249 -24.0 | 04656 0,472 0,5385 0,660 317 24,2
7 | 242,5 -30,5 | 0,4052 0411 0,4812 0,590 312 26,5
8 | 236 -37,0 | 0,3513 0,357 0,4287 0,526 308 29,0
9 | 229,5 -43,5 | 0,3034 0,308 0,3807 0,467 304 31,9

10 | 223 -50,0 | 0,2609 0,265 0,3369 0414 300 35,2

11 216,5 -56,5 | 0,2234 0,227 0,2971 0,365 295 389
12 | 216,5 -56,5 | 0,1908 0,193 0,2537 0,311 295 45,6
13 | 216,5 -56,5 | 0,1629 0,165 0,2167 0,265 295 534
14 | 216,5 -56,5 | 0,1392 0,141 0,1851 0,227 295 62,5
15 | 216,5 | -56,5 | 0,1189 0,120 0,1581 0,194 295 73,2
16 | 216,5 -56,5 | 0,1015 0,103 0,1350 0,165 295 85,7
17 | 216,5 | -56,5 | 0,0867 0,0879 0,1153 0,141 295 100,3
18 | 216,5 -56,5 | 0,0741 0,0751 0,0985 0,121 295 117,5
19 | 216,5 -56,5 | 0,0633 0,0641 0,0841 0,103 295 137,5
20 | 216,5 | -56,5 | 0,0540 0,0547 0,0719 0,0881 295 161,0

Tab. 2: Widerstandsbeiwerte cy, typischer Formen umstrémter Kérper

Korper Cw
Halbkugelschale, offen,

2 - 1,33
entgegen der Stromung
Halbkugelschale, mit Deckfliche,

% i 1,17
entgegen der Stromung
Halbkugelschale, mit Deckfliche -» C 0,4
Kreisscheibe = 1,11
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Abb. 1: cy,—Werte der Idings angestromten Platte als Funktion der Reynolds-Zahl
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Abb. 2: Widerstandsbeiwert cy, der umstrémten Kugel in Abhéngigkeit von Re
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Rohrreibungszahl fiir die gerade Rohrstrémung

| Hagen-Poiseuille: \ = % laminar

2 Blasts: \ = %éﬁ turbulent

YRe hydraulisch

3 Prandtl: == 2log(Re /X)—0,8| ¥

Wwx
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4 Colebrook: o\ L S\ q Rev X, turbulent mit

y 2%, [ Rauheit
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Abb. 3: Rohrreibungszahl A fiir die gerade Rohrstrémung
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Berechnung der Rohrreibungszahl

1. Hagen-Poiseuille — laminar, hydraulisch glatt, Re < 2320

64
Aiam = R_e

2. Blasius —turbulent, hydraulisch glatt, 2320 < Re < 10°

0,3164
Aeurp = re

3. Prandtl —turbulent, hydraulisch glatt, 10® < Re < 107

= 2,03 - log(Re - \/Auyp) — 0,8

1
vV Aturb

4. Colebrook — turbulent, mit Rauhigkeit

ks 18,7
=174—-2-log(2-—+

1
Y Aturb d Re - vV Aturb

5. von-Karman-Nikuradse — turbulent, mit Rauhigkeit, unabhangig von Re

ks
=1,74 -2 -log(Z 3)

1
vV Aturb
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