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Ubersicht

Inhalte der Veranstaltung

— Stoffeigenschaften von Flussigkeiten und Gasen
— Hydrostatik (Aerostatik)

— Inkompressible Stromungen

— Kompressible Stromungen

— Stromungsmesstechnik



Literaturempfehlung

Bohl/ ElImendorf — Technische Stromungslehre
ISBN: 978-3-8343-3329-2

- Umfangreiches Fachbuch

Als Printausgabe in der Bibliothek vorhanden

Gerd Junge - EinfUhrung in die Technische Stromungslehre
ISBN: 978-3-446-44430-0

- Didaktisch gut verfasstes Lehrbuch

Als Print- und Digitalausgabe in der Bibliothek vorhanden



Hydrostatischer Druck

Druckkrafte

Definition:
_ Druckkraft _ .. |dFy|
P Flache dﬂ}o dA

F: Vektor

p: Skalare GroRe (richtungsunabhaning)

Bezugniveau — Druckarten:

1. Absolutdruck: p,

2. Uberdruck: »,

3. (Unterdruck: p,)

4. Atmospharischerdruck
(Bezugsdruck): poms.



Hydrostatischer Druck
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Druckfortpflanzungsgesetz (Pascal): = = ===

Und bei inkompressiblen Flussigkeiten: = ===



Hydrostatischer Druck
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Hydrostatischer Druck

ﬂ V-Druckkréfte gegen gekrimmte Gefallwande
dF = p;; * dA
Die Achsenkomponente
dFy, = dF *cosa = p;; * dA * cosa

dA * cosa = dApypj

F = inii * dAproj = Pii *f dAproj
A

F = piy * Aproj

Die Druckkraft auf eine gewdlbte Flache ist
gleich dem Produkt aus innerem Uberdruck
und in Kraftrichtung projizierte Flache
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Hydrostatischer Druck

‘_Seitendruckkraft

" Po
Z
o
~ Ay
- py=1(z) &
I /4
dF =pyxdA=p*xg*z=*dA
W

F=de=p*g*fsz
A A
Z=7Yy*Ccosa

F=p*g*cosa*jydA
A

J y dA — Statisches Moment der Flache A

A
bezogen auf die X — Achse

jydA=yS*A
A
=p

F kg *cosa xYg * A

Zs = Vg * COS

F=,0*g*ZS*A=p5=A




Hydrostatischer Druck

7 Dichte

Fllssigkeiten: Temperaturabhangigkeit

AV = Vo * B, * AT
V="Vy+AV = Vy*(1+ B, xAT)

1
"1+ B, < AT

P = Po




Hydrostatischer Druck

Dichte

-Druckabhangigkeit
Elastizitat: Hookesches Gesetz (Linearer Zusammenhang zwischen

Volumen-und Druckanderung)
AV:BT*VO*AP V:VO_AV:VO_BT*V()*AP

m m Po
p = — = =
V. Vo(1—=Br*Ap) [1—=Pr*Ap
Gase:
ldealgas:|p = RZT Realgase: | p = Z*}I:_*T




Hydrostatischer Druck

a Druckarbeit

dW = p x dV (Volumenanderungsarbeit)

W = f;lzpdV dV = By« V; = dp
fr = isothermer

Kompressibilitatskoeffizient AV )
b = bei Ap = 1 bar [E

P2

W=,3T*V1*dep
P1

W= Vi * (p5 — pi
2*.37"* 1+ (P2 —p1)




Hydrostatischer Druck

" “Schweredruck

Po
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p=pxg*h
pgeS:pO+p*g*h

Kommunizierende GefalRe:

p2—P1=p*g*h




Hydrostatischer Druck

" "Druckmessung

FlUssigkeits- Druckmessgerate: Elektrische Druckmessgerate:

- U- Rohr- Manometer - Piezzoelektrisch

- Einseitig verschlossenes U- Rohr- Manometer - Widerstandsmanometer (Halbleiter)
- GefaBmanometer - Veranderung der Kapazitat eines

- Prazisionsmanometer (Prandtl, Betz u. A.) Kondensators

- Schragrohrmanometer - Induktive Messumformung

- Ringwaage - Dehungsmessstreifen

- Kolben- Druckmessgerate
- Federelastisches Manometer



Auftrieb und Schwimmen

¥ - Statischer Auftrieb

Bilanz der vertikalen Druckkrafte (horizontal heben sich die Druckkrafte
gegenseitig auf)

v freie Oberflache

7R
- Schwerpunkt (Verdrangungsschwerpunkt)

Scheinbarer Gewichtsverlust: G, = G — F4

dFy = dFy, —dFy, =px*g* (2, —2,)dA | (z; —21)dA = dV

FAzJ dFAzJ p*ngngf av = Fy=pxg*V
F F F




Auftrieb und Schwimmen

" Thermischer Auftrieb

AdF,

Wennt, >t; » p, < p, > dF, > dG
Ap = py * By * (t; — t1)
dFth — dFA _dG

dFgp = pr*xg* By x (t; —ty) xdV

Fein=p1*xg*Ppx(ty, —ty)*V




Auftrieb und Schwimmen

" Grund begriffe

-Stabilitat
-Stabile Schwimmlage
-Labile Schwimmlage
-indifferente Schwimmlage

-Gewichtslage
-Ausgelenkte Lage
-Schwimmachse
-Schwimmebene
-Schwimmflache
-Metazentrum
-Metazentrische Hohe



Auftrieb und Schwimmen

" Grundbegriffe

Metazentrische Hohe:

I,- Flachentragheitsmoment der Schwimmflache (des Wasserlinienrisses)
bezogen auf die Drehachse O

V- Verdrangtes Flussigkeitsvolumen

e- Abstand zwischen S, und s,
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