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Il Formelsammlung

A Konstanten und Stoffwerte

A.1 Naturkonstanten

Strémungsmechanik

Name Formelzeichen

Werte und Einheit

Allgemeine Gaskonstante R

m

8.31451kJ /(kmolK )

A.2 Molgewichte M verschiedener Stoffe

Stoff Chemisches Formelzeichen | Werte und Einheit

Luft (trocken) 28.9647kg / kmol
Kohlenstoff C 12.01115kg / kmol
Wasserstoff H, 2.01594kg / kmol
Helium He 4.0026kg / kmol
Sauerstoff 0, 31.9988kg / kmol
Stickstoff N, 28.0134kg / kmol

B Beziehungen fur ideale Flissigkeiten und ideale Gase

B.1 ldeale Flussigkeit

Volumenénderung bei Erwarmung: V=V, -(1+y-At)

B.2 ldeales Gas

Beziehung zwischen dem Molgewicht M und dem Gewicht eines Stoffesm: m=n-M

Analog ist das molare Volumen definiert:  V,, = v
n

B.3 ldeales Gasgesetz/Thermische Zustandsgleichung

Ideales Gasgesetz (massenabhéngig): p-V=n-R -T=m-R-T

Ideales Gasgesetz (massenunabhangig): p-v=R-T

B.4 ldeales Gasgesetz/Kalorische Zustandsgleichung

Fir ideale Gase: AH,, =m-c,-(T,-T,)

Fir ideale Gase: AU,, =m-c, -(TZ —Tl)
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B.5 Zustandsdnderungen

V" = const Isochore Isobare Isotherme Isentrope
-V = ' vV = const. p=const. T =const. |s=const.
Exponent n +o0 0 1 K
v=const. | pv°®=const. | pv* = const. pv* = const.
L_p T, _ Vv P Y = L
Top | T ow | om v L_(& (V—J
1 1 1 1 1 2 = =
TZ p2 V1
1 1
A Vv p K T, \x1
Zustandsanderung i _[(P)"_[12
V. (P T
pZ T2 Vl

B.6 Spezifische Warmekapazitaten

Name Formelzeichen Einheit Bestimmungsgleichung
Spezifische Warmekapazitét c, [k /(kg - K)]
bei konstantem Druck
Spezifische Warmekapazitét c, [k /(kg - K)]
bei konstantem VVolumen
Spezifische Gaskonstante R [k3 /(kg - K)] R=c,-c,
Isentropenkoeffizient K [—] . C,
c

B.7 Werte flr ausgewahlte spezifische Warmekapazitaten

Stoff Warmekapazitat Wert und Einheit

Luft (trocken) c 1004.5J /(kgK)

p

Wasserdampf C 1860J /(kgK)

p
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C Gleichungen der Stromungsmechanik

C.1 Stehenden Fluide

d
Hydrostatische Grundgleichung d_Fz) = -p9
(z-Richtung positiv entgegen der Erdbeschleunigung):
Auftrieb: A= Pw gVKijrper
C.2 Bewegte Fluide
Massenerhaltung: m= p-c-A=const

Energieerhaltung flr stationare FlieRprozesse:
1 2 2
—Qgyy + 0y, + Wy, =hy —h, +E'(C2 —C )+ g '(22 _Zl)

Bernoulli-Gleichung fir stationare FlieBprozesse (ohne Warmetransport)

1 21
E'(sz _C12)+ j_dp +d '(Zz - Zl): Wi, — Qg

P1

Fur inkompressible Fluide o = const.:

1 1 2 2
—Qgyp T Wy, = ;'(pz - p1)+§'(cz -G )+ g ‘(Zz - Zl)
+ g, 0, =U, — Uy
C.3 Dimensionslose Kennzahlen
| _pec Trégheitskraft
Reynoldszahl : Re = n Reibungskraft
| c Tragheitskratt
Machzahl : Ma = a Elastische Krafte
| . Eu = p Druckkraft
Eulerzahl : D Tragheitskraft
n-c innere Reibung
Prandtlzahl : Pr = P - -
) Warmeleitung
_ W _ Kratt
Kraftbeiwert Cv = 0.5,,C°A Tréagheitskraft
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C.4 Navier-Stokes-Gleichung ftr inkompressible zweidimensionale Fluide

ou ov _

—+—=0

oX oy
[ou, o o g o, [0, O
Pla "ax ay) P T Tl oy

() (S o
Pla "ox oy) P Ty T o T oy

C.5 Gasdynamik
Beziehungen in Abhéngigkeit der Machzahl

Druck: l:[1+K—_1 Maz] -
Prot 2
-1
Temperatur: T (1+ x-1 Mazj
TtOt 2
_1
Dichte: Lz[lJrK—_l Mazj !
Phot 2
1
Schallgeschwindigkeit: a2 (1 it Mazj i
atOt 2
1 1
* (pJ.l_[pK
Kritische Flachenverhaltnis: % = Ma = P =

GroRen Uiber den senkrechten VerdichtungsstoR:

Dichteverhaltnis: P2 (

Druckverhaltnis: P21y 2% _(Ma?-1)
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