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APPENDIX A
1 De grondvergelijking van de hydrostatica

drukgradiënt in functie van verticaal opwaartse coördinaat z:
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Integratie van de grondvergelijking voor vloeistoffen

druk in functie van diepte h onder het vloeistofoppervlak:
 


[image: image2.wmf]h

g

p

p

o

×

×

r

+

=


3 Integratie van de grondvergelijking voor ideale gassen

druk in functie van verticaal opwaartse coördinaat z:
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Resulterende drukkracht op een  vlakke zijwand van een vloeistofvat

resulterende kracht: 
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aangrijpingspunt = perspunt = drukpunt: 
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5 De resulterende kracht ten gevolge van 
           de hydrostatische druk op een gebogen 
           wand met een verticaal symmetrievlak

[image: image60.bmp]


6 De wet van Archimedes
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7 Debiet

Volumedebiet 
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[QV] = m3s-1
Massadebiet 
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[Qm] = kgs-1
8 Continuïteitswet van Castelli

massadebiet Qm is constant
: 
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(voor vloeistoffen en gassen)


volumedebiet QV is constant
: 
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(voor onsamendrukbare vloeistoffen d.w.z.  is constant)


9 Het Reynoldsgetal
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met
v 
: de stroomsnelheid in de stroombuis



d 
: de diameter van de stroombuis
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 : de relatieve/kinematische viscositeitscoëfficiënt v.h. fluïdum
[
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: de absolute/dynamische viscositeitscoëfficiënt v.h. fluïdum
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: de dichtheid v.h. fluïdum

Re < 2000
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laminaire stroming

Re > 2000
(
turbulente stroming
10 Wet van Bernoulli voor ideale vloeistoffen

energievorm (arbeid- energie theorema) : 
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(per massa-eenheid)

drukvorm :
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hoogtevorm (ladingshoogte of totale energiehoogte H is constant):
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met 
h
: vloeistofhoogte (=hoogte van de aslijn van de stroombuis)
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11 Pompvermogen bij stroming van ideale vloeistoffen

pompvermogen P
: 
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opvoerhoogte hP
: 
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12 Wet van Bernoulli voor reële vloeistoffen
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hw
: de verlieshoogte of het ladingsverlies

vi
: gemiddelde snelheid (i = 1, 2)

i
: mag meestal gelijkgesteld worden aan 1 (i = 1, 2)
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13 Pompvermogen bij stroming van reële vloeistoffen

pompvermogen P
: 
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opvoerhoogte hP
: 
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manometrische opvoerdruk pm:




[image: image28.wmf]w

2

1

2

2

V

m

h

g

)

v

v

(

2

p

h

g

Q

P

p

×

×

r

+

-

×

r

+

D

+

D

×

×

r

=

=


14 Net Positive Suction Head
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15 De Venturi

theoretisch
: 
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werkelijk
: 
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16 De buis van Pitot

theoretisch
: 
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17 Uitstroming door een scherpkantige opening

onder constante drijfhoogte

theoretisch: 
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(formule van Torricelli)


werkelijk: 
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onder veranderlijke drijfhoogte:

daaltijd h1 ( h2 : 
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18 Ladingsverlies in pijpleidingen

constante A   (  constante v   ( 
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: pijplengte waarover de verlieshoogte zich voordoet





: de hellingshoek van de pijplijn



[image: image42.wmf]L

h

sin

J

D

=

q

=


: het verhang van de pijplijn


19 Ladingsverlies bij laminaire stroming in een pijpleiding met cirkelvormige doorsnede
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(wet van Stokes)

met
v(r)
: de stroomsnelheid op een afstand r van de aslijn v.d. pijp
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: de straal van de pijp (d de diameter van de pijp)



L
: de lengte van de pijp

maximale stroomsnelheid 
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volumedebiet 
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verlieshoogte 
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(wet van Hagen-Poiseuille)

20 Ladingsverlies bij turbulente stroming in een pijpleiding met cirkelvormige doorsnede

verlieshoogte 
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(formule van Darcy)
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: de dimensieloze wrijvings- of weerstandscoëfficiënt

21 Weerstandscoëfficiënt bij turbulente stroming

bepalende factor is de relatieve wandruwheid k = 
[image: image50.wmf]d
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d
: 
de buisdiameter


· hydraulisch glad
: 
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· hydraulisch ruw
: 
[image: image52.wmf]2

2

k

715

,

3

log

2

1

d

715

,

3

log

2

1

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

e

×

×

=

l




· overgangsgebied
: 
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22 Hydraulische diameter dH
Voor stroombuizen met niet circulaire doorsnede: d vervangen door 
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: de oppervlakte van de doorsnede van de stroombuis



O
: de “natte” omtrek (fluïdum in contact met wand)

23 Ladingsverlies in hulpstukken (“minor losses”)

ladingsverlies veroorzaakt door bvb. bochten, vernauwingen, kleppen …

· methode van het dimensieloos weerstandsgetal 
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· methode van de equivalente leidingslengte L’
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24 Stromingselementen in serie (zelfde QV)
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25 Stromingselementen in parallel (zelfde hw)
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Dichtheid en viscositeit van enkele vloeistoffen
	Vloeistof (temperatuur)
	 (kgm-3)
	 (10-3 Pa.s)
	 (10-6 m²/s)

	H2O (0 °C)
	1000
	1,75
	1,75

	H2O (5 °C)
	1000
	1,52
	1,52

	H2O (10 °C)
	1000
	1,30
	1,30

	H2O (15 °C)
	1000
	1,15
	1,15

	H2O (20 °C)
	998
	1,02
	1,02

	H2O (25 °C)
	997
	0,891
	0,894

	zeewater (25 °C)
	1030
	1,03
	1

	aceton (25 °C)
	787
	0,316
	0,402

	ethanol (25 °C)
	787
	1,00
	1,27

	methanol (25 °C)
	789
	0,560
	0,710

	benzeen (25 °C)
	876
	0,603
	0,688

	CCl4 (25 °C)
	1590
	0,910
	0,527

	wonderolie (= castor oil) (25 °C)
	960
	651
	678

	benzine (25 °C)
	680
	0,287
	0,422

	glycerine (25 °C)
	1258
	960
	763

	kerosine (25 °C)
	823
	1,64
	1,99

	lijnzaadolie (25 °C)
	930
	33,1
	35,6

	Hg (25 °C)
	13540
	1,53
	0,113

	stookolie, halfzwaar (25 °C)
	852
	2,99
	3,51

	stookolie, zwaar (25 °C)
	906
	107
	118
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