
Volumenbilanz Hydraulik Maschensatz Exp = o

== Restistive Beziehung laminare Strömung

Fu

j = A-i
= Gr :

1pn = G =

hn - he

Volumenstrom In [mYs] Xpr - -p = 0

v =v + In - Ev - Evp-Iv Leitwert Gus]
Hydrostatische Druckgleichung Widerstand Ru [Pa]
p = pa + p . g . h

Ru = a
- 1Ppomp + &Pr + 1p = 0

Druck p[Pc] (Pascal

Umgebungschuhe
= a

pa[Pa]
--Pu + 1pm1 - Appomp + Xprz + xpc

= 0

Dichte
(in der

Regel Angegeben e 1000rgma) 0 (kg/m]

Gravitationskonstante 9
.
81m g[M/s2] Hydraulischer Windkessel

Höhe n[m]

Kapazitive Beziehung (Druck & Volumen) Turbulente Strömung IHydraulischer Windkessel

V = Cu -

+p I = k - 1 pr -Pr=Er
Maschensatze :

- Appumpe + 1pm + + pc = 0
= G

-prz - 1Pc

Volumen V [m3] Strömungsfaktor k

Hydraulische Kapazität (v(mpa] Kapazitive Zeitkonstante ·

Druckdifferenz -p[Pa] Tc = Ru . Lu Bilanz :V = Ire-Eva

1Prz

Cu= = Zeitkonstante TIS] Abfluss :
Rz

(kann auch in einer Grafik bestimmt werden/



Elektrik j = R - Ta Kapazitive Zeitkonstante Elektrischer Windkessel

Er
,

Ear Es
J = R . (

Ladungsbilanz

==Ei i = [5] Zeitkonstante [s]
(kann auch in einer Grafik bestimmt werden/

i = j.

-us + rd + Um + Va = 0
.

0 = IQ1-Eaz -Uce + Urz + Ucz = G

- Uz + Urz = 0

Kapazitive Beziehung /Kondensator) Maschensatz &U = 0 Diode

Q = C . Ve : = C . Un E= if UR1 > O then UR1/R1 else O

Ladung Q [D Kolumb
Laden-Entladen eines Kodensator

1MF = 0 .
000001F = 1 . 100uF

Kapazität C[F] Carrad)
- Vc + Ur = 0 Laden : Ucht) = Us . (-é)

Spannung Uc[V]
Entladen : Uc(t) = Uo ·e

r
Resistive Beziehung /Widerstand) :

- Us + Ur + Vc = 0
(Anfangsspannung(

Grösse , Hydraulik Elektrodynamik
System

Ur = R - IQ R= Menge Volumen (V/[m3] elek . Ladung(Q)(]
[Columb]

Potential/Druc CePotenzial,
Strom Volumenstrom/It[elck .

Strom
, (Ia) (1)

Widerstan R[e] Ladungsstrom

Widerstand Clank

(R) , (G) [2]

Kundensator

Niveau Prock (PSPa] elek Potentially a

Strom ·Las - Uce-Us + Ur + Ucz = 0

Wiederstandselement
, Rohr Widerstandselement



Induktivität Induktive Zeit konstante :

Maschensätze

Induktive Druckdifferenz in
T= elek:= I

hydraulischem System :
-> kann grafisch bestimmt werden

Xp = L -

d
-> Bei exponentiell 37% des Anfangswert

dt
Schwingungsperiode (7 oder

-us + Ud + Ur + Va = 0

indukt
. Druckdifferenz Apr [Pa] RLC-System :

- Uce + URI tUspule +Waz = 0

Un + UL = Usprie

hydr .

Inuktivität L [in·] - Uz + Urz = 0

Volumenstrom J T = 2πL-

Hydraulisch - Induktiv - Resistiv

Schwingungsperiode T[s]
Elekt

. Spannung an einer

ges
Ru und L in Elektro

Spule :

URL + Un = Us-Urext

Ri Ic + L. Us-Unext R : Punkt suchen=
Uspule = Uri + Un

RL . Ig = US-Urext
S

RL =
US-Urext

IG

U = L . d Rc[c + L. Us-Unext
L : Punkt suchen wo = -pc-XpAB = O

= US-Unex XpAB = Xp) + Opr

Änderungsrate E (i] 7 =

US-Unext -
Q

-pr = Induktive Druckdifferenz
elekt Induktivität L [H JIHenry)

&
pr

= Resistive Druckdifferenz

Xpr = Ru . Iv

& paB = opt
+ opr =

-[u + Rv . Eu



Energie Leistung :
Potential

Paemon = U . In Payara -Porno Iv

Energieumsatz
Energiestrom :

↑Fer V . IQemmanis Para
: In

gespeicherte Energie:

Ex = Pxt)dt Ex= (dt Ferien-E C · Um Emanism E Crilopa)
((p2) - (Pe()

Es =Ein · To

Energie E(]/(W . S]

Leistung - W Energiebilanz

Energiestrom =E= Sei
Änderungstrate von Energie

=> Energiestrom oder Leistung . Energieänderung

Wirkungsgrad Energie
DE =Sei oder Eltz)- Ela)

A =
Nutzenergie n =

Perwünscht

Zugeführte Energie Paraible

Kennzahl 42]



Thermo Entropiekapazität Zeitkonstante

Bilanzgleichung Ks = m ·

Ks
T=KS =misse

Entropiekapazität, Material Ks[2]
&Si

spezifische Entropiekapazität Ks [in]
Entropieänderungsrate s[w(k] Gespeicherte Energie:

Wärmestoffstrom oder Is[n] Entropie und Temperatur E = m . c . TE = T .
Entropiestrom

Entropieproduktionsrate #(w/k] 5 = miks.

Energie
Änderungsrate-Temperatur ↑ [4]

P = T-#s= j = 1k spezifische Entropiekapazität

Temperatur
T

.In k + 7

Energierate Paiss [W] spezifische Energiekapazität < [rsk]

Spontane Energiestrom
Spezifische Entropie Pel

Es = Gs(te- Tel Gs = TilTe-iz)

s = I wenn j = 0

Entropieleitfähigkeit Gs[/k2]
Spezifische Entropic eines Stoffes stut

Wärmestoff oder Entropie S[1K]

Masse m[kg]


