Institut fur Strdmungslehre und Warmelbertragung
Technische Universitat Graz
Stromungslehre und Wéarmeubertragung I, UE (LV 321.101)
10. Ubungsblatt

Turbulente Strémung, technische Anwendungen

1. Aufgabe:
Po Zwei groRe Behélter A und B (HOhen-unter-
f f schied zwischen den Wasserspiegeln H) sind
A durch eine Rohrleitung (D, l1, I2) miteinander

verbunden, und bei Bedarf kann Wasser (Dichte
p, kinematische Z&higkeit v) von A nach B flie-
Ren. Die Rohrleitung muss zwischendurch Gber
ein Hindernis gefiihrt werden, dessen hdchster
Punkt bei C liegt (Rohrlénge bis C: I4).

————— Dieser Stromungsvorgang soll unter der VVoraus-
setzung stationdrer Verhéltnisse (Bewegungsgeschwindigkeit der Spiegel in den Behaltern vernachlés-
sigbar) untersucht werden. Der Umgebungsdruck betragt po= 1 bar.

a) Berechnen Sie die Strémungsgeschwindigkeit in der Rohrleitung unter Ber{icksichtigung der auf-
tretenden Verluste (Reibung, hydraulisch glatt, Austrittsverlust). Dabei soll in einem ersten Schritt
die Stromungsgeschwindigkeit im Rohr unter Vernachlassigung der Reibung berechnet, und davon
ausgehend der korrekte Wert iterativ ermittelt werden.

b) Bestimmen Sie den Mindestabstand hs:, um den der Punkt C unterhalb des Wasserspiegels im Be-
hélter A liegen muss, damit an dieser Stelle der statische Druck in der Rohrleitung den Dampfdruck
po des Wassers nicht unterschreitet.

Zahlenangaben:

Rohr: D=0,8m Wasser:  p=1000 kg /m?,
I =3km,l;=5km v=12x10°m?/s
H=25m po = 0,14 bar

2. Aufgabe:

In der Skizze ist ein System zur Férderung von schwach staubbeladener Luft durch zwei Filter darge-
stellt. Die Strdmung wird dabei von einem Rohrventilator im Hauptrohr erzeugt, das die Luft aus einem
Raum mit dem Druck po frei ansaugt. Nach dem Ventilator wird das Rohr in zwei Leitungen getrennt,
in denen sich die Filter mit den Verlustbeiwerten £, bzw. £, befinden.

Es soll gezeigt werden, dass die Geschwindigkeiten in beiden Rohren bei gleicher Geblaseleistung ge-
steigert werden kénnen, wenn am Ende der beiden Einzelrohre jeweils ein Diffusor nachgeschaltet (Fla-
chenverhdltnis y = f/ F) wird. Die Ausstrémung der Luft erfolgt in Bereiche, wo ebenfalls der Druck po
herrscht. Die Querschnitte der Rohre sind mit Fo, f1 = aFo und f, = BFo gegeben.

Die Berechnung kann also fiir reine Luft erfolgen. Die
_ Rohrreibung sowie jene Verluste, die bei der Trennung
des Luftstromes auftreten, sollen vernachléssigt werden.
Die Geblasekennlinie (der Zusammenhang zwischen
Drucksteigerung Ap und der Geschwindigkeit Wo) ist
durch folgende Beziehung gegeben:

Apg =100-0,4 W/} [N/m?],

wobei die Geschwindigkeit Wq in [m/s] einzusetzen ist.
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Bestimmen Sie unter Verwendung der Kontinuitatsgleichung den Zusammenhang zwischen der
Geschwindigkeit im Hauptrohr wo sowie den beiden Leitungen (W: und W-) und den Austrittsge-
schwindigkeiten aus den Diffusoren (W5 und Ws).

Berechnen Sie die Stromungsgeschwindigkeiten W1 und W», wenn an beiden Enden jeweils ein
Diffusor angebracht ist, fir neue Filter ({1 =2 und &, = 3) und skizzieren Sie die Geblasekennlinie.

Skizzieren Sie den Verlauf des statischen Druckes sowie des Gesamtdruckes langs eines Zweiges
mit nachgeschaltetem Diffusor (Wirkungsgrad mp).

Berechnen Sie die Stromungsgeschwindigkeiten W1 und W, ohne Diffusoren, ermitteln Sie die
durch die Diffusoren erreichten Steigerungen fir neue Filter (C1 = 2 und £, = 3) und skizzieren Sie
den Verlauf des statischen Druckes sowie des Gesamtdruckes langs eines Zweiges.

Berechnen Sie die Stromungsgeschwindigkeiten W1 und W, wenn an beiden Enden jeweils ein
Diffusor angebracht ist, flr staubbelegte Filter (C1 = 4 und £, = 6) und skizzieren Sie die Geblas-
ekennlinie.

.Zahlenangaben:

a=0,3 no =0,8
p=04 p=1,25kg/md
y=04
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