Reibungsverlust nicht kreisformiger Querschnitte ED

Lambda- Nomogramme bzw. Moody-Diagramme sind i.a. nur flr
kreisformige Querschnitte verfugbar. Diese kdnnen aber auch flr
nicht kreisformige Durchstromqguerschnitte verwendet werden,

wenn unter Berlcksichtigung des sog. hydraulischen Radius™ ein
Ersatzdurchmesser bestimmt wird.

Hydraulischer Radius:

A = Durchstromquerschnitt in m? und
|, = benetzter Umfang in m.

Fur den Kreisguerschnitt ergibt sich:

~z-D* 1 D
Y 4 g.D 4
A

'

D=4.r,, =4.—

hy |
U

'

y

A

IU

Darin sind

bzw. der Ersatzdurchmesser D
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Der Ersatzdurchmesser muss in den 3 fir den Rohrreibungs- Z [D
verlust bestimmenden Gleichungen verwendet werden:

Re: = —

Vv 1% vl
N L v? . L v?° . L-l, v°?
w7 D 2.9 " 4, 2.9 T 4-A 2.9

© 2002 Bisching, F.: Hydromechanik 12.2



S o

\V4
= A
4I/ Ll ’II’
- Darstellung
I nicht Ah =7
malfistablich!
f—
L,=L,=25m I?’ Pe | v
A, = A= 12 m2
L3=L4=25m |:2 b H ] _.L_._I_ .................................................. B.H
A3 - A4 =2m? Il X A

Aufgabe:

Die Rohrleitung zwischen zwel grof3en Druckbehaltern besteht
aus Rohrstrangen mit unterschiedlich ausgebildeten nichtkreisfor-
migen Querschnitten. Welchen Betrag hat die Wasserspiegel-

differenz Ah, wenn die Flie3geschwindigkeit v, (in den
Rohrstrangen 3 und 4) 5,0 m/s betragt ?
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Vorgaben: Rauheit: k, =k, = k; =k, = 1,5 mm (Beton)

kinemat. Zahigkeit: v =10 m?/s

Erdbeschleunigung: g =9,81 m/s?
Dricke: p,=pg+ Py =Ppg+ 9,81 KN/m?

Pe = Ps
Verlustbeiwerte:
Einlass Ce = 0,25 (ausgerundet) ~
. Werte aus
Kradmmer = =0,3
S = G >  Modellversuchen oder
Einengung Ceng = 0,3 Tabellenblchern
Auslass Ce = 1,0 (vollstandige Umsetzurfg von E, in Turbulenz)

Losungsweg:

Energiesatz bezogen auf die untere Rohrachse (B.H.) und die Wasserspiegel in
den Behéltern :
2 2
V
Z, + Pa_, Va =2, + Pe
p-9 2-9 p-9 2-9
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Der Energiesatz wird nach Ah =z, - z_ aufgelost :
2 2

Ah=z,-2z_= Pe _ Pa , Ve _ Va +Xh,
p-9 p-9 2:g 2-¢
Pa = Ps + Py
Pe = Pg
V. =V. ~0 (grol3er Durchstromquerschnitt im Behalter)
A E ™

Druckspannungen eingesetzt und Geschwindigkeitshéhen vernachlassigt :

Ah: pB _ pB . pu _l_zhv
pg p9g p-g

Die Wasserspiegeldifferenz ist abhangig
Ah =Yh = Pu von den Energieh6henverlusten und
Yop-g damit auch von den Geschwindigkeiten
in den Querschnitten 2 und 3.

981 KN -m?3.s?
Ah =Xh - = I::> Ah=Xh, —10m
Y m?-1t-9,81 m v

t-m
1KN =1 g2 © 2002 Busching, F.: Hydromechanik 12.5



Berechnung der Geschwindigkeit im Querschnitt 1 bzw. 2 :

V. =5m/s Q=v,-A =5-2=10m"/s ; =127m
g
- Q 10 2
V, —K—E—O,B?)m/s Vzg =0,04m

Berechnung der Energiehdhenverluste Zh, :

Bei nichtkreisformigen Querschnitten muss der hydraulische Ersatzradius ry,, bzw.
der Ersatzdurchmesser D, verwendet werden, wo immer er auftritt !

A | : K
Hier bei: [, =——-4-—{und Re:Q und |[—

-g D % D
Formeln: r, :Ié D,=4r, D, :#

Gleichung der Energieh6henverluste :

(L+L) v (L +L,)
2h, = Zg{é“ tA T T |t 2.9 |Gt AT T o TS

hy 2 hy 3
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hy

D = eingesetzt :

u

v (L+L) L, v, L+l
Zhvr _zg |:§E+ﬂ’2 4,6\2 +§Kl:|+2.g |:é/eng+/13 4'6\3 +§K2+§Aj|

Berechnung der benetzten Umfange und der A-Werte :

|,=2-4+2-3=14m A =12m’
|,=2-2+2-1=6m A =2nr

\
Re :VZ.DhyZ :V2°4'A2 20’83412:285106
’ v vl 10¢.14

> |4, =1 =0,017

k k-, 0001514
D, 4A 412

=438-10"
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V3-Dys v,-4-A, 50-4-2 ) ED

Re, = =3 == _——=667-10°
1% vel,s 10™-6

>~ [1 =1,=0,020

k k-, 000156
D. 4.A 4.2

hy3

=113-10"
_/

eingesetzt in die Gleichung der EnergiehGhenverluste :

V2 (L+L) 1, v (L +L)-1,
Th, = >3 {: +,- DA +§K1}+2.g {aﬂg% T A +;K2+4:}

(25+ 25).14+ (25+25)-6

Sh =004 {0,25+ 0017- 0,3} +127- {o,3+o,020- +o,3+1}

>h, =0,03+298=3016 m

Wasserspiegeldifferenz Ah :

Ah=3=h, —10m=3016-10=2,016 m
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Berechnung der einzelnen Verlusthéhen: ED

Ortliche Verlusthéhen : Kontinuierliche Verlusthéhen :

he =0,25-0,04 =0,010 m _oo17 .Zj'l124 .0,04 = 0,005 m

N, =0,30-0,04 = 0,012 m he, = 0,017 - Zf.i124 -0,04 = 0,005 m

Neng = 0,30-127 = 0,381m
25 -6

hgs; =0020 - ——-127 = 0,476 m
h,, =0,30-127 =0,381 m 4.2
25 -6

th = 1,00 1,27 — 1,270 m hr, = 0,020 'ﬁ'].,Z? =0,47/76 m
A h, = 2,054 m A h, = 0,962 m
N W,
—~
Yh, =3,016 m
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Darstellung der Energie- und Drucklinie ED

V. _004m
2-g
E.L. +D.L. |
| — T
>*h =3,016m
/"Z
- V32 B A
- / 2.9—1,27m
- ——=1m | |
P ><\ Ah=2,016 m
4 | \\
Darstellung nicht N o
malfistablich! il
B.H. = BH
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