M 21 Gesetz von Hagen und Poiseuille
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Aufgabenstellung

Der Druckabfall Ap langs eines von Wasser durchstromten Rohres ist in Abhéngigkeit von der VVolumen-
stromstarke ly, zu messen und graphisch darzustellen.

Aus dem Diagramm ist der Gliltigkeitsbereich des Gesetzes von Hagen und Poiseuille abzuschéatzen. Aus
den Messwerten dieses Bereichs ist der Rohrradius R durch lineare Regression zu bestimmen.

Far alle untersuchten VVolumenstromstérken sind die Reynoldsschen Zahlen Re und die Widerstandsbeiwerte
w des Rohres zu berechnen. Die Widerstandsbeiwerte w sind als Funktion von Re doppeltlogarithmisch gra-
phisch darzustellen; der Bereich laminarer Strémung ist zu bestimmen .
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Hinweise zum Versuch

Der Druckabfall Ap wird an 2 Steigrohren gemessen, die in zu messendem Abstand am Strémungsrohr an-
gebracht sind. Die Volumenstromstarke I\, wird unter Benutzung der am Arbeitsplatz befindlichen Eichkur-
ve aus der Impulsfolgefrequenz eines optoelektronischen Durchflussmesser bestimmt, dessen Ausgangsim-
pulse einem Digitalzéhler zugefiihrt werden. Es ist darauf zu achten, dass sich keine Luft im Durchflussmes-
ser befindet! Erforderlichenfalls ist diese durch Driicken am Auslaufschlauch zu entfernen. Zur Kontrolle
der einwandfreien Funktion des Durchflussmessers ist mindestens eine I\-Bestimmung durch Volumen- und
Zeitmessung (mittels Stoppuhr) durchzufihren.

Die Volumenstromstérke lasst sich im Einlauf durch Vertikalverschiebung des Vorratsbehélters oder des
darin befindlichen Druckausgleichsrohres, im Auslauf mit Hilfe eines Hahns regulieren. Es sind mindestens
15 Messungen bei unterschiedlichen Iy, zwischen dem kleinsten und dem groRten realisierbaren Wert durch-
zufiihren. Zur Sicherung konstanter Stromungsgeschwindigkeit muss der Verschluss des Vorratsbehalters
dicht schlieBen; der Wasserstand darf nicht unter die untere Offnung des Druckausgleichsrohres absinken.

Die Gultigkeit des Gesetzes von Hagen und Poiseuille wird durch Linearitat der Kurve Ap = f(ly) bestatigt,
R wird aus dem Anstieg dieses Kurventeils durch Regression bestimmt. Die Dichte von Wasser ist p =
0,998 g/cmd, die Viskositat n bei Raumtemperatur ist der Graphik im Praktikumsraum zu entnehmen; die
Raumtemperatur ist zu messen. Auf Korrekturen der Ein- und Auslaufeffekte wird verzichtet.

Laminare Stromung liegt vor, wenn der Graph w = f (Re) in doppeltlogarithmischer Darstellung annahernd
linear verlauft. Der Anstieg sollte ~ (—1), der Schnittpunkt mit der w-Achse ~ In 8 sein (Begriindung!).

Zugeordnete Themenkomplexe

Stromung idealer Flissigkeiten; Bernoullische Gleichung
Stromung realer Flussigkeiten, Newtonsches Reibungsgesetz
Viskositat: Einheit, Messung, Temperaturabhéngigkeit



