M 21-2 Gesetz von Hagen und Poiseuille
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Aufgabenstellung

Die Abhéngigkeit der Wasserhéhe h in einem Vorratsrohr von der Zeit t des Abflusses durch eine Kapillare
ist mehrfach aufzunehmen und graphisch darzustellen.

Die funktionalen Abhéngigkeiten In |h - h,| =f (t) sind graphisch darzustellen, die Zeitkonstante t des Ni-
veauausgleichs ist durch lineare Regression zu bestimmen. Daraus ist mit Hilfe des Gesetzes von Hagen und
Poiseuille der Radius der Kapillare zu berechnen.

Die Reynoldsschen Zahlen Re und die Widerstandsbheiwerte w des Kapillarrohres sind fuir 10 unterschiedli-
che Messzeitpunkte zu berechnen und als w = f (Re) doppeltlogarithmisch graphisch darzustellen; der Be-
reich laminarer Strémung ist zu bestimmen.
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Hinweise zum Versuch
Die Versuchsanordnung besteht aus 2 gleichen vertikal montierten Vorratsrohren vom Innendurchmesser

d = 12,5 mm, die durch ein Kapillarrohr der Lange | = 0.61 m und ein durch einen Hahn verschliel3bares
Ausgleichsrohr miteinander verbunden sind. Nach Messung der Fliissigkeitshéhe h,, bei gedffnetem Hahn
im Ausgleichsrohr (Niveauausgleich) wird die Flissigkeit mittels Druckballs Gber das Ausgleichsrohr in
das mit einer Langenskale versehene Vorratsrohr gedriickt, so dass ein méglichst groRer Niveauunterschied
entsteht. Anschliefend wird der Hahn im Ausgleichsrohr geschlossen und die infolge AbflieRens durch die
Kapillare abnehmende Flissigkeitshoéhe h in Zeitintervallen von 60 s registriert. Die Messung wird beendet,
wenn sich der Niveauunterschied auf etwa 1/4 seines Anfangswertes verringert hat ( nach 20 bis 30 min).

Die Zeitkonstante t der bei laminarer Strémung exponentiellen Abnahme der Flissigkeitshohe |9 jn | 1 in
h ist aus dem Gesetz von Hagen und Poiseuille herzuleiten und aus den Messergebnissen von | °c [ mpa-s

1.1 durch lineare Regression zu bestimmen. Vergleich liefert den Radius der Kapillare. Die
Dichte von Wasser ist p = 0,998 g/cm3, die Viskositat n bei Raumtemperatur ist nebenstehen- 18 {1,053

der Tabelle oder der Graphik im Praktikumsraum zu entnehmen; die Raumtemperatur ist zu 19~ |1 027

messen. Auf Korrekturen der Ein- und Auslaufeffekte der Kapillare wird verzichtet.
20 |1,002

Die Reynoldsschen Zahlen Re und die Widerstandsbeiwerte w werden unter Benutzung der 51 10978
(zeitabhangigen) Anstiege einer der Kurven h = f (t) in 1.1 ermittelt. Laminare Strémung liegt '

vor, wenn der Graph w = f (Re) in doppeltlogarithmischer Darstellung anndhernd linear ver- |22 |0,955

lauft. Der Anstieg sollte ~ (—1), der Schnittpunkt mit der w-Achse ~ In 8 sein (Begriindung!). 23 10933

Anmerkung: Bei Kenntnis des Kapillarradius kann die Viskositat einer Flussigkeit bestimmt wer- J24 |0,911

den (Prinzip des Kapillarviskosimeters).

25 10,890

Zugeordnete Themenkomplexe 26 (0,871
Stromung idealer Flissigkeiten; Bernoullische Gleichung

Stromung realer Flussigkeiten, Newtonsches Reibungsgesetz
Viskositat: Einheit, Messung, Temperaturabhéngigkeit



