Thermodynamik I Aufgabe 4.4

Thema: Stromungen kompressibler Medien, reibungsbehaftete adiabate Kandle, Fanno-Kurve

In ein langes adiabates Rohr stromt stationér iiberhitzter Wasserdampf des Zustandes 1 ein.
Wegen der groflen Lange des Rohres kénnen Reibungskrifte zwischen Gas und Rohrwand nicht
vernachlassigt werden!

Annahme: Die Luft kann als ideales Gas konstanter spezifischer Wérmen betrachtet werden.

Geg.:

p, T, ¢, R, k, bzw. Wasserdampftafel

Zahlenwerte:

p1 =T70bar, T = 750K, ¢; = 150m/s, R =205J/(kgK), x = 1,3, bzw. Wasserdampftafel

Ges.:
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Formulieren Sie die Massenbilanz, die Impulsbilanz und die Energiebilanz!
Bestimmen Sie die Massenstromdichte®!

Bestimmen Sie die Fanno-Kurve fiir den iiberhitzten Dampf und skizzieren Sie deren
typischen Verlauf.

Die Fanno-Kurve ist die Ortskurve der moglichen thermodynamischen Zustande im h, s-
oder T, s-Diagramm, fiir die Massen- und Energiebilanz erfiillt sind*).

Welche Schlussfolgerungen sind aus dieser Kurve zu ziehen, wenn beriicksichtigt wird,
dass die Stromung reibungsbehaftet ist?

Insbesondere:

Wie entwickelt sich die Unterschallstromung in Strémungsrichtung?

Wie wiirde sich eine Uberschallstromung entwickeln?

Wie grof ist die Machzahl am begrenzenden Punkt?

Kann der Massenstrom durch ein beliebig langes Rohr geférdert werden?

*) Mit Hilfe der Dampfdrucktafel fiir iiberhitzten Dampf oder niherungs- weise unter
Annahme eines idealen Gases



