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In einem Grossbehalter wird die Luft bei 8,5 bar gelagert,
Uber eine gut abgerundete Duse strOmt die Luft nach aussen,

dabei stellt sich im Ausstromquerschnitt eine Temperatur
von 0°C. Errechnen Sie:

a) den Druck im Ausstromquerschnitt

b) die Ausstromgeschwindigkeit '

¢) den Durchmesser des runden Ausstromquerschnittes wenn
der Massenstrom 0,5 kg/s betragt.

boohz bt ;o
C,=0-= 334 ,./m/S /' C{J’ 183 tute

Eine einfache abgerundete Diise mit dem Ausstromfaktor von 0,94 wird mit

dem i{iberhitztem Dampf von 3,5 bar und 200o C beschickt. Die Ausstrdmung
erfolgt ims Freie.

Errechnen Sie die stiindlich ausgestrdmte Dampfmenge wenn der engst
Disendurchmesser 20 mm betrigt.

g = 565 kg/l

Der Frischdampf von 480°C/45 bar wird in einer runden Laval-Diise
auf 890 m/s beschleunigt. Errechnen Sie den engsten und den Aus-

tritts-Durchmesser, wenn 1850 kg/h durchstrémt werden und der Diisen-
koeffizient 0,965 betridgt.

o= M ol = 709

Der Kompressor einer Druckluftanlage hat einen“Gesamtw1gk9ngs—
grad von 75 7%. Der mittlere Leitungsdruck'betrggt 6ba§ eE
75°C. Errechnen Sie die tdgliche (24 h) flnanzlelle Einbu e

an Antriebsenergie wenn in der Leitung.eln rundes“Loc Kon

¢ lmm, 2mm, 4mm als Undichtigkeit vorliegt. Den Dusen?a tor
hierzu kann man mit V = 0,65 annehmen, der Strom—Arbeitspreis

petridgt 0,2 DM/kWh.

Hinweis: Cpm = 1,005 kJ/kgK (konst), Lufteintritt am Kompressor
lbar/10°C

Komprimierte Luft wird im Trockner auf 25°C gekihlt.

088 Dufd ; 3 Dfd, Myos DH /o | Wiy =~ M0k [k
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Aus einer Lavaldiise strdmt Helium als Idealgas mit 1,5Ma
in die Atmosphire aus.Die lMessung am Auslass zeigt -70°C
und 2,5barj;welcher Druck und welche Temperatur herrschen
im He-Beh#lter?Welche sind die kritische Daten?
(Mﬁ4kg/kmol;c =konst=5,24kJ /kgK)

1Y
7%::40ij 7;”354Ki ?k: %?der/ 71: Z%gk
C=0-= 959 ﬁn/s
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3.4 -A-

Behalter
Duse Egr Ungré‘chgdsérénﬂung
755 Einzelheil Z
p=85bar

2 .
.\: :

k=02 T=27345H

a) der Druch im Ausséro"mqaera"bmﬂ:

4) Druchim enggten Guerschnitt berechnen:

pL:(’Z . )_A‘((j—

- RN

: pa

iy
Pl=(,1‘qf’/‘ )2;7:7 - &§Sbar = 4,99 bar £ Drucham Ausstromgque.

SCh”I'll,
0528 Fur Luft.
0,528 MWonst. Wert, Hann aus Torm e/samm[ung enénommen werdlen,
muB normal wiehier nicht nochmals berechnet werden,

b) die Geschwindighit i im engsben duerschnitt:

TR | c=f4e 2731542872 T]g'ﬁ = 334m/s

. [ ' : ) ." - e S
S VI R Pk & S Y RSy ey N R

= "% ; . IR I
P = JE A D RN ALY TS, T
.

29

Vi bR T | Vs 05Hg/s 2852 Yoy 273A5H
4,49bar 405

= 0087 pF
K9

~ o~
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2) Mmdes AthlV/LlL‘Sq wuerschnitls:

3 -
A=—YL A=—9080< . 0 0002 62604nR
<$ 3343mg
Da (5 fioif tated ol T Wit onate s b i
s = E’."I-J’ SR N SR __f.!’.' PR
©3) Berechnung des Aus brittsdurchmessers. ’
) do= A" anﬁla%ggz 42,33y
ey Rt
| Q-x Ry Ta Q&M\ (kD
- wiro\2 D
B
({bt YE'T“ q ‘"[b = TS ww
AnQ



3.2 g20mm
4. L amp=C
:\3 '_""'pL=_2 ‘m rumgebung.sdra
g’z 0,94
Momogramm
1w
h
Ah=445%1{ 2"505 Cayromd 0l
275g
3 * !6‘9“”96'11 e
4. Zundchst Druch am Dasenoustritl berechnen:
Pl = 0,5‘146 faiv HeiBampf
pA | 4 pl=0546-p1  pl=0,5%- 35bar
- 2) Stréraungsverlauf ins h=s Diagrarm einzeichnen!
24) Punhid: ti1=200C pa=3,Sbar
2.2) Aus Punhl senlvechie linie nach untenziehen. Schnitfwit Druchlinie
A, 944 bar ergiéf Rmht2,
23) hy und hz ablesen  ha=2860h], ha= 2745,
% o
24) ah berechnen: | sh=hy-hy| sah=2 6’50%1 _ 2745 K- 115,
9 hg ¢
25) Ah=445 U1t
“a mit Al im lémagramm dse .Séra‘mungsge.s‘c/wwmdfg//e/}! 177 €ngs

U1

Querschnitt ablesen.

abgelesen czwz500mls theorelische Geschwindigheit! 160

7 £\

enpl e~ l/./..vvwan- r/o.— ﬂamﬁz\ﬂﬁ .',.'D. ll)t

2 ~d e v . .7 3



3.2 -2-
3) Berechnung der prahé;schen Dise gﬁ:ﬁhm noligheil indler engste
> Stelle der Diise:

Cprahf = Q&?D

cpraht = 50011]//13 0,94 =970m/fs
4.) Yolumenstrom im engsten Querschnil herechmnen:

VL=AcL A= u’ dp=0,02m 2.20mm

VL= d " . cpraht ~@,g__ﬂ' 4/70»./:-_2:4__&9

=532 ngy
J 5.) &cgchggng des Hassenstrom rin -’
m=VL mp= 332rmh - 532k Losung dev Aufgabe.
P Vespez At -
“g
D
2

e
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3'3’ Layal Dase: ( dberschall -Diffusor) é:géﬁé am‘ié Ubersche
Ma>A Ma<A ndigled,

@, : ‘@
?riscl'\o(ampf . . lﬂa:A

e e/ B e

c4”C " / s

Ca<Cs (2=890mls
=0,965 parpa =

=
A) Einzeichnen v, Wtd ; <D
mit: dberhitzter Dampf 4= ‘I&O’C,'p,g =4Sbar ¥ funhtf
2_) Prahtische Dasen ritlsqeschwindialle/t chn ”n

theoretische D&',;en%;éﬂ't'é&d‘gbuﬂhd@ Heil

Corati™ Serenid® | 1] cf?r;-h E30mls. 229l = Com

Han brauchi i o1

-4‘ el L ‘)_.,'1_'_.

und die dazy gehé'cga de fnthalpied, Rerenz ablesen

bgel ~ ah=420 W}
abgelesen 2 /ﬁg

4) A in oo iom Homogramm abmessen und gemessene Skeechie ap
Punht 4 senhvecht nach wunten ansetren

Ljé‘meééen n 830")

162
Ergebms Pomh[ Z /| mit den dart‘/ gen llir;/bnzdgt‘n Uann man
Aal el dA Y A D

) P P dne miie ~la. ™.
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5) Ermittlung des Punhlbes desengsten Diisenquerschnitls im

h-s Diagramm

hierzu zandchsf’

p_/__ 0546 Fiiberh.Dampf A pl=pa- 0546

0,546 f aberh. Dampf aus
Formelsammlung

I
Er é’bnls R hll.

= 4Sbar 5496

pl= 24,5 Zbar

h-s Diagranim /i_ 2 Schneidet Druchlinie pl 29 SFbar

6) Ablesen 0/8"«.5/96’4 Vo/umina nden Pun/fl‘ en Lundl.

abgelesen’. vspezz=0,2 Zgs  vopez, - _04/7,;&3
o -9 T

g

7) Streche AL im h=s Diagramm cbressen und im Abmogran

Geschwin d:’ghe’it‘ Clygblesen.

600 m/s =CL theo

abgelesen:

8) Berechnung dev erforderlichen Durchmesser:

Vo= m vispez

Vi= 4850 SL‘J O'Mﬁl =005 5&'.‘}3

3600

V2= m ‘vaspez

V= 4:850[@ﬁ1 . 027nP= 0 438%s
00 1 F‘s' 47.

A=V . o,o,sgsggf

A.Z:' Q 43875_@,

el

o,
di=yf q'wgral"é&"‘ﬂi 44, 65mm_

.'A - ‘:
o Cithe'§b  ¢0Om]s- 365 3222 8mis qaes . 90001%
Al= 0,000097542 n A2= 0,0004559,,2
d=1 44 |
T d=]/ A ! d =}/~~ K
;; L ﬁ_ﬁ_" 2 _ﬂ'A- I
G

"1

c’2_="/.'1_4.iiﬂmm 4‘! 03mm
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3.9

_.A..

Y ér

Taz28345H To=2
JZ)ar Gobark 6bar mﬂmpf T f
Ao‘c @

£2'25°C

=0, 75
Kompressor r halter

A Bestimmung des Luftdruchs in der Deise : 2 9528~053

Po - pL D . D4 = = 0,53 -6bar =34 r
on - pA 4%’ P4=pPL =0 JASbay

2) Berechn ung der Dgsen gg.;jch win digjfeié derluft.

cp=a=Y2% R1m | =244 , l=3459
D }/W R-Th ) / <4 2872298454 m/s

3) Zemperatur in der Dase berechpnen: p 2,
- 3
L)% k
T2 (P2 Y,

4 T=T2 (PL) 7 < 290,150 MZAar '/’ = 248,74

4) Berechn ung der Luftdichte in der Dase:
= _PL =34 -40° = 4,452 /7
x| S

5) S Al o . - D .
¥= i L: :{_ = —L——— = 0,225_'):’_3 nlChé noéwendlg ’
S St 4 ‘lﬂg% g
m

76S
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3.4

di"/{m'n

dgf Amm

6) 8grgchﬂggg der einzelnen Massensbrome:
; . On - 2 o
m¢,= Aq-Cp fn jc. = dJZ’_ZZ‘.CD fD,fL ]

in m umwandeln. 4¢-3

mu-.-(xnfén)-f/‘. 345, 9mls- 0,65- 4,452Mg - 9,000 218k
b ”m - s

":)LZ =A2¢cp ‘é’ogt = d.;’;ﬂ'-cl)‘go'fc

2
* lyz R 403) 0. 345 9mis 065 49528 . 0028744
4 T

d = Gmm rf;[3=/43'CD"fD;fL-= 433[°C0'f0'yl.
- 0
L= o4 LT 3459m)5-0,654, 452 4a < 0,045 g
7) Berechn. der Temperatur — Uompressoraustritl: Isentrope
Tas2345H_ Th=Z
Pq- Pb=6 bar
@
NIafe\&d | 4 =_To___ _ 283454 - 47249)
[ e ()L

8) Bercd'mung der technischen Spez Arbg/{f

wtab =hs ~h2=cpm-(Ta-To)

wtab= 4,005 hilhgh (28345h-475,49h)= - 489,985 h% ~ -//gazt

Berechnung der zusétzlich vorn Hompressor aufqebraaha‘werden
P --/fﬁoh)kg _'1_ 0,00074!115; YL U M// o

2o -Pz,=-/9014%-5%.0,0028¥l% ~0, #3UWy s

?3:-/5()“)‘66%3' 00445 Wog = -2,92UWjf, 5 -



3.4 -3-
/0) ﬁcrechnung der Leistung von 24 Stunden:

- Pi25h = Py,

Pi-24h= -'0,4321414//’1 24h = -H! 368 HWth = P124n
Pa-24h=-0,23UW/h-24h =47 52 UWaeh = Py 2un
P3-24h= - 2,82 Wh-24h = -~ 26,08 UWsqn = P 20n

- /14.) Ezgi.s Qregb nung far den je uei[igen Durchmesser:

Preis; = P2yh- Strompreis

= -436-02=0,8736 DM £ dy=4y

") Preisy = i zan- O2DM Nwh =
Preisz= By 2un- O2DM/WWh = -A752 02 = 3,504 DM f.cda=2n
Preisa = %zqh- O,ZDH/hWh = —70,0(‘0,2: 4‘1!029/" f. C/3=th

o

(8 g
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hall
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Q= 4657 20773}. (27345 - 70)h £36,22,
R‘ﬁ _3__5 zonsh]_
CZ 4,5 53622W:=M5

3) MMMMLMMM&
a) }

C2=72 (ha-hz)

vmif Formelb.)
S T

L hrTet ¢
2-cpm

b
undl C2= '/Z-cpm At dé¢=z-72
| mest FurGas e .
| | '?;i:.",fi_?,-.’.", TP
i .
Ta= (273 15-70M + H.259.33 m/.r)z

2 52377171

Th= 53,3_‘[&1% é <$’0c

/IZQ.squ de Ag@aég

4.) Berechnung von DA an der Eintrillsdelle:

'y =(I1):.‘%§z

pz \T2
Far Isobare

W

1 P“p”'(%)*-” CE T e

4,657
= 25b 353” -4 = ~
p4A Jbar ((2}3 70”)1337) 49,09 bar = A0ba
- Z.ZQ,“mgg cer
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Zu Aufgabe 235 -2~ HarHus 7.
194340
-5) Bgmhggng der ritischen Daten-
Bemerhung: Hritische Doten heifBt fir die La valstelle dler De;se
54) Berechnung des Druches pi: ST T S PR P N

o2 )87| 4 et pa(g )T

4652 _ 4,93bar
pl= IObar-(z‘,gzs*;p‘)"l“”” =L 9gkr

3- ASLr de/
. 4:4

52) Be ung der T e
~ 4 ] 46304
~ L +( )] | 7 o) & n-(%gzaffz 1657 . as3m

TL= 266, ZU £ -65C

4 Lisuung, der Aol

5.3) Berachnung der Geschwindigheit 1.
c, =V Ti-R cL =M 657266 Y- 2077 LHgh'= 956 8mis -

X 95Fm /s
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