gHAMBUHG

HM 230

Stromung kompressibler Fluide

Beschreibung Lerninhalte / Ubungen

m Untersuchung der Strémung bei
kompressiblen Fluiden

m vielseitiges Versuchsprogramm
zur Untersuchung von subsoni-
scher und sonischer Strémung

m Lavaldiise erzeugt Geschwindig-
keiten bis Ma 1

Kompressible Fluide &ndern ihre Dichte
aufgrund von Druckanderung in der
Strémung. Dabei werden Strémungen
mit Geschwindigkeiten unter Ma 0,3 als
inkompressibel betrachtet und die Dich-
teénderung ist vernachléssigbar. Fur ho-
here Geschwindigkeiten muss die Dichte
in die Berechnungen eingehen. Diese
Bedingungen mussen bei der Auslegung
von z.B. Turboverdichtern, Disen und
schnellen Flugzeugen berucksichtigt
werden.

Mit dem Versuchsgerat HM 230 wird
die Luftstrédmung in verschiedenen Ge-
schwindigkeitsbereichen untersucht.

Ein Radialgeblase mit stufenloser Dreh-
zahleinstellung saugt die Luft aus der
Umgebung an. Am Eintritt wird die Luft-
stromung in einer Messduse beschleu-
nigt. Im weiteren Verlauf der Messstre-
cke durchstrémt die Luft austauschbare

Messaobjekte. Durch das Ansaugen der
Luft und die Anordnung der Messobjek-
te an der Saugseite des Geblases wer-
den Turbulenzen beim Einstromen in die
Messobjekte minimiert. Alle Messobjek-
te sind aus transparentem Material ge-
fertigt und ermdglichen einen guten Ein-
blick in den inneren Aufbau.

Die Untersuchung der Druckverluste
wird an einem Rohrbogen, verschiede-
nen Rohrstrecken und einer Dise mit
unstetiger Erweiterung durchgefihrt. Ei-
ne Einfihrung in die Thematik der soni-
schen Stromung bietet die Dise mit ste-
tiger Erweiterung (Lavaldiise). In einer
Blende wird der Volumenstrom mit ei-
nem Differenzdruckmanometer be-
stimmt. Die Blende ist mit vier aus-
tauschbaren Blendenscheiben fur ver-
schiedene Messbereiche ausgestattet.
Zuséatzlich wird mit Hilfe einer Drossel-
klappe die Kennlinie des Geblases aufge-
nommen.

Die Messwerte fur Dricke, Geschwin-
digkeit und Drehzahl werden digital an-
gezeigt.

m Druckverluste in Rohren und im Rohr-
bogen

m Stromung in konvergenten/ divergen-
ten Disen

m Schallgeschwindigkeit in Luft bestim-
men

m Berechnungsmethoden fur inkompres-
sible und kompressible Stromung ver-
gleichen

m komplette Kontinuitdtsgleichung an-
wenden

m Massenstrom mittels Dise und Volu-
menstrom mittels Blende bestimmen

m Kalibrierkurve fir Blende aufnehmen

m Geblasekennlinie bei unterschiedlichen
Massenstrémen und Drehzahlen auf-
nehmen
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1 Rohrbogen, 2 Rohrstrecken, 3 Messduse, 4 Dise mit unstetiger Erweiterung, 5 Dise
mit stetiger Erweiterung (Lavalduse), 6 Blende, 7 Drosselklappe, 8 Saugoéffnung Geblése,
9 Schaltschrank mit Anzeige- und Bedienelementen (Radialgeblase eingebaut)

d - L

Messobjekte

1 austauschbare Blendenscheibe, A Blende, B Dise mit unstetiger Erweiterung, C Dise mit

stetiger Erweiterung (Lavaldise)
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Versuchsergebnis “Dusenstromung und kritisches Druckverhéltnis” (Lavalduse): blau: Mas-

senstrom, rot: Unterdruck, schwarz: Drehzahl; p* kritischer Druck

Spezifikation

[1] Strémung kompressibler Fluide untersuchen

[2] subsonische und sonische Luftstromung

[3] einstellbare Drehzahl am Radialgebléase zur Veran-
derung des Massenstroms

[4] minimierte Turbulenzen durch Ansaugen der Luft
und optimale Anordnung der Messobjekte

[5] transparente Messobjekte mit Anschlissen zur
Druckmessung bieten Einsicht in den inneren Auf-
bau

[B] Messdise zur Bestimmung des Massenstroms

[7]1 Druckverluste bei subsonischer Strémung im Rohr-
bogen und verschiedenen Rohrstrecken

[8] Druckverlauf bei subsonischer und sonischer DU-
senstromung

[9] Blende zur Volumenstrombestimmung tber Diffe-
renzdruckmessung

[10] Geblasekennlinie aufnehmen mit Hilfe einer Dros-
selklappe

[11] digitale Anzeigen fur Driucke, Geschwindigkeit und
Drehzahl

Technische Daten

Radialgeblase

m max. Drehzahl: 31000min”

m max. Volumenstrom: 228m3/h
m max. Férderhdhe: 318mbar

m max. Leistungsaufnahme: 1,8kW

Messobjekte
m Rohrstrecke: 1m
» J 16, 24, 34mm
m 90° Rohrbogen
m 2 Disen, Durchmesser, innen: 12..34mm
» mit unstetiger Erweiterung
» mit stetiger Erweiterung (Lavaldise)
m Blende mit Blendenscheiben
» J12,19, 25, 32mm
m Drosselklappe: @ 34mm

Messbereiche
m Drehzahl: 0..99999min”
m Druck:
» 1x 0..25mbar
» 1x 0..600mbar
» 1x 0..1000mbar
m Geschwindigkeit: 0...65m/'s

230V, 50Hz, 1 Phase

120V, B0Hz, 1 Phase, 230V, 80Hz, 1 Phase
UL/ CSA optional

LxBxH: 1750x600x390mm

Gewicht: ca. 58kg

Lieferumfang

Versuchsgerat

Satz Messobjekte

Satz Werkzeuge

Satz didaktisches Begleitmaterial
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