
Vierter Abschnitt.

Aerodynamik.

Erstes Kapitel.
Von dem Ausflusse der Luft aus Behältern.

$. 447. Hinleitung. Befindet sich in einem Behälter
Luft in gewöhnlichem Zustande, also unter dem Drucke der Barometer-

höhe 5 —= 28°8Z. ($.436), so wird durch eine z.B. in der Seitenwand

angebrachte Öffnung die Luft weder aus dem Behälter heraus, noch

die äufsere hinein treten, weil die vor der Öffnung liegenden Lufttheil-

chen von innen und aufsen gleich stark gedrückt werden, und daher

unter sich im Gleichgewichte stehen. Wird dagegen die Luft im Behäl-

ter, wie z.B. durch einen genau passenden Kolben dergestalt zusammen-

gedrückt, dafs ein damit in Verbindung gebrachtes Manometer ($. 440)

die Höhe % und dadurch also auch den Überdruck über den Druck der

Atmosphäre anzeigt; so wird der Druck gegen die Öffnung von innen

nach aufsen —b—+-% und von aufsen nach innen =b, folglich der Un-

terschied der Pressungn =b + Rh — db —=h seyn Cd. h. durch diese

Manometersäulenhöhe gemessen oder ausgedrückt), mit welcher die Luft

nun aus dem Behälter (eben so, als ob sie unter dem Drucke % in den

leeren Raum strömte) ausfliefsen wird.

(- 448. Da aber nach $. 321 die (theoretische) Geschwindig-
keit, mit welcher irgend eine tropfbare Flüssigkeit aus einer Öffnung

ausflielst, der Höhe der über der Öffnung: stehenden Flüssigkeitssäule

‚entspricht; so darf man im gegenwärtigen Falle (da die Luft- und Gas-

arten demselben Gesetze folgen) nur die Höhe % der manometrischen
Flüssigkeit in eine dem Gewichte nach gleichgeltende Luftsäule %° von
durchaus gleicher Dichte verwandeln, um für die theoretische Ausflufs-

2°
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geschwindigkeit » der Luft den Ausdruck » =y2gh‘ zu erhalten. Ist
D die Dichte oder das specifische Gewicht der manometrischen Flüssig-
keit, und d jene der unter dem Drucke 6-7 in die freie z ausflies-

Ele D ;senden Luft- oder Gasart, so ist „7 75 Yder n’ = EN folglich,
1 d q

wenn m» den entsprechenden Contractions - oder Reductionscoeffieienten
bezeichnet (indem hier eine ähnliche Erscheinung wie beim Ausflufs des
Wassers $.321 Statt findet), so ist in Fuflsmafs, indem % ebenfalls so
genommen werden mufs:

D Dvom V(2on =) — 187m...
Ist ferner a der Querschnitt der Öffnung in Quadratfuls, so ist,

wenn A constant bleibt, die per Secunde ausflielsende Luftmenge in Ku-
bikfufs:

D
M= 7874ma\V/h— she

‘

(. #29. Was nun den Contractionscoefficienten m betrifft, so
ist dieser nach den neuesten Versuchen hierüber für

Öffnungen in dünnen Wänden . . x, m = ‘65,
> mit cylindrischen Ansatzröhren — 93,

für wenig conische Ansatzröhren — 0
Ist das Manometer mit Quecksilber gefüllt und fliefst die Luft

(welche also unter dem Drucke & -+% austritt) bei einer Temperatur
von £ Grad (des 100theiligen Thermometers) aus; so ist für atm 0-

17:00

b-+h

wenn man Kürze halber 1+0047=T setzt, die beiden vorigen For-
meln 1) und 2) für die atmosphärische Luft in folgende über:

= 92 moAsomV(n.—, er

und M — 1250ma\/(4=)0

$- 450. In der Anwendungsind die Ansatzstücke, wie z.B. die
Düsen bei Blasbälgen, Windleitungen u. s. w. längere, verjüngte Röh-
ren, wofür man indessen der gröfsern Sicherheit wegen »» auch nur mit
‘93 in Rechnung bringt. Ist 4 der Durchmesser einer solchen Düsen-
Öffnung , so ist ma — 93 > +d?r — 7305 a2, folglich ist, wenn a
in Fulsen ausgedrückt wird:

M— 91342 Vi 5) ..2.@  Kubikfuls.

sphärische Luft [$. 439, n)] 7 25209 ,„ also gehen,



Be: 
Das nach dieser Formel berechnete Luftvolumen M besitzt die dem Drucke

6 + h entsprechende Dichte; will man aber daraus jenes Volumen M* be-

stimmen, welches dieses Luftquantum unter irgend einem andern, z. B.

unter dem Drucke A’ annehmen würde, so hat man nach dem Mariotte'schen

 

Mm’ b+Nh i oh e
Gesetze a Tg „woraus MMSs abar

d?
MS, 918 7 ver &+M1])...C&

folgt.

0.451. Um ferner das Gewicht Q der in 1 Secunde ausflies-

senden Lufimenge zu bestimmen, mufs man den Werth M mit dem Ge-

wichte von 1 Kubikfufs Luft unter dem Drucke von d + % und der Tem-
h hı
ni multipliciren , wo-

durch man, wenn für M der Werth aus 3) und wieder 1-+ 004:—=1T

gesetzt wird:

peratur 2, d. i. ($.439, a) mit -03042

0 DEN a2 %>] 0.05 ande

erhält, wenn wieder d, d und % in Fulsen ausgedrückt werden.

(. 452. Fliefst anstatt atmosphärischer Luft irgend eine andere

Gasart unter dem Drucke der Manometersäule % aus, und hat dieses Gas

gegen die manomelrische Flüssigkeit die Dichte e; so hängt die Ausflufs-
a R N . .

geschwindigkeit von der Höhe z ab, und es ist die per Secunde aus-

. h En
flielsende Gasmenge M — ma \/2g -.. Für ein anderes unter demsel-

e

ben Drucke und aus derselben Öffnung ausfliefsendes Gas, welches ge-

gen die nämliche manomelrische Flüssigkeit die Dichte e’ besitzt, ist

eben so W—= ma\/2y a folglich MM —=vVe:ve, d.h. die

Volumina zweier Gasarten, welche unter demselben Drucke aus der

nämlichen Öffnung ausfliefsen , verhalten sich verkehrt wie die Quadrat-
wurzeln aus ihren Dichten (diese letztern mögen nun auf die atmosphä-

rische Luft, die manometrische, oder eine sonstige Flüssigkeit bezogen

werden).

Ist also eines der beiden Gase die atmosphärische Luft und ” das specifische

Gewicht des andern Gases (jenes der Luft —1 gesetzt), so beträgt die

Ausflulsmenge des letztern Gases per Seeunde, wenn der Druck constant
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1
bleibt, m = m Voa:d. ı. (Form. 4)

m = 913 .—,= vbo+n7].

Anmerkung. Die Ableitung der obigen Formeln für den Ausflufs der Luft

gilt eigentlich streng genommen mehr oder weniger nur für den Fall,

als der Unterschied zwischen dem Druck der Luft innerhalb und aufser-

halb des Gefälses nicht bedeutend ist, und dieser etwa nur (wie es in der

Regel bei Gebläsen der Fall) bis '/, beträgt. Im Allgemeinen genommen

werden diese Formeln, indem dabei logarithmische Grölsen vorkommen,

complieirter , obschon sie auch dann noch, der eigenthümlichen Schwie-

rigkeiten wegen, welche dieser Theil der Wissenschaft darbietet, nicht

alle in der Wirklichkeit vorhandenen Umstände genau wieder geben.

Bezeichnet A den Querschnitt des Gefälses, aus welchem das Gas aus-

flielst, a jenen der Ausflulsöffnung, » den Druck der äulsern, P jenen

der innern Luft auf die Flächeneinheit, so wie y das Gewicht der cubi-

schen Einheit der innern Luft oder des Gases unter diesem Drucke P, und

»n den Contractionscoefficienten ; so findet man nach der Theorie von Na-

vier für die Ausflulsgeschwindigkeit, wenn / natürliche Logarithmen be-

zeichnet :
pP

Dr
er 1

Da FT:re ann
q (=

| weI.
also das Volumen des in der Zeiteinheit unter dem äufseren Drucke » ge-

messenen ausflielsenden Gasss:

MHeiee. JB

und unter einem andern Drucke »’ gemessen:

M"= BR (0

Ist die Ausflulsöffnung « gegen den Querschnitt A so klein, dafs man
a

ra i 5 u

agegen die Einheit auslassen kann, so hat man ein-den Bruch > 1

P

VI gl. -] te

facher:

und wenn der Unterschied P—»=x so klein wird, dafs man die hö-

 

E2
hern Potenzen von p gegen die erste vernachlälsigen , also

te 2 = —| ı—*)
» P—z P

z G P z P—n
= — _——— IE — etc, ==

[ Pp'vo\Pp P pP
setzen kann, auch :
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nV(% 7 ).

welches sofort unsere obige Formel 1), nur in einer andern Form ist;

denn bezeichnet » die Höhe der Manometersäule, welche den Druck P—»

anzeigt, ferner D die Dichte oder das speeifische Gewicht dieser Flüs-

sigkeitsäule, so wie d jene des Gases unter dem Drucke P, so ist

P—n» D
Er

q da?’

obigen 1) erhält.

Wäre P<», so würde umgekehrt die äufsere Luft in das Gefäls, und

zwar mit einer Geschwindigkeit

up
v mV(2o.? 7 en

hineinfliefsen, wenn g’ das Gewicht der cubischen Einheit der äulsern

Luft unter dem Drucke » bezeichnet.

 

wodurch diese letztere Formel genau auch die Form der

 

$. 453. Um diese abgeleiteten Formeln noch verständlicher und

practischer zu machen, mögen folgende Beispiele und Aufgaben dienen:

1. Mit welcher Geschwindigkeit strömt die atmosphärische Luft bei 10°C.
Temperatur in einen absolut leeren Raum ein, wenn dabei keine Con-

traction Statt hat?

Setzt man in der Formel 1°) ($.449) »=0, '=10, also T= 104
und mn =1, so erhält man v = 1250 Y 1'04 = 1274} Fuls, während man

bei 0 Grad Temperatur nur 1250 F. findet; ein Körper also, welcher sich

im letztern Falle mit einer Geschwindigkeit von mehr als 1250 Fuls per

Secunde in der Atmosphäre bewegen würde, mülste schon einen leeren

Raum hinter sich zurücklassen.
Wollte man die vorige Formel 10) benützen, so müilste man darin

h

1:04
man = = 1274°95 F. findet; da & aus der Rechnung ganz hinausfällt,, so

hat hier der Barometerstand auf die Geschwindigkeit ” keinen Einfluls.

2. Aus einem Behälter fliefst atınosphärische Luft unter einem Drucke, für

welchen die Quecksilbersäule des oben offenen Manometers constant 114

Zoll zeigt, durch eine Düsenöffnung von 2'85 Zoll Durchmesser und bei

einer Temperatur von 13° C. in einen Raum aus, in welchem das Baro-

meter 28 Zoll hoch steht; es soll die per Secunde ausfliefsende Luftmenge

berechnet, und diese zugleich auf den mittlern Barometerstand von 28°8

Zoll redueirt werden.

 P=0, »=766%875b, 9=31 und 4‘ = '03042 setzen, wodurch

; 114 28
Setzt man in der Formel 6) ı = Re 095, 0a 2'333, also

288 285
WeNI=, d= ne = 2375 und '=13,

also 7T=1'052; so findet man M’= 10°57 Kubıkfuls, daher per Minute
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634 Kubikfuls, ein Quantum, welches zur Speisung von etwa 4 Frisch
feuer hinreichen würde.

Nachderschärfern Formel 6°) gerechnet, findet man wegen P = 1861°96,
4 R p

»=178911 Pf, 7.— = 0399131, q = '07015 sofort = 25628, so
»

wie damit aus 9) M’ = 11:04 Kubikfuls, woraus in solchen Fällen die
geringe Abweichung der beiden Formeln hinlänglich hervorgeht.

- Wenn bei einer Windleitung das Manometer mit Wasser gesperrt ist, SO
ist die, Frage, wie hoch in demselben die Wassersäule steigen müsse,
wenn aus einer 2'28 Zoll im Durchmesser haltenden Düsenöffnung per Se-
eunde 8 Kubikfuls atmosphärische Luft in einen Raum ausströmen sollen,
in welchem der Barometer 28'/, Zoll hoch steht, und die Temperatur
12°C. beträgt?

Bestimmt man aus der Formel 3) die Gröfse », so hat man die Höhe

der Quecksilbersäule, mit welcher die gesuchte Wassersäulenhöhe des

Manometers gleichgeltend seyn mufs; ist daher H diese gesuchte Höhe,

so muls H= 13'597seyn. Aus der genannten Gleichung 3) folgt aber
2

_TR‚ und wenn man 5=2:375, M=8, d='19

und *=12, also 7= 1'048 setzt, erhält man daraus= 1414, folg-

lich H = 1'923 Fuls = 23°2 Zoll. '

. Wie grols muls in einem zur Beleuchtung dienenden Gasometer die Öff-

nung seyn, damit stündlich 31660 Kubikfuls Leuchtgas unter einem Drucke
von 1'8Zoll Wassersäule ausströmen, wenn die Öffnung mit keiner Röhre

in Verbindung steht, und der mittlere Barometerstand zu 28°2 Zoll, so

wie die Temperatur zu 15°C. angenommen wird ?

h

Mi

Hier ist die Wassersäule im Manometer von a9 Fuls mit einer

15
Quecksilbersäule von 13507 ‘01103F. gleichgeltend, daher A = 01103,

, 31660 En
b=235, 1=15, alo T=106, M = To = 87945 (für die Se-

eunde), m= ‘65, und das specifische Gewicht des Leuchtgases ($. 39)

u= '556, also aus der obigen Gleichung 2°)

MvVu

...1230.74 ve gi,

Für eine TEN Öffnung mülste daher die Seite = ‘3387, oder

für eine kreisförmige der Durchmesser = 3821 Fuls betragen.
“a

 

= 114692 Quadratfuls.


