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7. Ausfluss von Gasen aus Gefidssen.

In einem grossen Gefisse (Fig. 349) befinde sich Gas von
dem Zustande p,, v, 7). Bei ¢ finde aus der Offnung F ein
Ausfluss mit der Ge-
schwindigkeit w« statt. Fig. 349.

Zur Erhaltung des Be-
harrungszustandes den-
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wand des Gefisses durch  Po% [ ] D
. |
einen Kolben von der !
Grosse F; ersetzt, der B

mit der sehr kleinen

Geschwindigkeit w, vorriickt, also in der Zeit d¢{ um AB
= w,-dt. Auch nehmen wir an der Offnung eine Rohre von
der Linge C'D = w-dt an, in der ein Kolben unter einer Gegen-
kraft p . F zuriickweicht. Der Zustand des Gases sei in der Offnung
p, v, T. Zwischen 4 und B findet sich das Massentheilchen m
von dem Gewichte

p F,w dt
mg =y Fyw dt = B8
7,'1
ebenso zwischen ¢ und D mit
Fw-dt
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Wihrend der Zeit d¢ erfolgt die Zunahme an Arbeitsvermdogen,
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weil w, sehr klein ist: Die Kriifte p, - 7} und p-F leisten

die Arbeit
pFow dt —p-Fow-dt=mg(pv, —pv)=mg-R(T} —T).
In der Zeit d¢ erfihrt das Gasgewicht myg eine Temperatur-

Verminderung 7, — 7', fir welche man die Gleichungen der
adiabatischen Zustandsinderung annehmen kann, also
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Die dieser Temperatur-Verminderung entsprechende Wirme-

menge betriigt fir 1% ¢ (7, — 7'), fir das Gewicht myg also
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mg-c (T, — T), und kommt dem Arbeitsvermogen der Ausstromung
mit mg % (T, — T) zu Gute. Daher wird

muw?
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=mg-R(T\—1T) +mg%(T, — 7T) und
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Weil nun nach GI. 11, S. 337.
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Die rechte Seite dieser Gleichung ist als die wirksame Druck-
hohe zu bezeichnen, welche sich bei der Abwesenheit von Wider-

standshohen in die Geschwindigkeitshohe % umsetzt.

Die sekundliche Gewichtsmenge des ausstromenden Gases ist
wegen y = 1 :v nunmehr

(Gt == Gia i =,
v
Fihrt man hierin fir w den Werth aus Gl. 2, und nach

1
Gl 23, S. 340 v = v, (&> ein, so wird mit @ -2 = u (vgl. 8. 345)
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Hiernach ist G'? verhiltnisgleich mit
e~z
P I

ein Ausdruck, der zu einem Maximum wird fiir
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worin noch D1 gesetzt werden kann.
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Wit e Tt L oot i Lol dan Bel TREEE
n n—1
6) ' L — 0,525
VAl
und fir Luft mit B = 29,27:
7 Gones = 1 F0,3972 —EL
e

I

Stellt man sich also vor, der Druck im Gefisse bliebe unver-
indert p,, der Aussendruck p aber nehme ab, so wird nach Gl 1
auch die Temperatur 7' der ausstromenden Luft abnehmen, die
Geschwindigkeit « zunehmen. Da aber zugleich nach Gl 23,
S. 340, v zumimmt, die Dichte sich vermindert, so wird, trotz des
Wachsens der sekundlich aussstromenden Raummenge, das aus-

5 9 A
stromende Gewicht ' nur zunehmen, solange ;1)—> 0,5265. Bei
Py

noch weiterer Abnahme von p wird aber & wieder kleiner, und es
wiirde fiir p = 0, d. h. fiir die Ausstromung in einen leeren Raum
nach Gl 3 G = 0 werden, weil fir p =0, v =100, ¥ =0 wird.

In Wirklichkeit trifft dies nicht zu. Einestheils wiirde fiir
p =0, nach Gl 23 und 24, S. 340, v = oo und 7= 0, und s0
weit reicht die Giltigkeit der Zustandsgleichung der Gase nicht;
auch trifft die Annahme nicht zu, dass in demjenigen Querschnitt,
in welchem die Geschwindigkeit «s herrscht, der Druck des aus-
stromenden Gases gleich dem im Aussenraume stattfindenden Drucke
p sei; vielmehr herrscht dort
ein Druck p' > p. Uber Fig. 350.
diesen Druck p' hat Professor
Fliegner (Ziirich) nach dem
Civilingenieur 1874 Versuche
angestellt. Nimmt der Druck
1 im Gefisse von p beginnend et
allméhlich zu, so ist anfangs L
p' = p, nimmt fiir p, =2p 2P 2-2p
den Werth »' = 0,5767 p, an,
und es bleibt fir weiter wachsendes p, unverindert p' = 0,5767 p, .
Das (fesetz der Verinderlichkeit von p' folgt dem Zuge A B¢ (Fig. 350).
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Fiir die schwach gekriimmte Kurve 4 B kann man annihernd eine
Gerade A B setzen. Hiernach ist

8) p =p + 0,534 (p, — p) fir p, = p bis p; = 2p,

9) p = 0,5767p, fir p, =2p.

Zur Berechnung der Geschwindigkeit « hat man sonach in
Gl 1 und 2, S. 342/3 statt p den Druck p' nach Gl 8 und 9 ein-
zufithren.

Zugleich fand Fliegner, dass die Reibungswiderstinde in einem
grossen Gefiisse verschwindend klein sind, so dass ¢ =1, u = «
gesetzt werden kann.

Fir die sekundlich ausfliessende Gewichtsmenge kann nach
Fliegner’s Versuchen gesetzt werden:

Fir p, < 2p: G = uF-O,rgon'_(]'_lﬁJi.
10) =
Fir p; = 2p: G = aF-0,39 ]}';)}1,
wenn p und p, in ¥/, verstanden wird.

Beispiel: Es sei, wie auf S. 332: p entsprechend einer Quecksilbersiule
von 735mm, d. h. p="785-13,6="9996, p, =765 - 13,6 = 10404, 7, =283,
F= 0,000 9m; dann wird nach GL 8:

o
pl =10059, P = 0,966 .

/1
Hiernach wird (Gl 1, S. 342 mit p’ statt p)
; =0,0808%%L und 7=280,2, 73 — T=—23.
1

w= I[Z?g- 29,21 - 3,44 23 ="T4um
gegen 78m mach . 332. Die sekundliche Gewichtsmenge ist nach Gl 10
mit a=0,65:

: 9996 - 408
G = 0,65 - 0,0001 - U,w“/ = 0,0063 kg/s.

gegen 0,061 kg/s, auf S. 332.

Die unter Umstinden sehr bedeutende Temperatur-Verminderung, welche
Luft bei einer adiabatischen Druckverminderung erleidet (s. Beispiel 1, S. 341),
kann zur Kithlung von Réumen nur verwerthet werden, wenn die Luft
unter Verrichtung von Arbeit in dem Cylinder einer Kaltluftmaschine
den geringeren Druck angenommen hat. Die Temperatur-Verminderung aber,
welche Luft beim freien Ausstromen aus einem Gefisse (GL 1, 8. 342) erfihrt,
lisst sich micht benutzen. Bs wird niimlich die mit grosser Geschwindigkeit
ausstromende Luft in dem Aussenraume schliesslich in Folge von Reibung
wieder zur Ruhe kommen, und dabei wird das der Geschwindigkeit w ent-
sprechende Arbeitsvermogen wieder in Wiirme umgesetzt.



