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Formeliibersicht zur Rohrstromung

Newtonsche Fluide

Geschwindigkeitsverteilung

laminare Stromung:

U max’| T \E/ u eff‘;'u max
r ... radiale Ortskoordinate
R ... Radius des Rohres
Umnay --- Maximale Strdomungsgeschwindigkeit (im Zentrum des Rohres)
Ugfr ... Mittlere Strdmungsgeschwindigkeit

turbulente Stromung (Nédherung fiir gesamtes Profil):

u=u 1= r)’ u o= 20 ‘u
max R eff-(1+n)~(l-|—2'n) max
p-Du
n=n /Re, 2 wobei: Re>=—eff
k n
gute Naherung fir 104 <Re < 105: n=7 (1/7-Potenzgesetz)

Re ... Reynolds-Zahl der Rohrstromung

D ... Durchmesser des Rohres

k ... Rohrrauhigkeit

p ... Dichte des stromenden Mediums

n ... Viskositat des stromenden Mediums

turbulente Stromung in Wandnéhe (Universales Wandgesetz):

Bei turbulenten Stromungsvorgangen kénnen mehrere Stromungsbereiche unterschieden werden:

In der turbulenten Kernstromung ist infolge der stadndigen Vermischung von Turbulenzelementen ein
ausgeglichenes Geschwindigkeitsprofil zu erwarten. In unmittelbarer Nahe der Wand, an der die aulRerste
Fluidschicht anhaftet, liegt hingegen eine laminare Strémung vor (rein viskose Impolsubertragung). Den
Bereich zwischen laminarer Unterschicht und Kernstromung, in dem sowohl viskose als auch turbulente
Vorgange ablaufen, nennt man Uberlappungsschicht. Die Geschwindigkeitsverteilung in den wandnahen
Bereichen wird fir alle Stromungsformen mit dem universalen Wandgesetz beschrieben.

u'(y)= |y if y's5 <— laminare Unterschicht
(-3.09+5.03:In(y")) if 5<y'<30 <— Ubergangsbereich
(55+2.5In(y")) if 30<y' <— Uberlappungschicht
yu
wobei: u=—L y=— "
u A%

T
mit u = _W Wandschubspannungsgeschwindigkeit
p

IBeachte: Zu den Konstanten, wie auch zu den Bereichsgrenzen varieren die Literaturangaben.
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Rohrreibungsbeiwert

Definition: Ap=\ -E-B-u effz Druckverlust aufgrund von Rohrreibung
D2

A ... Rohrreibungsbeiwert

L ... Lange des Rohres

D ... Durchmesser des Rohres

p ... Dichte des stromenden Mediums
Ugff ... Mittlere Stromungsgeschwindigkeit

p-Du
laminare Stromung: X=ﬁ wobei: Re>=—eff
Re il

turbulente Stromung

hydraulisch glatt:

exakte Losung: —=2'1g (KARMAN & PRANDTL)

J’ 2.51

A
. i i 0.3164 .
Naherungslosungen: A= (BLASIUS, fiir 2320 < Re < 109)
Ire
a5
1200032 + 0.221 (NIKURADSE, fiur 10° < Re)
0.237
Re
A= 0.25 + ! (gute Naherung fur alle Re-Zahlen)

lg(Re)”  lg(Re)’

- 0262 0935
lg(Re)®  Ig(Re)®

A (sehr gute Naherung fur alle Re-Zahlen)

hydraulisch rau (Rauhigkeiten ragen aus laminarer Unterschicht heraus):

vollrau (Rauhigkeiten bis 2
weit in Uberlappungsschicht): L=2.1g 371D =_2.1g/0'27 (NIKURADSE, 1> @2\ & Re>1300-2
ﬁ k k Re k) k
| D
moderat rau: L=_2-1g/ 251 +E\ (COLEBROOK)
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Nicht-Newtonsche Fluide

Geschwindigkeitsverteilung, laminare Stromung

n
OSTWALD-de-WAELE - Fluid: = (j—u
y
n41
u=u 11— A u ‘n+1'u
max R eff-3.n_'_1 max
BINGHAM - Fluid: =T+ 1 py—Uu ro=
0 Pl 0
5 dy Ap
. 2 r
= %R 120 if r<r,
0 ¢
AN RPN A ro<r
R/ R R/
4 2
_ apR? | [To To _Ymax [ 1)
Uopff—| | —] —4—+3|= -2+\1+—/
240 L LIR R R
Rohrreibungsbeiwert
OSTWALD-de-WAELE - Fluid:
2—n
p-D"u
laminare Stromung: =ﬁ mit Re= cf
Re k [6n+2)"
8 n
-2 24n
o 14+n
turbulente Stromung: L=ﬂ /ﬁ) - E far Re> 885 w
o 07 \4 n'? (1+31)°
bzw. =2 mit a,b=f(n)
b
Re
BINGHAM - Fluid:
. . _ 64 1 He 64 He'
laminare Strémung: A= o -
R 6 R
°B © 31" Rep
p-Du
Re g=— <11 Reynolds-Zahl
Pl
TP .D*
He= > Hedstrom-Zahl
Pl
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