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HM 250.09

Grundlagen der Rohrreibung
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Kompletter Versuchsaufbau mit Basismodul HM 250, Screen-Mirroring ist an bis zu 10 Endgerdten maglich

Beschreibung Lerninhalte / Ubungen

m Berechnung von Druckverlusten
und Bestimmung der Reynolds-Zahl
und Rohrreibungszahl

m intuitive Versuchsdurchfiihrung
iiber Touchscreen (HMI)

m integrierter Router fiir Bedienung
und Steuerung iiber ein Endgerat
und fiir Screen-Mirroring an bis zu
10 Endgeréten: PC, Tablet, Smart-
phone

m Netzwerkfahigkeit: Zugriff auf lau-
fende Versuche von externen Ar-
beitspldtzen liber das lokale Netz-
werk

m automatische Erkennung des Zube-
hors uber RFID-Technologie

Bei strémenden Fluiden treten aufgrund
der inneren Reibung Geschwindigkeitsun-
terschiede in der Strémung auf. Um diese
Unterschiede zu tGberwinden, wird Energie
in Form von Druck benétigt. So entstehen
in der Rohrstromung Druckverluste. Die in-
nere Reibung ist maBgeblich dafiir verant-
wortlich, ob sich die Strémung im Rohr la-
minar oder turbulent ausbildet. Fir die Be-
rechnung der Druckverluste wird die Rohr-
reibungszahl, eine dimensionslose Kenn-
zahl, herangezogen. Mit Hilfe der Reynolds-
Zahl, die das Verhaltnis von Tragheitskraf-
ten zu Reibungskréaften beschreibt, lasst
sich die Rohrreibungszahl bestimmen.

In HM 250.09 werden die Druckverluste
und die Durchflusse bei verschiedenen
Rohrstrecken gemessen.

Vier Rohrstrecken bestehen aus Rohrbin-
deln und zwei Rohrstrecken aus Einzelroh-
ren. Im Versuch stromt das Wasser Uber
eine Einlaufstrecke in die ausgewahlte
Rohrstrecke und die Strémung bildet sich
aus. Die Druckmessung erfolgt im ausge-
bildeten Strémungsbereich. AnschlieBend
tritt das Wasser als Freistrahl aus der
Rohrstrecke. An der Oberflache des aus-
tretenden \Wasserstrahls kénnen Unter-
schiede in der Stromungsausbildung beob-
achtet werden. Zusétzlich kann der Ein-
fluss der Viskositat auf die Stromungsaus-
bildung untersucht werden. Dazu wird das
Wasser mit einem Heizer, der im Basis-
modul integriert ist, erwérmt und damit die
Viskositat gedndert.

Das Zubehdr HM 250.08 wird einfach und
sicher auf der Arbeitsflache des Basismo-
duls HM 250 positioniert. Mit Hilfe der
RFID-Technologie wird das Zubehor auto-
matisch erkannt, die passende
GUNT-Software geladen und es findet eine
automatische Systemkonfiguration statt.
Die intuitive Bedienoberflache fuhrt durch
die Versuche und stellt die Messwerte gra-
phisch dar. Zur Verfolgung und Auswer-
tung der Versuche kdnnen tber das lokale
Netzwerk mittels LAN-Verbindung bis zu
10 externe Arbeitsplétze gleichzeitig ge-
nutzt werden. Die Wasserversorgung so-
wie die Durchfluss- und Temperatureinstel-
lung erfolgen tber das Basismodul. Durch-
fluss-, Druck- und Temperaturmessungen
erfolgen ebenso Uber das Basismodul.

m Verwendung der Reynolds-Zahl bei Rohr-
stromung

m kritische Reynolds-Zahl bestimmen

m Berechnung der Reynolds- und Rohrrei-
bungszahl aus Messdaten

m Vergleich von theoretischen Werten mit
den Messwerten

m Einfluss der Temperatur untersuchen

m Ahnlichkeitsbeziehungen bei der Rohr-
stromung

m Verwendung des Moody-Diagramms

m Unterscheidung von laminarer und turbu-
lenter Strémung

m Druckverlust bei laminarer,/turbulenter
Strémung bestimmen

m GUNT-Software spezifisch auf das ver-
wendete Zubehor abgestimmt
» Lernmodul mit theoretischen Grundla-

gen

Geratebeschreibung

gefuhrte Versuchsvorbereitung

Durchfihrung des Versuches

grafische Darstellung der Druckverl&u-

fe

» Datentransfer Uber USB zur vielseiti-
gen externen Nutzung der Messwerte
und Screenshots z.B. Auswertung in
Excel

» verschiedene Benutzerebenen wéhlbar
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HM 250.09

Grundlagen der Rohrreibung

1 Wasserzulauf, 2 vier Rohrstrecken mit Rohrbindeln, 3 Druckanschlisse, 4 offener Aus-

fluss mit Schaumeinlage als Spritzschutz, 5 zwei Rohrstrecken mit Einzelrohren
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Touchscreen: Versuchsbeschreibung, theoretische Grundlagen
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Intuitive Bedienoberflache im Touchscreen von HM 250: Druckmessung an der Rohrstre-
cke (Einzelrohr @ 8mm) und graphische Darstellung der Messwerte, Druckverlauf in der

Rohrstrecke

Spezifikation

(1]
(2]

Untersuchung der Rohrreibung bei laminarer oder tur-
bulenter Stromung

Beobachtung des Freistrahls zur Unterscheidung von
laminarer und turbulenter Strémung

[8] Messung des Druckverlustes nach einer Einlaufstre-
cke

[4] Durchfluss und Temperatur in der Rohrstrecke tber
Basismodul HM 250 einstellbar

[5] automatische Erkennung des Zubehors tber
RFID-Technologie und Bereitstellung der passenden
GUNT-Software

[B] Versuchsdurchfiihrung und Darstellung der Messwer-

te Uber Touchscreen (HMI)

Netzwerkfahigkeit: Zugriff auf laufende Versuche und
Versuchsergebnisse von bis zu 10 externen Arbeits-
platzen gleichzeitig tber das lokale Netzwerk
Wasserversorgung Uber das Basismodul HM 250

(7]

(8l

Technische Daten

Rohrbindel aus 6 Rohren

m Jinnen 1mm +/-0,12mm

m Einlaufstrecke: Lange 220mm

m Druckmessung bei 100mm und 200mm

Rohrbindel aus 4 Rohren

® @ innen 2mm +/-0,12mm

m Einlaufstrecke: Lange 320mm
m Druckmessung bei 200mm

Rohrbindel aus 4 Rohren

m Jinnen 3mm +/-0,12mm

m Einlaufstrecke: Lange 320mm
m Druckmessung bei 200mm

Rohrbindel aus 2 Rohren

m @ innen 4mm +/-0,12mm

m Einlaufstrecke: Lange 320mm
m Druckmessung bei 200mm

Einzelrohr

m & innen Bmm +/-0,12mm

m Einlaufstrecke: Lange 320mm
m Druckmessung bei 200mm

Einzelrohr

® @ innen 8mm +/-0,16mm

m Einlaufstrecke: Lange 320mm
m Druckmessung bei 200mm

Material: Messing, vernickelt

Messbereiche

m Druck: 0..520mbar (bei @ 1mm, L=200mm)

m Durchfluss: O..12L/min (bei @ 8mm, L=200mm)
m Temperatur: 0..50°C

LxBxH: 850x260x105mm
Gewicht: ca. 7,6kg

Lieferumfang

1 Versuchsgerat
1 Satz didaktisches Begleitmaterial
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HAMBURG

Grundlagen der Rohrreibung
Erforderliches Zubehor

HM 250 Grundlagen der Strémungsmechanik
Optionales Zubehoér

HM 250.90 Laborregal
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