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Wairmeiibergang hocherhitzter Luft in Rohren.
Von Prof. M. TEN BOSCH, E. T. H., Ziirich.

In den letzten Jahren sind namentlich durch die
Warmestelle des Vereins deutscher Eisenhittenleute ver-
schiedene Versuche iiber den Warmeiibergang hocherhitzter
Luft in Rohren verdffentlicht worden?), die scheinbar sehr
stark von den bekannten Gesetzen des Wirmeliberganges
abweichen. Sie veranlassten Dr. A. Schack zu einer griind-
lichen Kritik des Aehnlichkeitsprinzipes?), bei der er zu
der Schlussfolgerung kam, dass eine ausreichende Genauig-
keit der Aehnlichkeitsformeln fir den Warmeiibergang
nicht zu erwarten ist, sodass diese besser durch empirische
Gleichungen zu ersetzen sind. Er bezeichnet?) die empi-
rische Formel von E. Schulze?)
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als die zur Zeit genaueste.

Es ist sicher, dass eine Theorie, deren Schlussfolge-
rungen nicht durch die Erfahrung bestatigt werden, far
den Ingenieur wenig Interesse hat. Anderseits ist es eine
altbekannte Tatsache, dass durch den Versuch allein keine
wesentlichen Fortschritte in der Erkenntnis erreicht werden
konnen. Man braucht nur an die frithern Veruche zur
Bestimmung des Druckverlustes in Rohren oder zur Be-
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1) Mitteilungen der Wirmestelle VDE Nr. g1.
2) Mitteilungen der Wirmestelle VDE Nr. 98.
3) Der industrielle Warmetibergang, Diisseldorf 1929.
4) Mitteilungen der Wirmestelle VDE Nr. 117.

stimmung der Reibungszahlen in Lagern zu erinnern, um
die Aussichtslosigkeit dieses Weges zu erkennen. Die
Riickkehr zur reinen Empirie wird auch beim Wéarme-
ibergang zu einem Chaos von Erfahrungsformeln fiihren,
d. h. zu dem Zustand vor der grundlegenden Arbeit von
W. Nusselt (1g910).

Anderseits hat Prof. Nusselt kiirzlich nachgewiesen?),
dass die Versuchsresultate von Schulze nicht in Ueber-
einstimmung mit der Impulstheorie stehen, da z. B. nach
der theoretischen Untersuchung von Prof. Dr. A. Stodolaf)
eine grossere Abhingigkeit der Warmeiibergangszahl von
der Temperatur nachweisbar sein sollte. Nusselt leitet
dann (ebenfalls mit Hilfe des Impulssatzes) fir die Warme-
ibergangszahl eine neue Beziehung ab, deren Schluss-
folgerungen aber auch nicht durch die Versuche von
Schulze bestitigt werden. Er meint, dass die Abweichung
zwischen Theorie und Erfahrung durch Mess-Ungenauig-
keiten zu erkliren sind, wahrend nach meiner Ansicht das
Versagen der Impulstheorie darauf zuriickzufithren ist, dass
der Impulssatz bis sur Rohrwandung angewandt und das
Vorhandensein einer Jaminaren Grenzschicht tbersehen
wird. Diese Vernachlissigung ist durchaus zulissig, solange
nur die Strémungswiderstinde zu berechnen sind. Fir den
Wairmeiibergang dagegen ist die Warmeleitung durch die
laminare Grenzschicht von so grosser Bedeutung, dass sie
nicht vernachldssigt werden darf.

Fir den praktisch titigen Ingenieur ist es heute
jedenfalls nicht leicht geworden, aus der grossen Anzahl
von Theorien und Erfahrungsgleichungen, die in der Lite-

ratur vorkommen, die richtige Wahl zu tref-

T 1 T ‘ — T ‘ ‘ = fen. Die Ex:gebr‘lisse der Versuche von
——— 1 Ll | S I i e 1 L E. Schulze, die einen grossen Messbereich
2 I | s e La umfassen, sind erfreulicherweise vollstandig
AR L] ‘ L[] verdffentlicht worden. In Abb. 1 sind die
l \ ‘ [ 1 gemessenen Warmeiibergangszahlen mit der
’2 \ | f ; Formel (1) verglichen. . Dabei sind alle Ver-
= ’ \ i | suchswerte mit kiinstlich erzeugter Wirbelung
n— . weggelassen, desgleichen die in der Nahe der
| | kritischen Geschwindigkeit liegenden.
,0‘17 3) Z. f. techn. Mech, u. Thermodynamik 1930, Heft 8
| %) Schweiz. Bauzeitung Bd. 87 (1927), S. 261,
9 8 T T T
770(—;L9l IS ‘Li%j J‘ l,l,, } .
: ol ;Lf, S Y
T EEEEENS ™
7 - s ] R e SO |
:/‘A
6 ¢ 1 1
o I I e 5|
T 1
- = - Tk,ii = =3 — ,i,,fﬁ
4 ! 1= o | HREH &S
| ,,L‘twgf‘ — S ‘ d
R4 |
5 - Tuﬁjfﬁb‘w L s
AL Bl
5 . LS B ‘ I o of 1 | )
ENAR 1]
m HE
| | L

o 1 2 3 4 5 6

Abb. 1. Vergleich der Versuchswerte von E. Schulze mit der Formel (1).
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Abb. 2. Vergleich der Gl (1) mit den Werten von Nusselt.
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