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teilung des Verkehrs der verschiedenen Fahrrichtungen auf
die drei Spuren der landseitigen Léngsfahrbahnen; Bild 12 ¢
veranschaulicht die bessere Ausniitzung der drei Richtungs-
spuren. Daraus wird ersichtlich, wie der Riickstau des Ver-
kehrs nach dem Alpenquai, der in den kleinen Kreiselplatz
am Briickenkopf hineinragt bzw. bis auf die Briicke greift,
verkiirzt werden kénnte. Dadurch lassen sich die heutigen
«Verriegelungeny zwischen Lings- und Querverkehr im &st-
lichen Platzteil weitgehend vermeiden. Einen grossen Gewinn
daraus zoge vor allem die Strassenbahn, deren vom Bellevue
kommende Ziige heute infolge der Stockungen an der erwihn-
ten Stelle immer wieder ihre Phase B oder FT nach dem
heutigen Phasenzyklus verpassen.

In Bild 16 sei schliesslich dargetan, wie sich die hier vor-
geschlagene grundsitzliche Verkehrsordnung auf dem Biirkli-
platz noch weiter vervollkommnen liesse. Die schon in Bild 13b
erérterte Umleitung des Verkehrs von der Fraumiinster-
strasse nach der Briicke via Borsen- und Bahnhofstrasse, wie
sie dort zu einer partiellen Verbesserung der Verkehrsab-
wicklung unter dem heutigen Regime zur Diskussion gestellt
wurde, wird hier auch in das neue Verkehrsprinzip eingebaut.
Sie ermdglicht eine héchst erwiinschte und wiederum vor al-
lem den stddtischen Verkehrsbetrieben zugutekommende Ver-
ldngerung der Mittelinsel des Platzes, wodurch die Haltestelle
der Strassenbahn in beiden Fahrrichtungen je mindestens
zwei Dreiwagenziige aufnehmen konnte.

Berechnung der Wirmeaustauscher — Dx 621.565.94

Von Prof. Dr. F. BOSNJAKOVIC, Zagreb Schluss von S. 334

H. Gekoppelte Apparate

Oft werden mehrere einfache Teile aneinandergeschaltet,
und man bekommt einen gekoppelten Wirmeaustauscher.
Seine Gesamtcharakteristik ¢ setzt sich aus den Einzelcha-
rakteristiken ¢; der n Einzelteile zusammen und kann daraus
berechnet werden. Der Zusammenhang hingt von der Art
der Schaltung ab. Es geniigt somit, #-Diagramme fiir einige
Grundformen zu haben, um daraus die Charakteristik der ge-
koppelten Apparate zu ermitteln. Die beiden wichtigsten
Schaltungen sind die Gleichsinnschaltung (Bild 9) und die
Gegensinnschaltung (Bild 10), die wir hier besprechen wollen.
Unter «Gleichsinny und «Gegensinny wird die Art des &dus-
seren Anschlusses des betreffenden Teiles gekennzeichnet,
ohne Riicksicht auf die spezifische Art des Austauschers. So
kann ein Gegenstromaustauscher sowohl im Gleichsinn als
auch im Gegensinn an die andern Einzelteile angeschlossen
werden. Deswegen sind die Begriffe «Gegenstromapparat»
und «Gegensinnschaltung» wohl zu unterscheiden. Das selbe
gilt fiir «Gleichstromapparaty und «Gleichsinnschaltungy.

Die Charakteristiken der Einzelteile in den Bildern 9
und 10 seien ¢,, ¢p usw., die Gesamtcharakteristik des ge-
koppelten Apparates sei @. Als wesentlich setzen wir voraus,
dass die Warmewerte W, und W, unverinderlich sind, d. h.
W,/W, — konst.,, und dass jeder Strom beim REintreten in
den ndchsten Einzelteil eine geniigend gleichmissige Tem-
peratur erlangtfhat (gute Durchriihrung in den Uebergangs-
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leitungen). Wir wenden hier die «Schnittmethodes an, indem
wir um einzelne Teile geschlossene Schnitte legen (siehe z. B.
Teil ¢ in Bild 9) durch die jeweils zwei (und nur zwei!) ein-
tretende und zwei austretende Strome geschnitten werden.

Gleichsinnschaltung. Fiir den gesamten Apparat gilt
nach Gleichung (8)
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(1) e

2 et
U
wéhrend z. B. fiir den Teil ¢ analog zu schreiben ist

iwd = tZCl] —1 (1 2 gWL) P

1be — tgbc W2

Schreibt man Gleichung (30) fiir alle Einzelteile auf und
multipliziert die Ausdriicke miteinander, so fallen auf der
linken Seite alle Zwischentemperaturen heraus, und man be-
kommt

(30)
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i=1
teile bedeutet. Vergleicht man das mit Gleichung (29), so
folgt sofort
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Fiir den praktisch wichtigen Fall, dass der Austauscher
aus n gleichwertigen Einzelteilen zusammengesetzt ist, d. h.
wenn

(32)
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Gegensinnschaltung. Durch analoge Betrachtungen wie
bei Gleichsinn folgt hier
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und fiir gleiche Einzelcharakteristiken
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J. Die Kommutationsregel, Gemischte Schaltung

Aus den Gleichungen (32) und (35) ist zu lesen, dass
sich @, bzw. @, nicht &ndern, wenn man die Faktoren
unter dem Produktsymbol n in ihrer Reihenfolge unterein-

ander vertauscht. Daraus folgt die an sich nicht selbst-
verstidndliche Kommutationsregel: Fiir das Verhalten des
gekoppelten Austauschers ist es belanglos, in welcher
Reihenfolge die Hinzelapparate eingegliedert oder unter-
einander vertauscht werden, soweit dadurch deren indi-
vidueller Schaltungssinn erhalten bleibt und keine merk-
liche Aenderung der Warmedurchgangskoeffizienten k; der
Einzelapparate hervorgerufen wird. Diese Regel gilt auch
fiir gemischte Schaltungen, in denen sowohl gleichsinnig
als auch gegensinnig geschaltete Einzelteile vorkommen.
Solche gekoppelte Apparate kann man geméss Kommu-
tationsregel in Gedanken immer so «ordnen», dass alle
gleichsinnig geschalteten Teile in eine Gruppe «, alle
gegensinnig geschalteten in eine andere Gruppe g zusam-
mengefiigt werden. Es ergibt sich dann je nach dem Schal-
tungssinn des Gesamtapparates entweder die Gleichsinn-
schaltung (Bild 11) oder die Gegensinnschaltung (Bild 12).
Die Gleichsinnschaltung in Bild 11 kann man nun be-
handeln nach Gleichung (32), die Gegensinnschaltung in
Bild 12 nach Gleichung (35), und man bekommt

W
(87) Dy = Py + D5 — (1 o ) D, Pp (Bild 11)
2
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Bild 15. #-Diagramm fiir Gleichstrom
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Die Gruppencharai{teristik &, umfasst alle gleichsinnig
geschalteten Teile und wird fiir diese nach Gleichung (32)
berechnet, ohne Riicksicht darauf, ob sie unmittelbar anein-
anderfolgen oder ob sie durch dazwischenliegende gegen-
sinnig geschaltete Teile getrennt sind. Die Gruppencharak-
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teristik &3 umfasst wiederum alle gegensinnig geschalteten
Teile und wird fir diese nach Gleichung (35) berechnet,
ebenfalls ohne Riicksicht auf die Reihenfolge.

Aus Gleichung (38) folgt unmittelbar, dass eine Gegen-
sinnschaltung zweier Apparate ¢ und g immer glinstiger ist
als ihre Gleichsinnschaltung, denn, da der Nenner in Glei-
chung (38) immer kleiner als 1 ist, ist &,, > @4. Nur bei
W,/W, =0 werden beide Schaltungen gleichwertig.

Die gelegentlich verderbliche Wirkung der Gleichsinn-
schaltung wird besonders auffillig bei sehr guten Einzel-
apparaten. Koppelt man bei W,/W, — 1 zwei (n = 2) gute
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BRild 16. ®-Funktion fiir Gegenstrom
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Bild 17. #-Funktion fiir Kreuzstrom

Einzelapparate mit ¢ = 0,75 im Gleichsinn, so bekommt man K. Ermittlung der Zwischentemperaturen

nach Gleichung (34) den Gesamtapparat mit &, = 0,375, so Oft interessieren bei einem gekoppelten Apparat von der
dass man durch die Gleichsinnschaltung den Wirkungsgrad Charakteristik ¢ die Zwischentemperaturen ¢, und t, der
auf die Hilfte verringert hat! Noch schlimmer ist es bei Strdme an irgendeiner Stelle x (Bilder 13 und 14 auf folgen-
sehr guten Teilapparaten (¢ —=1), wo P, —~ 0 wird, d. h. die der Seite). Betrachtet man die obere Gruppe (a, b, c) als
vorziigliche Austauschwirkung der Einzelapparate wird durch  einen Apparat A, mit der Charakteristik ¢4, S0 kann diese
die Gleichsinnschaltung zunichte gemacht! Gleichsinnschal- aus ¢,, g5, ¢. nach Gleichung (32) oder Gleichung (35)
tung von minderwertigen Teilapparaten (¢ < 0,5) verbessert berechnet werden. Das selbe gilt fiir gp. Es folgt dann
dagegen deren Wirkung. Demgegeniiber verbessert die Gegen- mit Riicksicht auf die Gleichungen (6) bis (10) fir Gleich-

sinnschaltung immer die Wirkung der Einzelapparate. sinnschaltung
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Bild 18. ®-Funktion fiir Haarnadeleinsatz (Zweigangeinsaiz), Aussenstrom quergeriihrt.
Das Diagramm ist fiir alle vier dargestellten Varianten streng giiltig
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Zur Ermittlung der Zwischen-
temperaturen im Querschnitt

Bild 13 (links) bei Gleichsinn-
schaltung

Bild 14 (rechts) bei Gegensinn-

schaltung
t
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Damit konnen die gesuchten Temperaturen ¢, und ¢, ohne
Berechnung anderer Zwischentemperaturen nur aus den
Charakteristiken der Einzelteile und den bekannten Eintritts-
Temperaturen #’ und ¢,’ ermittelt werden.

Es soll hier nur darauf hingewiesen werden, dass man
mit Hilfe der entsprechenden &-Diagramme bei einer Reihe
von Grundformen durch einfache zeichnerische Konstruktion
sofort auch die lokalen Stromtemperaturen innerhalb des
Austauschers ermitteln kann, und zwar gewdhnlich einfacher
als dies durch mathematische Verfolgung des Problems mog-
ich ist.

L. Zusammenfassung
Die Betriebscharakteristik

Q

Wi ) — 5,7)
ist als Schllisselgrosse bei der Beurteilung und der Berech-
nung einfacher und zusammengesetzter Apparate sehr niitz-
lich. Nach Besprechung einiger allgemeiner Eigenschaften
wird ihre Anwendung bei der Berechnung einfacher und zu-
sammengesetzter Austauscher gezeigt, auch unter Beriick-
sichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Fiir gekoppelte
Apparate wird eine Kommutationsregel abgeleitet und die
Ermittlung der Zwischentemperaturen dargelegt. Gleichsin-
nige Schaltung einer geraden Anzahl sehr guter Teilapparate
kann ihre Austauschwirkung ganz aufheben.

Bemerkungen zum ersten Teil (SBZ 1951, Nr. 24). Fuss-
note 1): Das VDI-Forschungsheft tridgt die Nr. 432.

Die Formel 16 sollte lauten:

tr— G W,
W—t W,

Auf Seite 333, linke Spalte, dritte Zeile von unten ist
der Ausdruck «Wirmemenge» durch «Wirmemengenwert»
zu ersetzen.

Wohnhaus eines Graphikers in Oftringen
Arch. CHRISTIAN TRIPPEL, Ziirich DK 728.37(494.22)

Wenn man abseits des Aaretals den obern Aargau durch-
quert, so ist man entziickt ob vielen schénen Bauernhiusern,
die breit und entschieden in der Landschaft stehen. Ein klares
Rechteck ist der Grundriss, und iiber eingeschossigen Mauern
erhebt sich das steile, gewalmte, in frithern Zeiten mit Stroh
gedeckte Dach. Ausladend greift es iiber die Vorderfront
des Hauses, dessen seitliche Mauern noch schiitzend vorge-
zogen sind — der Ausdruck eines starken Freiheitswillens
und einer verniinftigen und zwingenden Gestaltung. Das Ein-
dringen der Industrie in ldndlichen Gegenden hat jedoch die
bauliche Entwicklung der Doérfer empfindlich gestért. Das
Hinzukommen stédtischer Architekturelemente und deren ge-
dankenlose Einfligung in ldndliche Gegebenheiten hat das
Bild des schonen Dorfes verunstaltet. Nicht nur die Indu-
striebauten, auch kleingewerbliche Bauten und neue Wohn-
h8user lassen zum grossten Teil ein Verstidndnis architek-
tonisch-masstéblicher Fragen vermissen. Es bleibt dem ein-
zelnen Architekten vorbehalten, hier helfend einzugreifer,
um dem weitverbreiteten Unverstand einer sauberen archi-
tektonischen Haltung gegeniiber entgegenzuwirken. Dass dies
nicht mit den Ausdrucksmitteln des sattsam bekannten «Hei-
matstils» geschehen kann, diirfte die jetzige bauliche Ent-
wicklung klar zeigen.
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Grundrisse und
Schnitt 1: 300

1 Wohn-
HEsszimmer
2/3/4 Schlafzimmer
5 Bad
6 Kiiche
7 Gartenhalle
8 Atelier
9 Werkstatt
10 Arbeitsraum
11 Keller
12 Kohlen



	Berechnung der Wärmeaustauscher

