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Losungen zu dem Aufgabenblatt 9

Allgemeine Formel fiir den Druckverlust bei ausgebildeter Stromung fiir hydraulisch
glatte Rohre:

mit

und

A = Re, <2300

Blasius—Gesetz fiir Re,>2300
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Aufgabe 1

Gegeben:

Gesucht:

Annahmen:

d,D,1,L,G, At, p

dynamische Zéhigkeit u = p-v des untersuchten Gases

Stromfaden

Stromfaden

- Sinkgeschwindigkeit ¢ des Kolbens ist konstant — stationdre Stromung
- keine Reibung am Kolben

- Stromung in der Kapillare ist laminar, ohne Einlaufstrecke und voll
ausgebildet iiber die Lange |

- kein Druckverlust von (4) — (4%)

- reibungsfreie Stromung im restlichen Rohr (Durchmesser D)

- konstante Dichte p (inkompressibel) und konstante Temperatur T des
Gases

- Vernachldssigung des Einflusses der Erdschwere auf das Gas fiir geringe
Hohendifferenzen
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Ansatz fiir die Druckdifferenzen (sog. Druckkette):
p—-p=(p—p3)+(py—pa)+(pa—22)+(Pi - 1)

Wegen konstanter Geschwindigkeit des Kolbens folgt aus dem Newtonschen Grundgesetz:

. . p1
x=c:é:konst. = x=0

m-)'c':O:G+p1-%D2—p2-%D2 lxxx lG
4 G
< AT A A
p2
Bernoulli von 2 — 3:

P P

p2+5'022:p3+5'032

= pz_p3=§'(c32_czz)

aus der Konti Gleichung:

R d

folgt

P, = Ps =§-C§ -[?—:—IJ
Druckverlust von 3 — 4 fiir laminare, voll ausgebildete Rohrstromung:

Ap=(ps—p,) =§'Ci 'é'lf—;
mit
Re, = c,d
1%

folgt

DD, zg-cm-%-@ 1%
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Der volumetrische Mittelwert der Geschwindigkeit ¢, entspricht c;:

Cmax = 2Cm
3 .
C21» C; —» 1=$=h\
R A
N -

kein Druckverlust von 4 — 4%;

Pys— Py =0
Bernoulli von 4" — 1:
% p *2 IO
P4+EC4 :p1+5'clz
aus der Konti-Gl.:
. D? D>
p.c4.ﬂ-.T:p.cl.ﬂ'.T
o ¢, =¢
folgt
p:_pl =0

Finsetzen in die Druckkette:

4 G p D* P [-D
pz_pl=;'F=E‘C§'(——1j+5‘02'7'64'l/+0+0
mit
u=p-v und c,=c=—

folgt

__d'a 46 _g.(gjz.D_“_l
H D?*.32-1-L |n-D* 2 \ At d*
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Aufgabe 2

Gegeben: h L,k g D=0,03m,v=410°m>s", V=3-1-10" m’-s™

Gesucht: Druckverlustbeiwert £, = P2 = Ps jos Wirmetauschers
2
y . »
Stromfaden -,
i S 0
LV |g Pa
* X .
Y h
“1
WT
h™ g
Z I
L]
Sk
- D
l\;" /
* y \ ’ J_"

Begriffe:
- grofler Behilter, konstante Spiegelhdhe

- stationdre StrOmung

- Newtonsches Medium

- Freistrahl bei 3

- reibungsfreie Stromung von 0 — 1

- im Rohr (Lénge L) ist die Stromung ausgebildet

- inkompressible Stromung (Dichte p)

Druckkette von 0— 3:

PP =P, —P,=0=(p,—p,)+(p—p,)+(P,— py)
gesucht !

Bernoulli von 0 — 1;

po+£'C§+p'g-h=pl+§-6’f+p-g~h*

=0
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mit
¢ =c, = il =c
b ogept ”
folgt
_P 2 *
po_pl_E'cm+p'g'(h _h)

Druckverlust von 1 nach 2 (ausgebildete Rohrstromung und Rohrkriimmer):
(p]—p2)=§ [éﬂo } pgh

Uberpriifung, ob laminare oder turbulente Strémung vorliegt:

c-D 4.V

Re,=—"2—= =1-10* > 2300 = turbulent
1% 7-D-v
aus dem Blasius-Gesetz
A= 03164—003164
Re DA

folgt
_P o2 *
PP =56 (CK 003164) p-gh

Druckverlust von 2 nach3:

Ap=p,—p, :g'ci'gwr

FEinsetzen in Druckkette:

P P L
oz?c;+p-g-(;f/—h)+2 {(K,+OO3164 —} 0 g//+— S

o, =28 —[1+4K,+0,03164-ﬂ
mit
4.V
cm: 2
7D

folgt

l1g-h-n°-D L
é/WT ng—(l‘f—é/Kr +0,03164Bj
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Aufgabe 3

Gegeben: L], Lz; l; Jo é/Kr) h’ &g, éIDr’

3
D=01m n=60, d=Ilcm, V=471-10°"" v=1.707° "

s s
Gesucht: Druckdifferenz Ap ., = p, — P
L,
L
.
n
] B
t-\.
Kiihler
.
. -
{1/l n Rohre
) ‘ '-I
Begriffe:
- stationdre Stromung (konstanter Volumenstrom)
- inkompressible Stromung (Dichte p)
- Newtonsches Medium
- alle Rohre hydraulisch glatt
- Druckverluste im Kiihler nur durch Rohrreibung in den #» Rohren
- in allen Rohren ist die Strémung ausgebildet
Druckkette von A nach B:

App=DP4— P :(pA_p1)+(p1 —p2)+(p2—p3)+(p3—pB)+,0-g-h

Druckverlust von A nach 1:
Yo,
P, D :E'Ci “Cor
Druckverlust von 1 nach 2:

P 2 L
_ =—-C - 3. +_2’
pl p2 2 m ( é/Kr D j

7
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Uberpriifung, ob laminare oder turbulente Strémung vorliegt:

.D 7. D Y
Re, = Em = v = il ~6-10° > 2300 = turbulente Rohrstromung
1% Dy m-D-v

.
4

Blasius-Gesetz:

Druckverlust im Kiihler durch die n Rohre:

2
)

P
P, =D :5

L
d
Uberpriifung, ob laminare oder turbulente Strémung vorliegt:

c,-d 4.V
Re, =24 ; = —10—
¢ v K 7-d*-n s

= Re, =1-10°<2300 = laminare Rohrstromung
64

Re,

A

lam

=0,064
p—p =L 10,064
2 d
Druckverlust von 3 nach B fiir ausgebildete, turbulente Rohrstrémung:

P~ Pg _§ |:§Kr -0 036}

= APAB=PA_pB=§'Ci'{4‘§Kr+§D,+L‘;LZ'0,036}r§'€§'5'07064+P'g'h
mit
4.v 4.V
c, = und ¢,
w-D? n-m-d?
folgt

l\)b

2
w-d n

4.V
ApAB:pA_szg' D {4 Crr tCp, + D L+l 0036}

. 2
(—4'1/ ] -di-o,064+p-g-h
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