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Lösungen zu dem Aufgabenblatt 9 
 

 
 
Allgemeine Formel für den Druckverlust bei ausgebildeter Strömung für hydraulisch 
glatte Rohre: 
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Aufgabe 1 
 
Gegeben: d, D, l, L, G, ∆t, ρ 
 
Gesucht: dynamische Zähigkeit µ ρ ν= ⋅ des untersuchten Gases 
 

 

4* 

Annahmen: 
- Sinkgeschwindigkeit c des Kolbens ist konstant → stationäre Strömung 

 
- keine Reibung am Kolben 

 
- Strömung in der Kapillare ist laminar, ohne Einlaufstrecke und voll 

ausgebildet über die Länge l 
 

- kein Druckverlust von (4) → (4*) 
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Ansatz für die Druckdifferenzen (sog. Druckkette): 
 
 ( ) ( ) ( ) ( )* *

2 1 2 3 3 4 4 4 4 1p p p p p p p p p p− = − + − + − + −  

 
 Wegen konstanter Geschwindigkeit des Kolbens folgt aus dem Newtonschen Grundgesetz: 
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Bernoulli von 2 → 3: 
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Druckverlust von 3 → 4 für laminare, voll ausgebildete Rohrströmung: 
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Der volumetrische Mittelwert der Geschwindigkeit c  entspricht : m 3c
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cm
c2 
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 kein Druckverlust von 4 → 4*: 

*
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Bernoulli von 4* → 1: 
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Einsetzen in die Druckkette: 
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Aufgabe 2 
 
Gegeben:  h, L, ζKr, g, D = 0,03 m, ν = 4⋅10-6 m2⋅s-1, V = 3⋅π⋅10-4 m3⋅s-1 
 

Gesucht: Druckverlustbeiwert 2
WT

2
D

3p p

c
2

ζ ρ
−

= des Wärmetauschers 
z 
Stromfaden
 
Begriffe: 

- großer Behälter, konstante Spiegelh
 
- stationäre Strömung 

 
- Newtonsches Medium 

 
- Freistrahl bei 3 

 
- reibungsfreie Strömung von 0 → 1

 
- im Rohr (Länge L) ist die Strömun

 
- inkompressible Strömung (Dichte ρ

 
 
Druckkette von 0→ 3: 
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mit  

1 2

4
m D

Vc c c
Dπ
⋅

= = =
⋅

 

 
folgt 

 ( )2 *
0 1 2 mp p c g h hρ ρ− = ⋅ + ⋅ ⋅ −  

 
Druckverlust von 1 nach 2 (ausgebildete Rohrströmung und Rohrkrümmer): 
 

 ( ) 2 *
1 2 2 m Kr

Lp p c g h
D

ρ ζ λ ρ − = ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  
 

 
Überprüfung, ob laminare oder turbulente Strömung vorliegt: 
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D

c D V
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⋅ ⋅
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⋅ ⋅
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 

h  

 
Druckverlust von 2 nach3: 

 2
2 3 2 m WTp p p cρ ζ∆ = − = ⋅ ⋅   

 
Einsetzen in Druckkette: 
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Aufgabe 3 
 
Gegeben: 1 2 Kr DrL , L , l , , , h, g , ,ρ ζ ζ

 3 2
3 5m mD 0,1m, n 60, d 1cm, V 4,71 10 , 1 10

s s
ν− −= = = = ⋅ = ⋅

 
 

Gesucht: Druckdifferenz AB A Bp p p∆ = −  

Begriffe: 
- stationäre
 
- inkompre

 
- Newtonsc

 
- alle Rohr

 
- Druckver

 
- in allen R

 
 
Druckkette von A nach B: 
 

AB A Bp p p∆ = − =
 
Druckverlust von A nach 1: 

Druckverlust von 1 nach 2: 

 

z 
 

 Strömung (konstanter Volumenstrom) 

ssible Strömung (Dichte ρ) 

hes Medium 

e hydraulisch glatt 

luste im Kühler nur durch Rohrreibung in den n Rohren 

ohren ist die Strömung ausgebildet 

 
( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3A Bp p p p p p p p gρ− + − + − + − + ⋅ ⋅h  

2
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D
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 
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Überprüfung, ob laminare oder turbulente Strömung vorliegt: 
 

3m
D

2

c D V D 4 VRe 6 10 2300 turbulente Rohrströmung
DD

4
πν π νν

⋅ ⋅ ⋅
= = = ≈ ⋅ > ⇒

⋅ ⋅⋅ ⋅
 

 
Blasius-Gesetz: 

1
4

0,3164 0,036
ReD

λ = =  

 

 2 1
1 2 3 0,036

2 m Kr
Lp p c
D

ρ ζ ⇒ − = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ 
 

 

 
Druckverlust im Kühler durch die n Rohre: 
 

 2
2 3 2 d

lp p c
d

ρ λ− = ⋅ ⋅ ⋅  

 
Überprüfung, ob laminare oder turbulente Strömung vorliegt: 
 

 2

4Re ; 1,0d
d d
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⋅ ⋅
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Re 1 10³ 2300d laminare Rohrströmung⇒ = ⋅ < ⇒  
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lp p c
d
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Druckverlust von 3 nach B für ausgebildete, turbulente Rohrströmung: 
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