3.GYAKORLAT (6. oktatasi hét)

Lehetséges témakorok a 6. heti 3. gyakorlatra:

- hidrosztatika er6terek (nehézségi, tehetetlenségi, forgd)

- manométeregyenlet

- Ps=Pstt Pgin, Pitot- és Prandtl-csé, sebességmérés, térfogatarammérés, csébeli atlagsebesség meghtadrozasa
ismert n.ed foku forgasparaboloid sebességprofil ismeretében v(r)=f(vax R, N)

- egyszer( Bernoulli-egyenlet (u=0, p=all., stac., pot.erétér, @--@ aramvonal)

- VENTURI-MERO SZEREPELT ELOADASON!

- Euler-egyenlet természetes koord. (n irdnyd komp. egyenlet) (dramlasba helyezett test koriili aramvonalak,
konyokidomon mérhetd nyomaskilonbség)

- NEM VOLT ELOADASON: izoterm atmoszféra (8. heti gyakorlaton kévetkezik!)

- NEM VOLT ELOADASON: instacioner Bernoulli-eqy (8. heti gyakorlaton kévetkezik!

PELDA

A mellékelt dbran lathatd rendszerben a
harom kiilonboz6  slrlségd, nem
kevered6 folyadék (viz, olaj, higany)
nyugalomban van. A jobboldali tartdly
zart, a nyomdsa ismert p,=1,2bar. A
baloldali tartdly po=10°Pa nyomdsra
nyitott vizfelszin(i. ADATOK:

g=10N/kg \
pui= 1000kg/m’ H,=4000 mm
Polaj= 800kg/m3 H,= 800 mm
PHg =13600kg/m> Hy= ?

Ho=200mm

KERDESEK:  A)Hatdrozza meg a Hs higanyszint kitérését! Hy=? [m]
B)Hatdrozza meg az ,,A” pontbeli nyomast! p,=? [Pa]

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A)Legyen az ,,A” pontban a ,,z” tengely origdja: z,=0m.
A manométeregyenlet felirhatd a z=H, szintre a higany baloldali (,,B”) és jobboldali (,,J”) ekvipotencialis pontjai
kozott, hiszen azonos folyadékban (higany) vagyunk és a ,,B” és ,,J” pont zz=1z, miattegy,a g
térerésségvektorra merdleges vizszintesen, azaz ekvipotencidl szintvonalon (Ug=U,) helyezkedik el:
Z5= 2
Up=U,
Manométeregyenlet:
Ps= Py
Pot+Pviz8'H1 = Pa+ Polaj'8-Ha + Prg'8-Hs
Ebben csak H; keresett higany szintkiilonbség az ismeretlen, igy erre rendezve kapjuk:
Hs= (Po— P2 + Pvi'8H1— Poiaj8H2) / (prg-g)=(100000-120000+40000-6400)/136000=0,1m
H;=0,1m

B)Az ,A” pontbeli nyomas a p, —nal az A” pont , felett” 1évé folyadékoszlopok nyomasaval nagyobb. A p,
nyomast kiszdmolhatjuk az ,,A” pont és pl. a baloldali tartalyfelszin k6zott:

Pa= PotPui€-H1 + pug'8-Ho = 100000Pa + 40000Pa + 27200Pa= 167200Pa
vagy az ,,A” pont és a jobboldali tartdlyfelszin kdzo6tt is, ugyanazt kell kapnunk:

Pa= Pa+Poij 8 Ha + prg-g:(Ho+Hs3)= 120000Pa + 6400Pa + 40800Pa= 167200Pa



PELDA

pl. egy gyorsuld vagy forgd tartaly, Ap és a gyorsulas meghatarozasa.

A folyadékfelszin és ered6 térerdsségvektor kapcsolatara példa.
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Hogyan helyezkednek el a felszinek, ha a

g

csO a= 5 gyorsuléssal halad balra?

Nehézségi er6 elhanyagolhato.
p=800kg/m’

n =60001/min

Pa—Po ="

Nehézségi er6 elhanyagolhat6.

=100 1/s

p.;, =1000 kg/m’
Poi = 800 kg/m’
pa —Po =?[Pa]

A jarmiu olajjal van toltve.

Pory = 950 kg/m’
a=3m/s’

Pa =Py ="? [Pa]

A jarmi olajjal van toltve.
Potj = 950 kg/m’
Ps—Pp, =0Pa

a:?[m/sz]
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Adott egy n=7 hetedfokt forgasparaboloid Vimax
sebességprofillal jellemzett cs6aramlas, a cs6 sugara rc. Az

, , . . T o AL TSI SIS
aramlas hengerszimmetrikus. A tengelyben a maximalis R
sebesség értéke Viax.

>\ e
Keérdeés: — D SR S
Hatarozza meg a (Viiag/ Vmax) hdnyados értékét! =7, hetedfoku
— parabola
MEGOLDAS (a lap tdloldaldn is folytathatja) TITTTITTIITTTTI72 7777777077727
Vétlag/ Vmax- = [ n/ (1’1+2) ] Zdz
= ‘@d1 l
PELDA P
Po
A mellékelt dbran lathatd vizszintes tengelyd = ‘
dy=50mm cs6vezeték végén egy R’ v
veszteségmentes  diffuzor  (d,=100mm) \ Q| V-
taldlhatd. A cs6végen a levegé a szabadba .. |
. . . . levegé
(po) aramlik ki ismeretlen Vs £l
1 h=50mm

atlagsebességgel. Az alsé szabadfelszini
viztartalypbdl a  csatorna  oldalfaldhoz gl
kapcsolédd csovon ebben az dramlasi
allapotban éppen h=50mm magasra jut fel a

viz. FELTETELEK:

stacioner allapot, surléddsmentes kozeg.

ADATOK: p,, =1.2kg/m’, p,,, =1000kgm*’, p, =10’ Pa, g=10 N/kg

KERDES: Hatarozza meg a kilép6 keresztmetszet kidramldsi sebességét! v,=?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja ,,1” €s ,,2”” pontok kozott:

p p
PLtS Vit g =Pt vitp gz
Rendezve kapjuk:

p
p1—po =75 (v = Vi)
Folytonossag tétel és kor keresztmetszet atmérok segitségével kapjuk:

2 2\ 2
p Vi p d;
m=ga(1-) =5 (1-(3) )

A szivornyara a manométer egyenlet felirhatd, hiszen a h magasra feljuté vizoszlop
nyugalomban van, mint egy manomeéterben.

Po = P1 + Puizgh
Rendezve v,-re:

2(p1 —Ppo) 2(Pyizgh) 2-(1000-10-0,05)

vy = P = £ = 1,2 = 7,45m/s

(-@) J@-)
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Egy Ap=p1—po=20000Pa tulnyomasu vizzel —
toltott zart fedell tartaly ismeretlen H — N
magassagig toltott vizzel. A tartalyhoz

csatlakozé vizszintes tengely(i cs6vezeték | ~ p d
»A” pontjdban az aramlé kézeg dinamikus — 1 /® lgdz

nyomasa ismert pgina=2000Pa értékd. — — '

FELTETELEK: A cs6végi szelep teljesen | — = — X '
nyitott; stacioner kiaramlasi allapot; p=0; \—% 1, L Po
p=3all.; Atartary>>Acss; @ csOvégi szelep be- és ot Bt

kilép6 keresztmetszetei a d, atmér6ji cs6ével azonosak. ADATOK: p, =10°Pa;
L= lOOOkg/m3; g=10N/kg; d, =50mm; d, =25mm ; ,=10m; L=5m; [p.=7m
KERDESEK: Hatdrozza meg az csévégi kidramlasi sebességet, az ,,A” pontbeli nyomast és a
tartalybeli H vizfelszin-magassagot!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLtS Vitp g =Pt vitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszeriien az egyik végpont az a pont,
ahol a keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismeriink.

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m a cs6tengelyben.

LA” 2 =csOveég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] pa=? po=100 000Pa
v [m/s] Paina = B . v2=2000Pa, v,=8m/s (kiszamithatd a
cbb 6? VA=2m/s folytonossag tételébal)
z [m] za=0m Z,=0m
Az alabbi

p p
PatS VAP g =Dt ViEp g %

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen p, nyomasra kapjuk

Pa = Do + g (vZ —v3) = 100000Pa + 500(64 — 4) = 130000Pa
A H magassag kiszamitdsdhoz vagy az ,,17-,,2”, vagy az ,,17-,A” pontok kozott felvett

aramvonalon is felirhatjuk a Bernoulli-egyenletet. Legyen az utobbi:

p p
PL+5Vitp gz =pats Vitpg-za

2 2

,,17=tartaly vizfelszin ,A” jelolt pont csétengelyben
p [Pa] 120 000Pa 130 000 Pa
v [m/s] ~0m/s 2m/s
z [m] z1=H=? zAa=0m
Rendezve: p1+p-g-H=pA+§-v/21

2
_ Pa=P1 | V4 _ 130000-120000 & 4 _ _
H = “oa + 20 = 10000 t5= 1+02=12m

PELDA

Meleg levegd éaramlik egy 300mmx450mm téglalap keresztmetszetli 1égvezetékben, ahol
PRANDTL-cs6vel mérést végziink. Az n=6db, egyenld nagysidgi A; részkeresztmetszetek
sulypontjaiba egymas utan behelyezett PRANDTL-csOvel mért nyomasok rendre:

Api= 285, 295, 280, 285, 290, 270 [Pa]
Adatok: tiev=37°C; R=287 J/(kgK), p=99500Pa
Kérdések: Mekkora a vezetékben az atlagsebesség, a térfogatdram és tomegaram?



MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
Pontonkénti sebességmérés: a mért Api=pgin,i, €16szor kiilon minden v; sebességet kiszamolni,
majd azokbol atlagsebesség szamithatd (hiszen azonosak a részteriiletek), majd térfogataram,
majd gaztdrvénnyel a levego stirlisége €s igy a tomegaram is szamithato.

| PELDA

Egy @D 4tmérgjl cs6vezetékben viz dramlik. Aviz \ _ _(|:]:V>D
térfogatdaramanak kozelit6 mérésére a csével

azonos, allandé keresztmetszetd, 90° LY
konydkidom nyomdsmegcsapoldsait hasznaljuk. / R
Az daramlé kozeg konydkidombeli aramvonalai az P !
abran lathatdok. A koényokidom oldalfali kilsé-

bels6 nyomdasmegcsapolasai  kozott  mért
nyomaskuilonbség Ap; ,=16000Pa. A csétengelyek

a vizszintes sikban fekszenek.

Feltételek: stacioner dllapot, p=34ll., p=0
ADATOK:  D=200mm; p=1000kg/m’
R:=100mm; R,=300mm

KERDES: Az  Euler-egyenlet  természetes
koordinata-rendszerben felirt normalis irdnyd komponens-egyenlete segitségével

a) Indokolja, hogy melyik allitas helyes! Ap;,=pi-p2 vagy Api=p2-p1 ?
b) Hatarozza meg a cs6ben dramld kozeg atlagsebességét és térfogatdramat!

MEGOLDAS
Euler-egyenlet természetes koordinata-rendszerben felirt normalis iranyld komponens
egyenlete:

v? 1dp

pon

A sulyer6t (erétér hatdsat) elh lva kapjuk ﬁ_la_p
sulyer6t (er6tér hatasat) elhanyagolva kapju R~ pon

Mivel a cs6konyok faldval és a cs6tengellyel és egymassal ,parhuzamosak” a negyedkoriv
aramvonalak, a kerlleti sebesség sugariranyban linearisan n6, tehat m=4ll., tehat a R; és R,

. . . .. . , , , , v A A%
illetve az atlagos sugdron a keriileti sebességekre felirhatd w=all.= R—l === R—Z
1 2

e . TP , , e . ap V2 2

A nyomasgradiens normalis iranyu komponensét kifejezve: =P = PRw

majd a valtozdk (dp, dn) szétvalasztdsa utdn, p és o konstansokat kiemelve és integralva
alabbit

P1 Ry
f op = pw? f Ron
P2 Ry
. PR , R32—R?
kapjuk a Ap=p,-p1 nyomaskiilénbségre: Dy — P1 = pw? %
-2
Az atlagos sugaron érvényes atlagsebességet megkaphatjuk: Ap=p % (R, — Ry)
R=(R1+R;)/2=0,2m és An=R,-R;=D=0,2m és p=1000kg/m? ismeretében.
. iy . . _— - ’Ap-ﬁ _ [16000-0,2
Fentiek alapjan az atlagsebességre kapjuk: V= 55 = 021000 — V16
v=4m/s

adddik, valamint a térfogatdram a cs6keresztmetszettel szamithatd a becsilt érték:
qv=0,125663706 m>/s (= 7,54 m>/perc = 39452 m>/h stb.)
(Természetesen kerekiteni sziikséges az eredményt! pl. qy=0,1257 m®/s




