Aufgabe zum Impulssatz

KES A VIZBEN

Amennyiben egy Pelton-turbindrol tizemzavar kovetkeztében leesik a fékezd
nyomaték, a jarokerék megfut, mely a megnovekedett fesziiltségek kovetkeztében
a turbina id6 el6tti tonkremeneteléhez vezethet. Ennek elkeriilésére a lehetd
leggyorsabban meg kell sziintetniink a turbina vizravezetését. A csOvezeték hirtelen
zarasa azonban az Allievi-elmélet értelmében a csovek szétrobbanasahoz vezethet,
igy mas mddszert ajanlatos alkalmazni: a turbina-lapatokra aramlod vizsugarba egy
vékony lemezélet juttatunk, amely a sugar egy részét a lemezzel parhuzamosan
levalasztja. A tobbi folyadékrész palydja az impulzus-tételbdl addddan elhajlik.
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Kérdés: Mekkora részét kell a sugarnak levélasztani ahhoz, hogy a tobbi
folyadékrész palydja 5°-kal eltériiljon?
A feladat megoldasa sordn a nehézségi erétér és a surlédas hatasatol
eltekintiink, valamint sikaramlast feltételeziink!

Adatok: o =5°

MEGOLDAS
Mivel szabadsugarat vizsgalunk, a Bernoulli-egyenletbdl kovetkezden a belépé és

kilép6 sebességek megegyeznek: v
Vi =V, =V3 =7V

A kontinuitdsb6l pedig meghatdrozhaté a
keresztmetszetek egymashoz vald viszonya:
Ai-v=4,-v+A3-v

Ay = A, + As

Az impulzustétel stacioner, surloddsmentes esetre,

sulyerd elhanyagolhaté és szilard test van az
ellendrz6 feliileten beliil:

XL =YP—-R

A nyomas az ellendrzd feliileten mindenhol légkori:
P =0




Az impulzusdram az 1-es keresztmetszetben:

|| = dmi1 V1 = qQm1-V

Ly=0
Il,y =qdm1'V
L,=0

Az impulzusdram az 2-es keresztmetszetben:

|I,| = Amy2 V2 = qm2 "V

12,x =qdm2 " V2x = —Qm2 V" sina
IZ.y =qdm2 " Vax = —Qm2 V" COSA
IZ,z =0

Az impulzusdram az 3-es keresztmetszetben:
|| = Gz vz = Gmsz -V

Lx = Qm3z  V3x = qmz "V

I, =0

IL,,=0

Komponens egyenletek:

- x-irdny: a surlédas elhanyagolasa kovetkeztében a késre x-irdnyban nem hat

erd
Lix+hx+13,=0

0=—Qnz V- SiNA+ g3 v =pv?A, sina —pvid; =

= pv?(A; — A3) - sina — pv?4A,

(Al _Ag) " Slna = A3
A3  sina sin5°
A, 1+sina 1+sin5°

= 0,08 = 8%

A sugarnak tehat 8%-at kell levalasztanunk ahhoz, hogy a tobbi folyadékrész palyaja

5°-kal eltériiljon. A jelenlegi feladat szempontjabdl az y-irdnyti komponens-egyenlet

nem érdekes, a késre hat6 erd felirdasdhoz azonban sziikségessé valhat.



Aufgaben iiber reibungsbehaftete Stromungen

Teil A: Aufgaben ohne Iteration (Teil B in der nichsten Ubung)

TAPTARTALY MERETEZESE

Egy wuszoda medencéjének vizutanpotlasat kiegyenlitd tartallyal (hidrofor)
biztositjuk. A taptartalyt egyenes csOvezeték koti 0ssze a medencével, a csGvezeték
hidraulikailag simdnak tekinthet6. A medencébdl elfolyd go vizmennyiség
hatdrozza meg, hogy milyen p: tdpnyomads esetén tarthatd az allandd vizszint a
medencében!

Figyelem: a hidraulikailag sima cs6 azt jelenti, hogy a fali érdesség nem 160g ki a
hatarréteg laminaris részébdél, nem pedig azt, hogy a csé veszteségmentes!

Kérdés: Mekkora p: tdpnyomas esetén tarthato az allando6 vizszint a medencében?

Adatok: qv=51/s;H=12m; h=0,8m;1=10m; d =50 mm; k =0 mm; Cbe=0,07;
oviz = 1000 kg/m?; vviz = 1,3-10° m?/s; g=10N/kg



| MEGOLDAS
[rjuk fel a veszteséges Bernoulli-egyenletet az tartalyfelszin (1) és a medence felszine
(2) koze:

p p )
p1+ pU; +§v12=pz+pUz +§v§+Ap

- az aramlds irdnya 1—-2, tehat a 2

- v Uy =0« Apgpezin D Agss (konti.) | Ap’y

oldalhoz kell hozzaadni a veszteséges /j
tagot
- P2 = po < szabad folyadékfelszin .
- U;-Uy=g(h—H) AP
]

’ Ap’csé’
- p1—po= pg(h—H) +Ap

Veszteség keletkezik a csObe torténd bearamlds, a csésturldodas valamint a cs6bdl a
medencébe torténd kilépés kévetkeztében:

Lp
d?2

2 p 2
s6 + E Ucss

Ap' = Ap’be + Ap’csé + Ap’kl Cbe ) cso + 1=
4q, 4-5- 1073

Vess = qag = 0,0527
_ Vessd _ 2,55:0,05

v 1,3-10-¢

= 2,55—
S

= 98000

Mivel az aramlds turbulens, és a cs6 hidraulikailag sima, és 2300 < Re < 100000,
ezért a csOsurlddasi tényezd a Blasius formuldval szamithato:

_ 0316 0,316 — 0018

" YRe 498000
A veszteséges tagokat visszahelyettesitve a Bernoulli-egyenletbe a sziikséges
tapnyomas:

_ Lp N I
p1—Po=pg(h—H)+ Zbe 35 cso +AE§ csé +Ev656 =
1000 10 1000 1000

=1000-10-(0,8—1,2) + 0,07 - — 2,552+ 0,018 005 2 - 2,55% + — - 2,552

= 10979Pa



LEGCSATORNA RACCSAL

Az abran lathato téglalap keresztmetszet(i, 0,5 mm fali érdességti 12 m hosszusagu
csatorndn keresztiil leveg6t szallitunk egy ps nyomadsu helyiségbe. A csatorna kilép6
keresztmetszetében talalhato racs veszteség-tényezdje Cr = 0,6.
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Kérdés: | Hatarozza meg a p1 — ps statikus nyomaskiilonbséget!

Adatok: |L=12m;a=0,3m; b=0,5mm; k=0,5mm; (r=0,6; vi =8 m/s;
Olev = 1,2 kg/m3; Viev = 15-10° m?/s




MEGOLDAS
irjuk fel a veszteséges Bernoulli-egyenletet az 1-2 pontok kozott:

p p ,
P+ pUs + 505 =py +pUp + 503 +Ap
- p, = p3 < szabadsugér

- V=V, =v e A=Ay 00 =p2 o~

[ J
Ap,csc'i

= p1—p3 =Ap’ Ap’y

Veszteség keletkezik a csésturlddas, valamint a racs ellendllasa

kovetkeztében:
Lp p
Ap' = Ap' css + AP’ pies = A—= V% + (g5 V7
cso racs de 2 R 2

A veszteséges tagokat visszahelyettesitve a Bernoulli-egyenletbe kifejezhetd a keresett

nyomaskiilonbség:
_ ke P
b1 —P3= deZU +{277

A csOsurlodasi tényez6 meghatarozashoz sziikséges a Reynolds-szam és a d/k viszony
meghatarozasa. Mivel a csoviink nem kor keresztmetszetii, am a feladatmegoldashoz hasznalt
Moody-diagram csak kor keresztmetszetii csovekre érvényes, ezért bevezetjiik a hidraulikailag
egyenértékli cs6atméré fogalmat. A hidaulikailag egyenértékii atméré megmutatja, hogy
mekkora atmérdjii, kor keresztmetszetii csonek lenne azonos fali csUsztatdfesziltség mellett
ugyanakkora nyomasesése azonos hosszon, mint az adott, jelen esetben téglalap
keresztmetszetli cs6nek. Ez a kovetkezOképpen szamolhato:

4A 4ab 4-0,3-0,5

de =37 = 2(a+b)  2(0,3+0,5)

= 0,375m

Az egyenértékli atméro alapjan szamithato a Reynolds-szam és a relativ érdesség (d/K):

R — vd, 8-0375 _ 200000
¢= Y T15-10-6

d. 0375 750

kK 05-10"3

Ezekbdl az adatokbol a csésurlodasi tényezé a Moody-diagram segitségével a kovetkezd
modon hatérozhaté meg:
1) az adott d/k értékhez tartozd vonal megkeresése jobb oldali ordinatan, ha nincs a
diagramon ,,szemmel behuzzuk”
2) az adott Re felvetitése a d/k vonalunkra
3) az ehhez a ponthoz tartozo cséstrlodasi tényezo leolvasasa a bal oldali ordinatarol
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Tehat a csdstrlodasi tényezo, és abbol a keresett nyomaskilonbség:
A= 0,023
Lp p 12 12 1,2
Dy = A2 + 7 p? = 0,023 ——— 22824 0,6 —- 82 = 51P
PL=ps= AoVt oY 0375 2 ° tOe5 a

TERFOGATARAM-MERES VENTURI CSOVEL

Térfogatdram mérésére Venturi-csovet :
tervezink. A  Venturi-cs6 bovilo q. F/_
szakaszanak diffuzorhatasfoka 70%. A —) d

nyomaskiilonbség mérését
higanytoltésti U-csoves manométerrel

végezziik.
A szallitott térfogataram varhatéan i
q=12001/min lesz, a szallitott kozeg viz.

Kérdés: Hatarozza meg a manométer kitérését! (h =?)

Adatok: qv=1200l/min; d1 =100 mm; d2 =200 mm;
oviz = 1000 kg/m?; ong = 13600 kg/m?; g = 10 N/kg




MEGOLDAS |

Idedlis esetben a  diffizoron  létrejovd e N

nyomasnovekedés az 1-2 pontok kozé, ./. ’
sarlédasmentes  kozegre  felirt  Bernoulli-

T T

egyenletbdl hatdrozhaté meg:

p
P2 —P1ia = E(Uf - V%)

Valdsagos esetben azonban a surlddas miatt a diffazor nem 100%-os hatasfoku, igy az
altala létrehozott nyomasndvekedés kisebb lesz, mint az idealis.

p p 1 1
(P2 =Pyt =P2—P1 = ndi(vf —v5) = nd—q5< )

2\4z A2
_ . 1000 (1200-10°° 2( 16 16 ) — 12ap
BRGA 60 01472 0,24m2) = @
Kontinuitasbol:
q q
Qv = V141 = v4; - 1y :A_:; U, :A_Z

Az U-csoves manométer kitérésénél nem szabad elfeledkezniink arrol, hogy a
manométert a berendezéssel Osszekotd csOben viz van, aminek slirtségét a
higanyéhoz képest nem hanyagolhatjuk el. Irjuk fel a manométer egyenstlyi
egyenletét:

P1+Pug 9 h=D2+puviz 9" h
Ebbdl szamithatdo a manométer kitérése:

(Pz B pl)val _ 2128

h = =
(brg — Poiz)g (13600 —1000) - 10

=17mm




