csOIv

Egy vizszintes sikban vezetett 100 x 100 mm oldalhossztisagt, négyzet
keresztmetszet(i csOvezetékbe egy derékszogli csGivet épitiink be. A belsd és kiilsd
negyed korivek sugara 0,1 ill. 0,2 m. Az aramlo kozeg stritisége 1,2 kg/ms. A
nyomaskiilonbség a cs6iv kiilsd és belsd falan 240Pa.

Kérdés: | Hatarozzuk meg az aramlo kozeg térfogataramat!

Adatok: | A =100 x 100mm; r1 = 0,1m; r2 = 0,2 m; p2 — p1 = 240Pa; plevegs= 1,2kg/m?
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A térfogatdram kiszamitasa két megoldassal is lehetséges:

MEGOLDAS 1. - EULER-EGYENLET
Kezdeti megfontoldsok:
e a konyok kiilsd és bels6 oldalan kialakulé nyomaskiilonbség jol magyarazhatd

az Euler-egyenlet normal iranya komponens-egyenletével: gorbiilt
aramvonalak esetén (mint amilyen a cs6konyokben is kialakul) a nyomas a
gorbiileti kozépponttdl kifele haladva né — tehat a cs6konyok kiilsé oldalan
meériink nagyobb nyomast

e az Euler-egyenletet csak surlédasmentes aramlasok leirasara hasznalthatjuk —
jelen esetben a surlodastdl eltekinthetiink, mivel a cséivben csak rovid
szakaszon surlodik a folyadék az 4ll¢ fallal, az igy keletkezd veszteség csekély,
elhanyagolhato

e a cs6konyok vizszintes sikban fekszik, igy a nehézségi térerd hatasa
elhanyagolhato

Az Euler-egyenlet normal iranyd komponense:

1 dp o v?

p on In="7F
ap ~ D27D1
on~ r-n
. p=ntr

atlagaval kozelitjiik
- gn = 0 « a cs6konyok vizszintes sikban van

= 0.15m « az dramvonalak gorbiileti sugarat a kiils6 és belsd iv

Ebbdl a csében kialakuld kozépsebesség szamolhato:

RO r+r — 0,1+0,2 240 m
U:\/ _p:\](1 2) D2 P1:\/( ) :17'32?

pon 2p 1r—-1 2-12 02-0,1

A kialakul6 térfogataram:
3

m
4y =v-A=1732-01"=0,1732—

MEGOLDAS 2. - BERNOULLI-EGYENLET
Kezdeti megfontoldsok:

e a cs6konyoOkben kialakulé dramkép hasonld egy szabad 6rvény forgatagahoz,
melyben a folyadékrészek az orvény tengelye koriil koncentrikus korokben
haladnak

e a potencidlos Orvény feltételezése jO kozelitést jelent, mert a Thomson-tétel

értelmében surloddsmentes dramldsok esetén a cirkulacio idében alland6é —
mivel nyugvo levegébdl szivunk (aminek cirkuldcidja nulla), ezért a
cs6konyokben aramlo levegd cirkuldcioja is jo kozelitéssel nulla lesz



e a potencidlos orvénysebessége leirhato egy konstans és a sugar hanyadosaval:

K
V==
r

e a potencidlos orvényben a folyadékrészek nem forognak, igy a Bernoulli-

egyenlet egyszer(sithetd: [ 12 vXrotv-ds =10

Bernoulli-egyenlet a cs6konyok belsé (1) és kiils6 (2) pontja kozé:

p p
p1 + pU; +§V12 =p; + pU, +EV§
- U1=U2(_Zzéll.

K K Ny . 7
S M= v = potencialos 6rvény

Az ismert adatokbdl a K konstans szamithato:

1 1 2(p; — 2240 m?
P2 P1=BK2 2 K= (P ~ pu) = =231—
2 Ty (l — i) 1.2 (L — L) S
Pz ™ 72 '“\0,12 0,22

A cs6konyok bels6 és kiils6 oldalan kialakulo sebességek:

K 2,31 m K 231
v1=__ =23,1? v2=_=

= 11,55 =
rn 01 r, 02 s

A cs6konyokben kialakuld atlagsebességet a belsd és kiilsé ivben kialakulo sebességek
szamtani kozepével szamolva

v +V; 23,1+ 11,5
2 2

— m
V= =17,32—
s

a térfogatdram:
_ m’
q,=v-A=1732-0,1?> = 0'1732T

Lathato, hogy a két kiilonb6z6 megoldasi modszerrel szamolt térfogataramok jo
egyezeést mutatnak.



FESTEKSZORO

Az dbran lathato festékszoro a kovetkezo
elven mtkodik: a Venturi-csébe érkezd
leveg6 a szlik aramlasi keresztmetszetbe
érve felgyorsul, statikus nyomasa ezaltal
lecsokken. A lecsokkent nyomds a
festékszord alatt taldlhatd, légkorre
nyitott tartalybdl a festéket egy csovon
keresztiil felszivja, majd a festék a

légarammal elkeveredve kidramlik a

kezelendo feliiletre.

Kérdés: Milyen magasra emelhetjiik a festékszordt a tartalyhoz képest, hogy az
még éppen képes legyen a tartalybol a festéket feszivni?

Adatok: D =32mm; d =20mm; qv=72 m3/h, Qestek = 1000 kg/m3; Qlev = 1,2 kg/m?




MEGOLDAS
Kezdeti megfontoldsok:

e ahogy a festékszorot egyre magasabbra emeljiik, a csdsziikiiletben kialakult
depresszionak egyre nagyobb festékoszlopot kell megtartania. A felszivott
festék térfogatarama az festékszord pozicidjanak emelésével egyre csokken,
mignem elérjiik azt a pontot, amikor 0 lesz. Ezt a hnx magassagot keresstik.

e aszamitashoz sziikséges pontok felvétele: N\ /

Bernoulli-egyenlet az 1-2 pontok k6zé, a levegdben:

Plev
2

Piev 172
2 2

p1 +pU; + vi =p, +pU, +

- Ui=9z21=U,=9"2,¢2,=12,

- P2 = po < szabadsugar

_ _ _ v, _
T 1= Qv =Gy V1 =5 V2 =
1 2

Ebbdl az 1-es pontban fellépd depresszio (1égkori nyomas alatti nyomads) szamithato:

512 () (L) 2060
=% 54" \3600) ‘72 \002¢ 0032¢) @

Bernoulli egyenlet a 3-1 pontok kozé, a festékben:

Presték Presték
—U?? =p;+ pfestékul + 2 vlz

p3 + pfestékUS +

- p3 = po < légkorre nyitott
- vy=v,=0

- Ul_U3:g'hmax
Po—p1 2060

Prestéic-g 100010

Po — P1 = Pfesték " 9 * hmax = Rmax = =0.206m



Instationdre Bernoulli-Gleichung

LEPCSOS KIFOLYAS TARTALYBOL

A mellékelt dbran lathato zart tartdly H=1 m magassagig van vizzel feltoltve. A
tartdlyhoz egy d:= 50 mm és egy ds = 25 mm atmérGja csOszakasz csatlakozik. A
csovégen egy alap-allapotban zart szelep talalhato. A kozeget surlddasmentesnek,

és 0sszenyomhatatlannak feltételezziik.
Kérdés: a) Hatarozza meg az ,A” pont béli gyorsulast és tul-
nyomast a szelep hirtelen kinyitdsanak pillanatdban!
/_p\ b) Hatdrozza meg a kidramldasi sebességet és az ,A”

1

pont-béli tulnyomadst allanddsult (stacioner, t—oo)
allapotban!
Adatok: H=1m; d2=50 mm; di =25 mm; I =12 m; Is = 9m;
la = 8m; p1-po = 40000 Pa; g = 10N/kg; 0 = 1000 kg/m?;




| MEGOLDAS
a) feladatrész:

Kezdeti megfontolasok:

e mivel a kbzeg Osszenyomhatatlan, az ,,A” pont béli gyorsulas ugyanakkora, mint az Iy
szakasz barmely mas pontjaban

e a kiilonb6zd atmérdjli szakaszokon létrejovod gyorsulasok kozott a kontinuitds teremt
kapcsolatot

e a Bernoulli-egyenletet A és 3 pontok kozé felirva tul sok az ismeretlen (pa, aa), ezért
célszerli el6szor olyan pontokat valasztanunk, ahol tobb adat all rendelkezésre - példaul
a tartalyban 1év0 folyadék felszine és a kifolyas

Instacioner Bernoulli-egyenlet a folyadékfelszin (1) és a kifolyas (3) kozé:

&

ds+ps+p-Us+o-v2

2 t 2

D

3

p d
p1+p-U1+—-v12=p'f
1

- A gyorsulasiranya 1 = 3, tehat a 3 oldalhoz kell hozzaadni az id6fiigg6 tagot

- ps = py < szabadkifolyas

- Ui-Us=g-(z1—2z3)=9H

- v, = v3 = 0 « akezdeti id6pillanatban még all a folyadék

- ahol az aramlési keresztmetszet azonos, ott a folytonossagi tétel alapjan a
gyorsulds végig allando, azaz az integral egy szorzassa egyszerlisodik. Hirtelen
keresztmetszetvaltozas esetén a gyorsuldsnak szakaddsa van, ott az integralast
ketté kell bontani.

- atartdlyban az dramlasi keresztmetszet nagysagrendekkel nagyobb, mint a csé
keresztmetszete, ezért a folytonossagi tételt felhasznalva feltételezhetjiik, hogy
a tartalyban a gyorsulds kozel zérus.

3
dv
- IEQ = aAlz + a3l3
1

Az 1-3 pontok kozé felirt Bernoulli-egyenlet a kovetkezd formara egyszertisodik:
p1+pgH =po + p(asl, + asls)

A gyorsulasok kozott kapcsolatot teremt6 kontinuitasi egyenlet:
d,\* 502

aAA2 = a3A3 a3 = Qy (d_3> = Qy (ﬁ) = 4'aA

Ebbdl ,,A” pont béli gyorsulas szamithato:

p1+pgH =po + p(asl; + 4asls)

(p1 —po) + pgH 40000 + 1000-10-1 m

M=, + 4l) | 1000(12 + 4-9)




Az ,A” pont béli tulnyomas kiszamitasahoz a gyorsuldsok ismeretében most mar
felirhatjuk az instacinoner Bernoulli-egyenletet A-3 pontok kozé. Vigyazat: a gyorsulas
(a2) ugyan végig azonos a Iz jeli cs6ben, de a lokalis gyorsulas miatt a csében fellépd
talnyomas (p2(x)) dramldsi irdnyban folyamatosan csokken.

0

&

@+p3+p-U3+§-v§

D

3
p
pA+p-UA+§-VE=p-f .
A
- agyorsuldsiranya A - 3, tehat az A oldalhoz kell hozzaadni az id6fiigg6 tagot
- ps = py < szabadkifolyas
- Up—Us=g-(24—23)=0
- v, =v3 = 0 < a kezdeti iddpillanatban még 4ll a folyadék
- ahol az aramlasi keresztmetszet azonos ott a folytonossagi tétel alapjan a
gyorsulas végig dllando, azaz az integral egy szorzassa egyszertisodik. Hirtelen
keresztmetszetvaltozas esetén a gyorsuldsnak szakaddsa van, ott az integralast
ketté kell bontani.
3
v
- —;Q =ay - (Il —1y) +azl;
A

Az A-3 pontok kozé felirt Bernoulli-egyenlet a kordbban felirt kontinuitasi egyenlet
segitségével a kovetkezd formara egyszertisodik, melybdl ,A” pont béli tilnyomas
szamithato:

Pa— Do = pas(ly, — L, +415) = 1000 - 1,04 (12 — 8 + 4-9) = 41600Pa

b) feladatrész:
Kezdeti megfontolasok:

e Anyitas kovetden az dramlds egy staciondrius allapotba all be, ahol a tilnyomas
és a potencialkiilonbség nem a csében 1évé lokdlis gyorsulast fogja fedezni,
hanem a cs6szdjanal és a szlikiiletnél a konvektiv gyorsulast - a tartaly béli 0
sebességrol felgyorsul a folyadék a 2-es cs6 béli sebességre, valamint az 2-es cs6
béli sebességrol a 3-es cs6 béli sebességre

e mivel az dramlds surlodasmentes, ezért az ,A” pont béli talnyomas
ugyanakkora, mint az [: szakasz barmely mas pontjaban

[rjuk fel a stacionarius Bernoulli-egyenletet az 1-3 pontok kozé:
p p
p1+p-U1+§-v12 =Ds3 +P'U3+E'V32.

- p3 = po < szabadkifolyas
- Uy—-U3=9g-(z1—2z3)=g9g-H
- V1 =0« Aporgain > Az (konti.)

Ebbdl a kifolyasi sebesség szamithato:



1000 s

p1 — Do + pgH 2(40000+ 10-1000-1) m
VU3 = 2 P = =10—

Staciondrius Bernoulli-egyenlet az A-3 pontok kozott:
P P
Patp Upts vi=ps+p Us+o-v3
- p2 = po < szabadkifolyas

- Uy—Uy;=9-(z4—2)=0 B
‘ o = =p, B9l
- folytonossag: qy 4 = qy 3 = V4 = V3 1, 2,5 .

Ebbdl az ,,A” pontban fellépd tulnyomas stacionarius esetben:

1000
Pa—Po = g- (v —v2) = T(lo2 —2,5%2) = 46875 Pa

ELTERO SURUSEGU ANYAGOK ESETE

Egy D = 6 mm atmérdjli, az dbran lathato
kialakitast csé aljan membran talalhato,
aminek bal oldalan H = 80 cm magassagu
benzin, a jobb oldaldn azonos magassagu
vizoszlop nyugszik. Mindkét csOszar a
légkorre nyitott. A membran
elpattandsakor a folyadékoszlopok az
egyensulyi allapotra torekedve mozgasba
jonnek.

Kérdés: | Hatdrozza meg a membran
elpattintasakor

a) a vizoszlop gyorsulasat!

b) a benzinoszlop gyorsuldsat!

Adatok: | D=6 mm; H=80 cm; b =30 cm; o = 60°
ob= 750 kg/m?; ov= 1000 kg/m3; po=10°Pa; g =10 m/s% u =0




| MEGOLDAS
a) (és b)) feladatrész:
Kezdeti megfontoldsok:

e miel6tt fejjel rohannank a falnak, gondoljuk végig, hogy lehet-e a vizoszlopnak
és a benzinoszlopnak eltérd gyorsulasal!

Nem! A folyadékoszlopok sem egymasba nem cstszhatnak, sem iires tér nem
keletkezhet kozottiik. A vizoszlop és a benzinoszlop gyorsuldsa tehat azonos
lesz: ayi; = Apenzin = @

e eddigre mar szépen kifejlodott mérnoki érzékiink alapjan pedig azt is meg
tudjuk mondani, hogy a viz fog megindulni a benzin felé¢, mert az azonos
magassagi (H) vizoszlop nagyobb stirlisége miatt nagyobb nyomdssal
nehezedik a membranra, mint a kisebb stirtiségi benzin. Figyelem: a vizoszlop
aljan 1étrejovo talnyomads csak a vizfelszin magassagatol fiigg, a csOszar
allasszoge nem befolyasolja azt.

e a Bernoulli-egyenletet egyszer(sitett formdjaban csak azonos strliségi
folyadékokra alkalmazhato, azért kiilon irjuk fel a vizben, és kiilon a benzinben

Instaciondrius Bernoulli egyenlet a vizre a jobb felszin (1) és a membran (2) kozé:
2

p dv p
P1+Pv'U1+7v'vf=Pv’JE@+P2+Pv‘U2+7U'v22 .

1

- a gyorsulds irdanya 1 > 2, tehat a 2 oldalhoz kell
hozzdadni az id6fliggd tagot

- pp = po < szabadfelszin

- U-Uy=g-(z1—2)=g-H

- v;=v, =0« a kezdeti iddpillanatban még all a
folyadék

- ahol az dramlasi keresztmetszet azonos, ott a folytonossagi tétel alapjan a

gyorsulas végig allandd, azaz az integral egy szorzassa egyszertisodik.

2
v H
—ds = a- -
ot — sina

1

Ebbdl a 2 pontban fellépd tulnyomas:
_ “ (1)
P2—Po=py-\g-H—a

sina

Instacionarius Bernoulli egyenlet a benzinre a membran (2) és a bal felszin (3) kozé:

10



3
Pb dv p
P2+py Uzt vi=py- | 5ds+ps+py Us+5 v

2
- agyorsuldsirdnya 2 - 3, tehat a 3 oldalhoz kell hozzdadni az id6fiiggd tagot
- p3 = po < szabadfelszin
- Us—Upy=g-(z3—2)=9gH
- v3 = v, = 0 « a kezdeti iddpillanatban még all a folyadék
- ahol az aramlasi keresztmetszet azonos ott a folytonossagi tétel alapjan a

gyorsulds végig allandd, azaz az integral egy szorzassa egyszerlisodik.
3

dv
]a@—d'("[‘l‘b)

2

Ebbdl a 2 pontban fellépd tulnyomas:
P2—Po=pp-lg-H+a- (H+D)] 2)

Az (1) és (2) egyenletetek alapjan a folyadékoszlopok gyorsuldsa szamithato:

(0w — pp)gH (1000 — 750) - 10 - 0,8 m
a= H = 0g - 1ltg
Po(H +b) + py o 750+ (0,8 +0,3) + 1000 20
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