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TERFOGATARAM-MERES VENTURI CSOVEL

Térfogataram mérésére Venturi-csovet

terveziink. A Venturi-cs6  boviild qa.
szakaszanak diffazorhatasfoka 70%. A oy
nyomaskiilonbség mérését higanytoltésh

U-cs6ves manométerrel végezziik.
A széllitott térfogatdram  varhatdan
q=1200l/min lesz, a szallitott kozeg viz.

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

Adatok: qv=12001/min; d1 =100 mm; d2 =200 mm;
oviz = 1000 kg/m?; ong = 13600 kg/m?; g = 10 N/kg

MEGOLDAS |

Idedlis esetben a diffazoron 1étrejovo v

nyomasnovekedés az  1-2  pontok  kozé,

surlodasmentes kozegre felirt Bernoulli-egyenletbdl ./. ."

hatdrozhat6 meg;: B

p
(P2 —P1)ia = 5(1712 - 1722)

Valosagos esetben azonban a surlédas miatt a diffizor nem 100%-o0s hatasfoku, igy az altala
létrehozott nyomasnovekedés kisebb lesz, mint az idealis.

p p 1 1
(pz—pl)uaz=pz—p1=nd§(vf—v%)=nd§q5< >

AR A3
_ 1000 [/1200-1073 2( 16 16 ) — 2128P
DR 60 0,142 0,24m2) ~ ¢
Kontinuitasbdl:
q q
Qv = V1A =14, - g :A_:; Uy :A_Z

Az U-csOves manométer kitérésénél nem szabad elfeledkezniink arrdl, hogy a manométert a
berendezéssel Osszekotd csében viz van, aminek slirtiségét a higanyéhoz képest nem
hanyagolhatjuk el. frjuk fel a manométer egyensulyi egyenletét:

P1+Pug g h=p2+puiz-g-h
Ebbdl szamithatd a manométer kitérése:

(Pz _ pl)val _ 2128

h= =
(Pg — Poiz)g (13600 — 1000) - 10

=17mm




OLAJOZO

Egy marogép fejéhez szallitandd olaj eldirt
mennyisége dOranként 2 liter. Ezt egy gravitacios
hajtasa olajozdval oldjuk meg, aminek jelenleg a
kifolyasa és tartalydban az olaj szintje kozotti
szintkiilonbség H=0,4m. A flexibilis csé hossza
[=0,9m, atmérdje d=6mm, a gorbiiletek jarulékos
vesztesége elhanyagolhato.

Az olaj kinematikai viszkozitasa 10+ m?/s.

Kérdés: Hatarozza meg, hogy elegendd olajat

szallit-e a berendezés!

Adatok: quest=21/h;H=04m;d=6mm;1=0,9 m;
Qolaj = 800 kg/m?; voij = 10+ m?/s; g =10N/kg

MEGOLDAS

[rjuk fel a veszteséges Bernoulli-egyenletet a folyadékfelszin (1) és a kidramlas kozé (2).

p1 + pUs +gvf =p, + pU, +§v22 + Ap’

- az aramlas irdanya 1—-2, tehat a 2 oldalhoz kell hozzdadni a veszteséges tagot, ott az

Ossznyomas kisebb lesz, mint idedlis esetben
- D1 =Do; P2 = Do « szabad folyadékfelszin;
szabadsugar
- U —-U,=g9gH
- =0« Afelszin > Acss (konti-)

Veszteség keletkezik a csébe torténd bearamlds és a
csOsurlodas kovetkeztében:
lp ,

! ! p
Ap' =Ap'pe +Ap css = (bezvzz +Aazv2

I

ApP’ve .\.
L

AP’csfi

Mind a bedmlési, mind a csésurlddasi tényezd kiszamitdsahoz tudnunk kell, hogy az dramlas

lamindris vagy turbulens-e (Re <> 23007?). Ehhez azonban ismerniink kellene a csében

kialakul6 dramlasi sebességet (v,-t). A kovetkezd gondolatmenet alapjan jarunk el:

1. feltételezziik, hogy a cs6ben az eldirt térfogataram valdsul meg (2 1/h) - kiszdmoljuk az

eldirt térfogataramhoz tartozd vz sebességet és Reynolds-szamot, megallapitjuk, hogy

az dramlas laminaris vagy turbulens-e

2. Re-szam alapjan eldontjiikk, hogy milyen képletekkel szamoljuk a bedmlési és a

csOsurlodasi veszteséget

3. kiszamitjuk a valdsagban létrejott sebességet és térfogataramot

4. visszaellendrizziik a valésagban kapott Reynolds-szamot (lamindris, turbulens?)




1. ElGirt sebesség:
Qv,e 4‘qv,e 4-2-1073
Y =74 T & T 3600-0,006%x
El6irt Reynolds-szam:
ved 0,02-0,006

Ree =~ =10+ 12

m
=0,02—
S

2. Mivel Re < 2300, az aramlas laminaris, tehat:

Cpe = 1,07
64 64v

Aam = — = —
lam = pe T pd

3. Az 1-2 pontok kozé felirt veszteséges Bernoulli egyenlet a kovetkez6képpen alakul:

p p Lp
pgH =§1722 +§be§1722 +/15§1722
1, 1, e4wll 11 32v1
0=5v2+e5v2 +—V2d55172 —pgH =v; (E"'{bez)‘l'vz (_dz )‘gH

A megoldand6 masodfoku egyenlet egytitthatoi:

1 1

a=s+ Qei =05+05-107 =1,035

. 32vl 32 107%-0,9
T dZz2 T 0,0062

m
= 80—
S

mZ

_—bi\/b2—4ac_—80i\/802—4'1,035'4_005"1
vy = 2a = 2-1,035 s

(A masik érték negativ.)

A kilép6 térfogataram:
_d’m 0050,0062n_ 5 1l S5
LA )

Tehat az eldirt térfogataram megvaldsul.

4. Visszaellendrzés, hogy az aramlas valoban laminaris-e:

oo v2d _005:0006
e T

Tehat az dramlds a megvalodsult esetben is lamindris.



TAPTARTALY MERETEZESE

Egy uszoda medencéjének vizutanpodtlasat kiegyenlitd tartallyal (hidrofor) biztositjuk. A
taptartalyt egyenes csévezeték koti Ossze a medencével, a csévezeték hidraulikailag
simanak tekinthet6. A medencébdl elfoly6 g vizmennyiség hatarozza meg, hogy milyen p:

tdpnyomas esetén tarthato az allando vizszint a medencében!

Figyelem: a hidraulikailag sima cs6 azt jelenti, hogy a fali érdesség nem log ki a
hatarréteg laminaris részébdl, nem pedig azt, hogy a cs6 veszteségmentes!

Kérdés: Mekkora p: tdpnyomas esetén tarthat6 az allando vizszint a medencében?

Adatok: qv=51/s;H=12m;h=0,8m;1=10 m; d =50 mm; k =0 mm; Cee=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) kozé:

p1 + pUs +§v12 =p, + pU, +gv22 + Ap’

- az aramlds irdnya 1—2, tehat a 2 oldalhoz R

kell hozzdadni a veszteséges tagot

- P2 = po < szabad folyadékfelszin
- Up-Up=gh—H)
- V=RV = 0« Afelszin > AC.S‘6 (kontl.)

- p1—po = pg(h—H) + Ap’

Veszteség keletkezik a csébe torténd bearamlas, a
csOsuirlédas valamint a cs6bdl a medencébe

torténd kilépés kovetkeztében:

: : : p Lp p
Ap' = Ap'pe + Ap 55 + AP ki = Cpe 'Evczs()' + A__Uczsé +_vc256

d?2 2
_4q,,_4-5-10‘3_255m
Vess = qzg = 0,052 T s




_Vessd _255:005
¢ = T13-107%

Mivel az dramlas turbulens, és a csé hidraulikailag sima, és 2300 < Re < 100000, ezért a

csOsurlodasi tényezd a Blasius formulaval szamithato:
0316 0316

"~ %Re %/98000

A veszteséges tagokat visszahelyettesitve a Bernoulli-egyenletbe a sziikséges tapnyomas:

= 0,018

p Lp p
p1 — o = pg(h—H) + {pe 'Evczsc’i + /15517356 +5v§ses =
1000 , 10 1000 , 1000 ,
= 100010+ (0,8~ 1,2) + 0,07 - ——+ 2,552 + 0,018 7=+ ——* 2,55 + ——+ 2,55

=11077Pa



KET TO

A Godolls Kornyéki Halgazdasag két tavat csOvezeték koti Ossze. A csOvezeték hossza
L=20m, bels6 atmérdje D=100mm, belsé fala hidraulikailag simanak tekinthetd. A cs6vezeték
tartalmaz 1db tolozarat (C:) és a csévégen taldlhatd egy veszteséges diffazor (np), melynek
kilép6 keresztmetszete a belépd keresztmetszet kétszerese (Axi/Ave= 2). A felsé to szintje
H=3m-el magasabban van, mint az also.

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

Kérdés: a) Hatdrozza meg a csovon ataramlo térfogataramot!
b) Hatdrozza meg, hogy milyen tolozdr veszteségtényezd esetén lesz a
térfogataram az elsd lépésben meghatarozott fele!

Adatok: H=3m; Less =20 m; dess =100 mm; k =0 mm; = 1,5; Cbe=0,07; np=0,8;
Axi/Ave= 2; oviz = 1000 kg/m?; vviz = 10° m?/s; g =10N/kg

| MEGOLDAS
a) feladatrész

[rjuk fel a veszteséges Bernoulli-egyenletet a két t6 felszine kozé (1-2):

p1+pU +§v12 = py + pU; +gv22 + Ap’
- az aramlds irdnya 1—-2, tehdt a 2 oldalhoz kell hozzdadni a veszteséges tagot
- Py =py = pg < szabad felszin
- Ul - UZ - gH
- V1RV, =0« Afelszfn > Aqs (konti.)

- gH = Ap’

Veszteség keletkezik a csObe torténd bearamlds, a csdsurlodas, a toldzar, a diffizor valamint
a cs6bdl az also tdba torténd kilépés kovetkeztében:



Ap
CSO , A .
Ap', P

Ap' = Ap'pe + Ap'css + Ap,tolozar + Ap' qifp + Ap’ki

Less p p
= (be cso + /1 2 czso + Zt cso + (1 - 7']dtff) (cho vl%i) + EUI%L'
Dcgs
- v = UCZS"" - :_zljl = 2 (konti.)

A veszteséges tagokat visszahelyettesitve a Bernoulli-egyenletbe kifejezhet6 a folyadék
cs6béli sebessége:

p 5 Lesg 1 vc%s()' vc%s()'
gH = (bezvcsé + A 2 cso + (t ) cso + (1 Udsz) cso 4 + 3

CSO

LCSO
ZgH CSO (ADCSO + {t (1 _ndlff)Z+Z+ 0,07)

2gH 2:10-3
Vess = | T ews 3.1 — 720 3.1
A+ 0+ (L —Nairr)z +7+007 |25 +15+(1—-08)7+%+0,07
Do Toet (L=nayr) 747 01 ( )z+7
60
2001 + 1,97

Mivel A értéke fiigg a Reynolds-szamtol, az pedig a sebességtdl, és az egyenletrendszert nem
tudjuk zart alakban megoldani, ezért iteracios eljarasra lesz sziikségiink. Legyen a
csOsurlddas tényezd kiinduld értéke 0,02! (Ez tetszOleges, de ez van a Moody diagram
kozepén!)

A =002 v,k = 60 =317 per = YessPess _ 31701 _ 510000
TUYE Vess T 500.0,02+ 1097 O s N T T T T 106

m
AM'(Moody — diag.) = 0,015; v'' . = 3,41?;Re" = 341000 - € = 8%

m
2" = 0,014; v"css = 3,485 —; Re” = 348500 > ¢ = 2%

AV =0,0135; vV, = 3,52; Re!V = 352000 > ¢ = 1%

cs6

A csében kialakuld térfogataram tehat:



b) feladatrész: a tolozar zarasaval (azaz veszteségtényezdjének novelésével) a térfogataram
csokkenthetd. Az beallitand¢ térfogataram, ezaltal pedig a csében kialakuld sebesség az

eredetinek a fele.

28,7 l
CIv,b:CIZ_v:_:14:25_ = Vcss,b — dob

—182—
2 S ’ A

[rjuk fel az a) feladatrészben is felirt veszteséges Bernoulli-egyenletet, ezuttal az Gj
sebességgel:

1
2gH = 17csob </1b =+ Cep + (1 ndsz) + +0 07)

DCSO

A tolozar veszteségtényezéje kifejezhet(j'

2gH 1
{ep =— (Ab =4 (1- ﬂdsz) )

cs6,b DCS

A csOsurlodasi tényezd a Reynolds-szambol és a Blasius-formulabol szamithato:
vcs(i,chsé _ 1:82 ) 0,1
v 1076

Rep, = = 182000 — A, (Blasius) = 0,015

A toldzar beallitando Veszteségtényezc'ije ahhoz, hogy a térfogataram a felére csokkenjen:

2gH 1
b= — (/1,, D“" +(1- ndlff) +7+0 07)
cs6,b €so

_ 2103 (0015 0+(1 08)3+1+007)—1471
_1,822 701 g g )T T



LEGCSATORNA RACCSAL

Az abran lathato téglalap keresztmetszeti, 0,5 mm fali érdességli 12 m hosszusagu
csatornan keresztiil levegdt szallitunk egy ps nyomasu helyiségbe. A csatorna kilépd
keresztmetszetében talalhato racs veszteség-tényezdje Cr = 0,6.

1
\4 1 I/
ﬁ :—}
‘ P1 T
N I \
Ps

Kérdés: | Hatdrozza meg a p1 — ps statikus nyomaskiilonbséget!

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

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

p p ,
p1+pUs + 505 =py +pUp + 503 +Ap

- py = p3 < szabadsugar

- = =ve A=A p1=0 e

D

AP’C56
- py—p3 =Ap’

>
'-U\
]

Veszteség keletkezik a csésurlodas, valamint a racs ellendlldsa

kovetkeztében:
' Ay : Lp p
Ap" = Ap'css + AP racs = Ad_eivz + ¢k EUZ
A veszteséges tagokat visszahelyettesitve a Bernoulli-egyenletbe kifejezheté a keresett
nyomaskiilonbség:
Lp p
P1—P3= Ad_efvz + (zvz



A csésurlodasi tényez6 meghatarozashoz sziikséges a Reynolds-szdm és a d/k viszony
meghatarozasa. Mivel a csoviink nem kor keresztmetszetli, am a feladatmegoldashoz hasznalt
Moody-diagram csak kor keresztmetszetii csovekre érvényes, ezért bevezetjiik a hidraulikailag
egyenértékii cs6atméré fogalmat. A hidaulikailag egyenértékii atméré megmutatja, hogy
mekkora atmér6ji, kor keresztmetszetii csének lenne azonos fali csusztatofesziiltség mellett
ugyanakkora nyomasesése azonos hosszon, mint az adott, jelen esetben téglalap
keresztmetszetii csOnek. Ez a kovetkezoképpen szdmolhato:

4A 4ab 4-03-0,5

de =47 = 2(a+b)  2(0,3+0,5)

= 0,375m

Az egyenértékli &tméro alapjan szamithaté a Reynolds-szam és a relativ érdesség (d/k):

re vd, 8-0375 200000
¢= Y T15-10-%

d, 0375 -

k 05-1073

Ezekbdl az adatokbdl a csdsurlodési tényezd a Moody-diagram segitségével a kovetkezd
modon hatdrozhaté 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 tartoz6 csOstrlodasi tényezo leolvasasa a bal oldali ordinatarol

0.1 d
A § o k
, érdes csdvek
0.06| ‘ — 20
0.05
50
0.04 100
~ 200
0.03 o
3) A=0.023 \:‘ Ty dakerso 500
0.02 ‘ 0'3;25 S~ 1000
laminaris - | Re™ s S : o : o 2000
aramlas L ‘ o \ : e : P
5000
A 110000
sima cs6 — B
0.01 20 000
, SRS S T S A — - | 2) Re =200000
8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8
10° 104 10° 10® 107 108 Rey
Tehat a csosurlodasi tényezd, és abbol a keresett nyomaskiilonbség:
A=0,023
Lp p 12 1.2 1,2
—ps= A 12 + {502 = 0,023  ———+— 824+ 0,6 - — - 82 = 51P
PL=ps = AoVt H (oY 0375 2 ° @



