3.GYAKORLAT (3. oktatasi hét) ARAMLASTAN BSc

Téma: Folytonossag (kontinuitds) tétele

Folytonossag (kontinuitas) tétele

PELDA (folytonossag tétele)

A mellékelt rajzon vazolt kompresszor qm=213,09 kg/éra allando

tomegaramii  levegbt szallit. A  be- illetve kiaramlasi P2
keresztmetszetben a levegd nyomasa és héfoka rendre p; ill. po,
TS = e d2
valamint #; ill. 2. A kompresszor aramcsoének tekintheto.
ADATOK: t2
=10’ Pa =2.5:10’Pa .
pl pZ ; d 1 V1
t, =20°C t, =65C.
di=65mm d>=32,5mm; {
R=287J /(keK) Py T4

KERDESEK: Hatirozza meg a kompresszor ,,1” be- ill. ,2” kilépé keresztmetszetein ataramlé
levegd atlagsebességét és térfogataramat!

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)

A kompresszor un. ,aramcsé”-nek tekinthetd, melyben stacioner dramlas esetén a qm=allandé az
aramcsé barmely keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben:  pi-vi-Ai= p2:va-Az
P1:qv,1= P2:qQv,2

Fentiben a térfogataramok: Qv,1 = V1-Az
qv,2 = V2-A2

A levegd slirlisége gaztorvénnyel a helyi p nyomas és a T h6mérséklet és R ismeretében szamithato:
p1=p1/(R-T1) = 1,1892 kg/m3
p2=p2/(R-T2) = 2,5772 kg/m3

A kompresszor ,,1” be-ill. ,,2” kilép8 keresztmetszetein az ataramlé levegd vi ill. v, atlagsebességek
és qv,1ill. qv,2 térfogatdramok fentiek alapjan szamithatok.

A térfogataramok: V1= Om/ PL= e, m3/s
Qv,2 =0m / P2= ceeveerniens m3/s

Az tlagsebességek:
vi=qv,i/ A1=0m/ (P1A1) = e m/s
v2=qv2/ A2=0m/ (p2:A2) = e m/s



PELDA (folytonossag tétele)

Egy A1=2mx2m négyzetes keresztmetszetl légcsatorna
egy konfuzoron keresztil A;=1mxlm négyzetes
keresztmetszetre sz(ikil. Leveg6 (R=287J/(kgK)) aramlik

a csatorndban, melyrél ismert, hogy a kilépé -
keresztmetszetben a térfogataram qv=10m?3/s allandd
értékl. A csatornaban elhelyezett villamos f(it6szal a
11=17°C hémérséklet(i levegbt t,=47°C h6mérsékletlire
melegiti fel. A kozeg slrliségének szamitasanal
mindenhol po vehetd. A légcsatorna fala az ,1” és ,2”
keresztmetszetek kozott zart, nincs ataramlas rajta.

ADATOK: R=287J/(kgK), po=10°Pa
KERDESEK: Szamitassal hatarozza meg
a) az A1 és A, keresztmetszetbeli atlagsebességeket,

flit6szal

b) az A1 keresztmetszetbeli térfogataramot, és
c) az dramlo leveg6 tomegaramat!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A légcsatorna aramcsének tekinthetd, stacioner dramlas esetén a gm[kg/s] tomegaram allandé az
aramcs6 barmely keresztmetszetében.
gm= p-v-A=dllando

Az ,1” és,2” keresztmetszetekre felirt folytonossag tétele stacioner esetben:
p1-v1i-A1= p2:va-Az
Az adott keresztmetszet és az ott érvényes atlagsebesség szorzata a qv[m3/s] térfogataram.

Ahol a keresztmetszetbeli térfogataramok:
qv,1 = V1-A1
qv,2 = V2rA2

Ezzel felirva a folytonossag tételre kapjuk:
P1:qv,1= P2:qv,2

A leveg® slrlsége (po=allandd esetén) a gdztérvénnyel szamithato:
p1=p1/(R'T1) = po/(R'Tl) = 1,20149 kg/m3
p2=p2/(R-T2) = po/(R-T2) = 1,08885 kg/m?3

A kilép6 keresztmetszetbeli térfogatdram qv,2=10m3/s ismert adat, ebbdl a kiléps kbzeg
atlagsebességét megkapjuk a térfogataram és a keresztmetszet hanyadosaként:
v2=qv,2/A,=10m/s.
Majd a levegé s(irtiségek (lasd fent) kiszamitasa utan a keresett sebességek, térfogataram és
tomegdram szamithatok:
v1=2,266m/s
qv,1=9,0625m3/s
gm=10,8885kg/s



\ PELDA (folytonossag tétele) 3m X 3m

Az A1=3mx3m négyzetes belépd keresztmetszeten beszivott hideg
(t1=-3°C hémérséklet() levegé mennyisége ismert: 16200m3/h. A o
bedramlé leveg6t utana egy fltGtesttel melegitjiik fel t,=78°C ‘
hémérsékletiire, igy aramlik tovabb az A;=2mx2m négyzetes
keresztmetszet(i légcsatorndba. Stacioner aramlds. A kozeg l
s(irliségének kiszamitasanal mindenhol po=10°Pa vehetd. '

AIIJAT?K: R=287 J/(kg-K) Fiitétest
KERDESEK:
a) Hatdrozza meg az A1 és A, keresztmetszetek atlagsebességeit!

2m X 2m

b) Szadmitsa ki a A, keresztmetszetbeli térfogatdramot!
c) Szamitsa ki a leveg6 tomegdramat!
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

Az idom dramcsének tekinthet6, ahol a tomegdram qgm=allandé az dramcsé barmely
keresztmetszetében a stacioner aramlas feltétele esetén.
A folytonossag tétele stacioner esetben:  pi-vi-Ai= p2:va-Az

P1:qv,1= P2:qQv,2

Ahol a térfogataramok: Qv,1 = V1-Az
qv,2 = V2-A2
A tbmegaram: Om,1 =P1-V1-A1= P2:V2-A2 =Om,2

A leveg6 slrlisége gaztorvénnyel szamithato:
p1=p1/(R-T1) = 10°/(287-(273-3))= 1,290489 kg/m3

p2=p2/(R-T,) = 10°/(287-(273+78)=0,992684 kg/m?3

Az ,1” be-ill. ,,2” keresztmetszeteken ataramld levegs atlagsebessége és térfogataramaiill. a
tomegdram szamithaté.

Ismert a térfogatdram: qv,1=16200 m3/h = 16200/3600 m3/s = 4,5 m3/s
igy ismert a sebesség vi=qv1/A1=4,5/9=0,5m/s

A tdmegdram: Qm,1 =p1-V1-A1=1,290489-4,5-9=52,2648 kg/s =(m,>
A ,2” sebesség: V2 =dm/ (p2-A2)= 13,1625 m/s

A ,2” térfogataram: qv,2 = V2-A2= 52,65 m3/s = 189 540 m3/h



PELDA (folytonossag tétele)

Az abran lathaté H=100m magas erémdvi h(t6torony alsd,

hengerpalast  (Hi=4m; @D;=40m) alakd A; belépéd ) v,
keresztmetszetén kilsé hideg (t1=-7°C) leveg6 aramlik be, majd a
hécserélén t;=+77°C-ra felmelegedve, tovabbi /

hémérsékletvaltozas nélkiil a hiitétorony kéményének &D,=10m
atmérdji kilépé (A,) keresztmetszetén v,=8m/s atlagsebességgel
tavozik a szabadba.

FELTETELEK: H

A levegs sirliségének kiszdmitdsdhoz mindenhol po=10°Pa ;

vehets. t
Levegébre R =287 J/(kgK) B S e e b
Stacioner allapot. N hpgserqlo

A h(t6torony az A; és A, keresztmetszetek kdzott aramcsének A1§ J t|1 \ Q
tekinthetd. Old i '
KERDESEK: Hatdrozza meg az A:; keresztmetszetbeli ( {1 |

atlagsebességet, az A; és A; keresztmetszetbeli térfogatdramokat, ‘ !
és a levegl tomegdramat!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

Stacioner aramlds esetén a qm=allandd az dramcsé6 barmely keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben:
p1V1-A1= p2va-Ar

P1:qv,1= P2:qQv,2
Ahol a térfogataramok: qv,1 = V1-A1

Qv,2 = V2-A2

A levegé slirlisége gaztorvénnyel szamithatd (,A levegd slrlségének kiszamitasahoz mindenhol

po=10°Pa vehetd.”):
p1=p1/(R-T1)= po/(R-T1)

p2=p2/(R-T2)= po/(R-T2)

A megoldas az el6z6ekhez hasonld. Ugyelni kell arra, hogy a A1 bedramlasi keresztmetszet itt egy
H1 magassagu és K=Dim kertiletd hengerpaldst alaku keresztmetszet:
A1= K'H1=D1'TE'H1



| PELDA (folytonossag tétele)

Egy személyautd utastéri klimaventilatoranak
szivooldali BElépd keresztmetszetén
/Ase=100cm?/ beszivott kiils6 /tge=20°C/ levegd

térfogatdrama quee=216m3/éra. A levegét
azonos hémérsékleten harom helyen

aramoltatjuk Kl az utastérbe:
LKl =a)” felfelé (szélvédére),
Kl =Db)” kozépre (vezetSre, utasra) és
»Kl=c)” lefelé  (labtérbe).
Az aldbbi tdblazatban ismertek az utastérbe
kilép6 keresztmetszetek, a levegé
hémérsékletek és kidramlasi sebességek. A

rendszer mindenhol mashol le van zarva.

LEGBEFUVOK levegé hémérséklet | aramlasi keresztmetszet atlagsebesség
t [°C] Ai [cm?] v [m/s]
a)felfelé, szélvédére 20 2dbX25 cm? = 50 cm? Vkia=1 m/s
b)kézépre 20 4db X 25 cm? =100 cm? Vi b= ?
c)ldbtérbe 20 2db X 25 cm?= 50 cm? Viic=1 m/s

Feltételek: A sir(iség szdmitdsahoz mindenhol po=10°Pa vehetd, R = 287 J/(kg-K), stacioner dramldas.
KERDESEK:

A)Hatarozza meg a v, kozépre kiflujt levegs sebességét, térfogataramat és tomegaramat!

B)Hanyszorosara valtozik a szélvéddre kifujt levegs sebessége, ha a kbzépre és a labtérbe vald kidramoltatast
teljesen lezarjuk, mikdzben a befuvas tomegaramat nem valtoztatjuk? vy, .’=?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

Stacioner aramlds esetén a qm=3allandd egy aramcs6 barmely keresztmetszetében.
Itt a belépd tomegaram szamithatd a belépd kozeg slirlisége és a térfogatarama alapjan.

A folytonossag tétele stacioner esetben:
Qm,BE = Om,KI
A kilépés itt haromfelé oszlik (a, b, c):
Om,BE = Om,Kl,a+ Om,Kl,bT Om,Ki,c
(pBE‘ qv,se )=( PKl,a*qv,Kl,a )+ (pKI,b' qu,ki,b)+( PKic* qv,Ki,c)
(pee-v e *A e )=( pxi,aVki,a *Akia )+ (Pxib VKb “Akib)+( P Kic VKie “Akic)

Mivel a hémérséklet és a slirliség kiszamitasahoz is a po nyomas azonos mindenhol, a s(irliség
allandé (p=konst.). Ezért a folytonossag tétel a belépd és kilépd tomegdramok azonossaga helyett
a belépd térfogataram és a harom (a, b, c) légbefivdn dsszesen kilép6 térfogataramok
azonossagara egyszerUsithetd:

gv,Be=qv,ki,at Qv,ki,bt+ Qv Ki,c
A sebességekkel és a keresztmetszetekkel felirva:

Vgt *Age =(Vii,a *Akia) + (VKb *Axib) + (Ve *Axic)

A)Fenti konnyen rendezhetd az ismeretlen viip sebességre.
B)Ebben az esetben a megvaltozott vii.'-re is kdnnyen rendezhetd fenti egyenlet, mivel a b) és c)

agakat lezartuk, tehat azokon zérus a kdzeg aramlasi sebessége. A névekedés mértéke (viia'/ Viia)
is kiszamithato, mivel az volt a kérdés, hogy hanyszorosara valtozik a levegs sebessége.



PELDA (folytonossag tétele)

Felllnézetbdl metszetben

latunk . egy eloadotermet, At=25°C Violyoss
baloldali falon egy teljesen

nyitott ablak, a jobboldalon egy
folyoséra teljesen nyitott ajté.
Az el6addterem téglalap alaku
(Aablak=6m X 3m) nyitott ablakén
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hémérséklet-ndvekedés utdn a
folyoséra aramlik ki a nyitott
ajtén keresztil. A folyosd a
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terem falara merdleges
tengelyd, Afolyoss=4m X 2m
téglalap keresztmetszetd

csatorndnak tekinthet6. A terem mindenhol mashol zart.

Feltételek: stacioner allapot, levegére R = 287 J/(kg-K); a leveg6 s(rliségének kiszamitasa szempontjabdl a

nyomas mindenhol po=10°Pa értékiinek vehetd.

KERDESEK:

A)Hatdrozza meg az ablakon bedramld ill. a folyoséra ki aramlé levegé adott keresztmetszetbeli
atlagsebességét, térfogataramat és tomegaramat!

B)Hatarozza meg az el6adoteremben a két fal kozott tetszGlegesen felvett, az dbran piros szaggatott vonallal
jelzett bels6 keresztmetszeten atdramloé kdzeg tomegaramat!

MEGOLDAS

Alkalmazzuk a belépé (,,ablak”) keresztmetszetre és a kilépé (,,folyosd”) keresztmetszetre a
folytonossag tételét, valtozé h6meérsékletl (igy valtozo slirliségl) kdzeg, de stacioner dramlasara.
Om,BE = Om,KI
PBE* Qv,BE = PKI* Qv,KI
Az ablak keresztmetszetén bearamlé és a folyosé keresztmetszetén ataramld kdzeg
mennyiségének kiszamitasahoz hasznaljuk a térfogataram vagy a tomegdram definicidjat:

Qv = j vdA
a

9m = f pvdA
A

Ugyeljiink arra, hogy: v-dA = |v|-|dA|- cos(a)!



FELADAT (folytonossag tétele)

Egy elszivoerny6  A;=630mm X630mm  négyzetes belépd
keresztmetszetén éranként 2592m3 térfogatd és t;=t,=70°C
atlaghémérsékletl forro levegbt szivunk el. Az elszivéernyd utdn a
levegd egy négyzetes (Ar=A3=A4=315mm X315mm) keresztmetszet(
légcsatorndba jut, melyben egy hdcserélé van. A hdcserélén
ataramolva levegdt t3=t,=35°C atlaghdmérsékletlire hiitjiik le.

ADATOK: R=287 J/(kg-K)

FELTETELEK: A,=As=As; t1=t,=70°C; t3=t4,=35°C, stacioner dramlds. A
kozeg slrliségének kiszdmitdsanal mindenhol po=10°Pa vehetd.

KERDESEK: Szamitsa ki az As keresztmetszetbeli 4tlagsebességet és
térfogatdramot és a leveg6 tomegdramat!

AP AR

PELDA (folytonossag tétele)

Ennek a konyhai mosogatdonak lefolydjat ugy
tervezték, hogy a lefolyd A« keresztmetszetén
tobb viz tudjon kifolyni, mint amennyi a Abe
csaptelepet teljesen kinyitva (Ape=2-10"* m?) a
mosogatéba befolyhat. Amikor egy adott szintig ’ A\

feltoltjiik vizzel (Id. abra), majd a lefolyé dugojat l $§¢ i ¢ $ i ¢ $ i ¢ $ 100mm/perc
kihuzzuk és ezzel egyiitt a vizcsapot teljesen

megnyitjuk (vbemax=5mM/s), akkor a mosogatd
A=30cm X40cm vizfelszine nem emelkedhet,

hanem sillyednie kell. A vizfelszin sillyedését
lemérve 100 mm/perc értéket kapunk.

Vbe

Vi Axi
Feltételek: stacioner allapot, idealis kdzeg

KERDES: Mekkora a lefolyd kidramlasi keresztmetszete (Aw=?[m?]), ha Vimax=4m/s dramldsi sebességet
engediink meg a lefolyéban?

PELDA(folytonossag tétele)

A kddban dllva 20 perc hosszu id6tartamig zuhanyozunk. A Vis4=150 liter térfogatu

kad lefolydja dugdval teljesen zart. A kezdetben ires kad a zuhanyozds alatt
teljesen megtelik vizzel (pvi;=1000kg/m?3). Vizet csak a zuhanyrdzsaval eresztettiink @ 3=

a kadba, aIIand? clsa’pbeallljcassall. A Zt’Jhanyro,zsan 50db, (Zlid—lmm'atmerIOJu klor. %HA&%\\‘\\‘&M&B
keresztmetszet(i fuvdka talalhatd. A kad mellé nem folyt viz, valamint a parolgasi

veszteséget és a vizben Iév6 labunk térfogatat is elhanyagolhatjuk.

Feltételek: stacioner allapot, idedlis kdzeg

Kérdések: Mekkora a zuhanyozas alatt a viz térfogatdrama és tomegdrama? Mekkora a zuhanyrdzsa
fuvokaibdl kidramlé viz sebessége, ha feltételezhet6en mind az 50db fuvdokan azonos a kidramlasi sebesség?

PELDA (folytonossag tétele) ‘

Sajnos vasarnap este pontosan 20:00h-kor hazaindulaskor a balatoni nyaralénk kerti locsoldcsévén a csapot
elfelejtettiik elzérni, igy egész héten éllanddan folyt a viz (pvi,=1000kg/m?3). Kévetkez8 péntek este 20:00h-
kor ériink le ismét a nyaraldhoz, amikor is azonnal elzarjuk a csapot. Tudjuk, hogy v=1,5m/s a viz
atlagsebessége a locsoldcsd kilépd keresztmetszetében, melynek belsd dtmérdje @d=25mm). FELTETELEK:
stacioner &llapot, idedlis kozeg. KERDESEK: Hatdrozza meg a viz térfogat- és tdmegaramat! Hany forint
vizdijat kell fizetniink ezért a feledékenységért? (Legyen brutté 600 Ft/m? a viz+csatornadij egységara.)



