6.GYAKORLAT (6. oktatasi hét) ARAMLASTAN BSc

6. heti el6adasig elhangzott:
- konvektiv gyorsulds atalakitasa, Euler-egyenlet, Bernoulli-egyenlet, pssz=pstat+pdin ; Prandtl- és Pitot-csé

(Euler-egyenlet alakja természetes koordindtarendszerben még nem, izoterm atmoszféra még nem, Bernoulli-
egyenlet instacioner dramldsra még nem, csak stacionerre.)

Témakorok a 6. heti 6. gyakorlatra:

- Bernoulli-egyenlet alkalmazasa (idedlis kozeg, stacioner dramlds, potencidlos erétér, @--@ aramvonal)

PELDA (Bernoulli-egyenlet, idealis kbzeg stacioner aramlasa)

Az abran lathatd csévégi ives kdnydkidom
A1=500cm?  keresztmetszetében ismert a N - o=30°
1 <\A’

statikus nyomas pi,stat=250000Pa értéke. Az
sz{kuld idom A>=250cm? kilépd
keresztmetszete a po=10°Pa kils6 nyomadsra
nyitott. Az idombdl viz (p.i;=1000kg/m3)
aramlik allandd v, dtlagsebességgel a
szabadba. Az ,1” és ,2” cs6tengelyek altal
bezart szog (o=30°) az d&bran lathato.
FELTETELEK: stacioner allapot; idealis kdzeg; az
idom tengelye a vizszintes sikban fekszik: a
nehézségi er6tér hatasa elhanyagolhaté.
KERDESEK: Hatarozza meg az ,1” és ,2”
keresztmetszetekben az 4tlagsebességek, a
dinamikus nyomdsok és az 6ssznyomasok, valamint a kilépé keresztmetszetbeli statikus
nyomas értékét!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
A Bernoulli-egyenlet alakja ,1” és ,2” pontok kdzott (u=0, stacioner eset, p=allandd, potencidlos
erétér, 1->2 pontok kozotti dramvonalon integralunk):

p p
Pt Vitp g n=ptovitpgin

Rendezve kapjuk (pzstat= po=100000Pa ismert, z;=z, ismert):
p
S (v =p1—po
Folytonossag tétele 1->2 pontok kozotti dramcs6re (qv=v-A=allando):
vid; = Vo4,
A Bernoulli-egyenlet pl. v, kiemelésével, majd folytonossag tétel felhasznaldsaval kapjuk:

P v2 p A%
E'Vg(l—é)=P1—Po azaz E'V%<1—(A—j))=P1—P0
Rendezve v;-re:

2(p1 —Po) 2+ (250000 — 100000)

300
p - 1000 - := V400 = 20m/s

Ay 250\° 0,7

-@®) | (-G
Folytonossag tételébdl v, atlagsebességre kapjuk:

A, 250

S VZA_l = 20% = 10m/s

Statikus nyomasok p1,stat=250000Pa ill. p2stat=po=100000Pa ismertek. A dinamikus nyomdsok
szamolhatok.
Az 1->2 pontok kozotti aramvonalon a sebesség kétszeresége, igy dinamikus nyomas négyszeresére
n6: Py gin = S-v% = 50000Pa és py gin = g-v% = 200000Pa. Az 6ssznyomas allandd: py 5 = po g =
300000Pa, értéke akdr p;s = Pistat T P1.din = 250000Pa + 50000Pa = 300000Pa, akar
P2sssz = Pazstat T P2,din = 100000Pa + 200000Pa = 300000Pa alapjan szamolhato.




\ PELDA (Bernoulli-egyenlet, idealis kbzeg stacioner aramlasa)

A mellékelt dbran lathatd vizszintes tengely(l

d1=50mm cs6vezeték végén egy diffuzor
(d2=100mm) taldlhatd. A csévégen a levegd a ad
szabadba (po) dramlik ki ismeretlen v, P po

viztartalybdl a csatorna oldalfalahoz kapcsolédé

csovon ebben az dramlasi dllapotban éppen \

atlagsebességgel. Az also szabadfelszint’j% f r’
N
(2

h=50mm magasra jut fel a viz.

FAUTLUTATLR

FELTETELEK:
stacioner allapot, idedlis kozeg. gl

ADATOK:

P, =1.2kg/m’,
p., =1000kg/m’,
P, =10°Pa,
g=10 N/kg

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

MEGOLDAS
A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja , 1” és ,,2” pontok kozott:
p p
PLtSVitp g =Pt vt g,
Rendezve kapjuk:

p
P1_PO=E'(V%_V%)

Folytonossag tétel (vA=allandd) és kor keresztmetszet atmérdk segitségével kapjuk:

2 2\ 2
p Vi p d;
nm=5(1-)=54(1-(3) )

A szivornyara a manométer egyenlet felirhatd, hiszen a h magasra feljuté vizoszlop nyugalomban van,

mint egy manométerben. (Kihasznalva, hogy pviz>>piev)

Po = P1 + Pvizgh
Rendezve v;-re:

2(p1 —po) 2(pvizgh) 2+ (1000-10-0,05)

vy, = P = P = 1'2 = 7,4‘54‘"1/5

(@) @)




PELDA (Bernoulli-egyenlet, idealis kézeg stacioner aramlasa) \

A tulnyomdsos, a vizzel toltott zart —

fedel( tartaly ismeretlen H magassagig o8

toltott vizzel. A vizfelszin felett Ap=p1— v
Po=20000Pa tulnyomas uralkodik. A -
tartalyhoz csatlakozo vizszintes tengelyd -
cs6vezeték ,A” pontjdban az aramlé H 0 -
kdzeg dinamikus nyomasa pdin,a=2000Pa | —

ismert értékd. 24, @ ad;
FELTETELEK: A csévégi szelep teljesen g Y T S N e ‘
nyitott; stacioner kiaramlasi allapot; —

ideadlis kozeg (u=0; p=all.); Atartély>>Acss; \—4 L L Po
a csOvégi szelep be- és kilép6 ~
keresztmetszetei a d; atmérgjl cs6ével azonosak.

ADATOK:

Po =10°Pa; p=1000kg/m*; g=10 N/kg; d, = 50mm ; d, = 25mm ; h=10m; L=5m; [x=7m
KERDESEK: Hatdrozza meg az csévégi kidaramlasi sebességet, az ,A” pontbeli statikus nyomdst
és a tartdlybeli H vizfelszin-magassagot!

MEGOLDAS

A cs6végi dramlasi sebességhez a folytonossag tétele sziikséges az ,A” pont és a cs6vég kozott.
Folytonossag tétele ,,A”=>2 pontok kdzotti aramcs6re (qu=v-A=dllando):
V4l = VoA,

Ismert pgina = g-vﬁ=2000Pa, ebb8l va=2m/s szamolhaté. A kidramldsi sebesség v.=8m/s
kiszamithato a folytonossag tételébdl, hiszen a cs6keresztmetszetek (d; és d, atmérdkkel) adottak.
A megadott feltételek esetén a Bernoulli-egyenlet alakja 12 pontok kozotti aramvonalon:

p1+§-V% +p gz =D, +g-V%+p-g-Zz
Az aramvonal két végpontja az ,1” és a ,,2” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol az
ismeretlen mennyiséget (p vagy v vagy z értékét) keressiik, a masik pontban mindent ismerink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m a cs6tengelyben. Mit ismerink?

SA” »2"=cs6vég, a nyitott szelep
utani kidramldsi keresztmetszet
p [Pa] pa=? po=100 000Pa
v [m/s] va=2m/s v>=8m/s
z [m] za=0m 2,=0m

Az aldbbi ,,A”->2 pontok kozotti dramvonalon a Bernoulli-egyenlet:

p p
PAatSVATP G Za=P2 5 Vot g7

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen pa statikus nyomasra kapjuk

Pa = Do + g- (V2 —v2) = 100000Pa + 500(64 — 4) = 130000Pa

A H magassag kiszamitasahoz vagy az ,1”-,2”, vagy az ,1”-,A” pontok kozott felvett dramvonalon is
felirhatjuk a Bernoulli-egyenletet. Legyen az utdbbi:

p p
PLtoSVitp g zi=patoVitp g

,1”=tartdly vizfelszinen ,A” jeldlt pont cs6tengelyben
p [Pa] 120 000Pa 130 000 Pa
v [m/S] =Om/s (Atartc'lly>>Acsé') 2m/s
z [m] z1=H="? za=0m
Rendezve: P1+P'9'H=pA+§'vﬁ
A H[m] keresett értéke: H = PA™P1 ¥a _ 1300007120000, 4 _ 4 4 o5 _ 1o

pg 29 1000-10 10-2



PELDA (Bernoulli-egyenlet, idealis kézeg stacioner aramlasa)

Térfogatdram-mérés céljabol egy un.

By on & © oD
Venturi-csévet épitlink be egy vizszintes
tengelyl cs6vezetékbe. Az ,1” és ,2”
keresztmetszetekben kialakitott statikus _._\ ._._|_.
nyomas megcsapoldsokhoz
korvezetékekkel csatlakozik a fligglleges A 4
szaru, vizzel toltott U-csbves manomeéter. H

A manométerrdl leolvasott kitérés Plev
Ah=60mm.

Feltételek:
idedlis kozeg (p=éll., p=0), stacioner pviz

aramlas.

ADATOK:
@D=300mm; Zd=100mm; g=10N/kg; H=5m; pvi,=1000kg/m3; pies=1,2kg/m3

KERDESEK: Hatarozza meg a levegd térfogataramat, és az ,1” és ,2” keresztmetszetek statikus
nyomaskulénbségét!

MEGOLDAS

A manométer egyenlet az U-csé baloldali vizfelszine szintjére:
pr+p-g-H=p,+p-g-(H—Ah)+py,-g-Ah
P1— P2 = (Pviz —p) " g Ah
Ezzel a statikus nyomaskiilonbség szamithato:
p1— P2 = (Ppiz —p) g -Ah = (1000 — 1,2) - 10 - 0,06 = 599,28Pa
(Kihasznalva, hogy pviz>>piev, akkor ugyanerre 600Pa értéket kapunk, az is elfogadhatd).
A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja az ,1” és a legszlkebb ,2” keresztmetszetek kozott:
P1 +§'V% +p g 71 =p; +§'V%+p'g'22
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z:=z,=0m a csGtengelyben.

,1” 2
p [Pa] ? ?
v [m/s] vi="? v=v1(A1/Az)= v1-9
z [m] 2;=0m 2,=0m

Ezzel paraméteresen és szamértékekkel a statikus nyomasok kiilonbségét kapjuk, melyrdl tudjuk a
manométeregyenletbdl, hogy 599,28Pa érték(i (vagy 600Pa, ha pvi>>piev):

p1— P2 =g' (v5 —vi) =§'Vf(81 -1) = 80'§'V% = 599,28Pa
Melybdl az ,,1” keresztmetszetbeli

aramlasi sebességre kapjuk:  v1=3,533411949m/s
igy a keresett térfogatdram qv,1=V1A1=0,249762173m3/s

(kerekitve =3,533m/s)
(kerekitve =0,250m?3/s)

(Ha pviz>>piey, feltétellel szamoltunk, akkor lathato, hogy nem kovetiink el nagy hibat, mivel minimalis
az eltérés: a sebességre v1=3,536m/s, a térfogatdramra qv,1=v1A1=0,249912165m3/s (=0,250m3/s)
értéket kapunk.)



| PELDA (térfogataram szamitas pontonkénti sebességméréssel) \

Meleg (37°C) levegd aramlik egy 300mmx=x450mm téglalap keresztmetszet(i |égvezetékben,
ahol PrRANDTL-csGvel mérést végziink. Az N=6db, egyenld nagysagu A; részkeresztmetszetek
sulypontjaiba egymds utan behelyezett PRANDTL-cs6vel mért Api nyomaskiilonbségek rendre:

Api=
Adatok:
Feltételek:
Kérdések:

285, 295, 280, 285, 290, 270 [Pa]

tiev=37°C; R=287 J/(kgK), p=99500Pa

stacioner aramlasi allapot

Szamitsa ki a vezetékben aramld kozeg atlagsebességét, térfogatdramat és
tomegdramat!

MEGOLDAS

Vezetékben aramld kdzeg azonos részterlletekben mért sebességmérése alapjan:

Mivel Prandtl-csévet hasznalunk, amellyel az 6ssznyomas és a statikus nyomas kilonbsége, azaz a
dinamikus nyomas mérhet6, a mért Api=pain; alapjan el&szor kilon minden pontban kilén a v;
sebességeket kiszamoljuk:

2 Apl
Plev

V; =

majd azokbdl atlagsebesség szamithatd (hiszen azonosak a részteriletek):

XV
N

V=

(Helytelen eredményt kapunk (elvi hiba!), ha elGszor az atlagnyomast szamolnank ki és abbdl az
aramldsi sebességet, mivel a gyokok atlaga nem egyenlé az atlag gyokével!)

Az 4tlagsebesség ismeretében a gy [m3/s] térfogataram, ahol A=0,3-0,45=0,135m?:

Qv =V A

Végil a q,, [kg/s] tomegaram is szamithato.

dm = Plev " qv

Ahol gaztorvénnyel a leveg6 siirlisége: (t>T atvaltasra Ggyelni! Tie,=273+37=310K)

p 99500 kg kg
Plev = R.T = 587310 = 1,118355$(E 1'12ﬁ)
Ertékek:
[ 1 2 3 4, 5 6
Ap; [Pa] 285 295 280 285 290 270
v [?] 22,57603568 22,96869182 22,377124 22,57603568 22,77321004 21,97389955

V=
N

Yvi _ 13524500

=22,54083 m/s

gy = V- A =3,043012 m%/s

qm = Plev * Qv =3,403167 kg/s




