Energiaegyenlet

Aramlé gaz egy gondolatban elhatarolt, V térfogatu ellszé része:

Van:

* bels6 energidja, v dA

* mozgasi energiaja, o 1.
g g1a] Alt) ) =dA-v

* helyzeti energidja.

)1 V(t+dt)

,'\ A(t+dt)

Az energidjat megvaltoztathatja: V(t)
* az erOtér altal végzett munka,
» afellleti er6k munkaja, ezen belll
* anyomasbdl és
* asurlédasbol szarmazo er6k munkaja,
* ho6kozlés.

Legyen az aramlas stacioner, a térerdt elhanyagoljuk.

A gaz energidjanak valtozasa és a fellleti munkavégzés és hdatvitel kozott:
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Ha surlédasmentes és hdszigetelt:
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Ennek mintajara:
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A fentiek alapjan: fA(7 + cpT> pvdA =0

Gauss-Osztrogradszkij alapjan:
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jvdiv (7 + cpT> p y) dV = L(pz grad (7 + cpT) + W@) dv

Kontinuitas: div(pv) = —5 0 mert az aramlas stacioner.

. 12
Vagyis: J pv grad <7 + cpT> dV =0
%

12
Ez akkor 0, ha az integrélon beliili kifejezés 0: pv grad <? + cpT> =0

Ez pedig akkor 0, ha
e p=0(?7?7?)
* v =0 - hidrosztatika

v? v?
e grad <7+ cpT> =0- 7+ c, T = all.

2 2
4 %
* grad (7 + CpT> Lv - > + ¢,T = all. aramvonal mentén.



v? v?
-+t T =all. / /c, > H# T|= all. Energiaegyenlet:
2 2C - . .
12 7 Mozgasi energia+entalpia = all.
Osszh8mérséklet = all.
Tdin Tstat

(surlodasmentes, hiszigetelt, stacioner aramlas, térerd elhanyagoldsa mellett)



"Példa":
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Bernoulli-egyenlet 6sszenyomhatd gazokra

Kiindulas: altalanos eset, csak surlodasmentesség feltételezése.

f(% 2 12 21
_d§+j grad—dg—jwz M—f —gradp ds
; Ot 1 2 1 1 = 1 P

Tovabbi egyszer(sités: hdszigetelt — izentrop.

c
Ekkor % = all. ahol Kk = C—p tehat a slrliség csak a nyomas fliggvénye.
v
1 Pdp
Ezért: —gradp = grad J —
P po P

Tovabbi egyszer(sités: stacioner, aramvonalon integralunk, térer6t elhanyagoljuk.

2 2 2 .2 2 Pd P2
Valamint: J gradv—ds =u és f grad (f _p) dng ad
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Eredmény:
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Tartaly esetében: v; = Vigpegy = 0 ezért
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Példa:

A tartalyban leveg6 van (R = 287@41{, Kk = 1.4),

hémérséklete T, = 20°C,

} % f nyomasa p; = 1.8 bar.
B 1 A kilsé nyomas pg = 1 bar.
torlépont- A tartaly falan levé nyilds atméréje d = 4 mm.
héméré
Mennyi a masodpercenként kiaramlé kozeg?
dm = PkiViiAd
d’n _ _ P _ 214 k_g
A=——=1257-10 > m? Pe =Ry, = 4" 3
k-1 R ]
_ Pi) ) _ m = =10045 ——
vki_\JK—lRTt<1_<E> )—3017? Cp K —1 . kgK
. L =1 K-1
K A\ K k T. K .\ K
@=<&> e = (P_k> _ 1459 _z:<&> ﬁTkl,:Tt@) 48K
P1 P1 Pt m T3 P1 Pt
kg m
dm = pkivkiA = 0.0053 T Vi = \/(Tt - Tki)ch = 301.7 ?



