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T | cSOSURLODASI VESZTESEG

Dimenzidanalizis: egyenes, kor keresztmetszetl csd: 1, = f (I1,, I15)?
Ap'’

PR . LI, =
Kisérleti eredmények: *'1 P2 TI,=Re,

Re,
Re,
o> H — L
7 d
Vagyis: a surlodasi veszteség a L/d figgvényében linearisan né.
, Ap" A(Re) L ahol 1 a grafikon egyeneseinek iranytényezdje:
Ezert: Pyz d  acsésurlodasi tényezo.

) L
Atrendezve: Ap’ = gvz EA(Re)

Nem kor keresztmetszet: Keregsuk azt a d, atmergjl csovet, ami surloédasi veszteseg
tekintetében egyeneértékda:

azonos hossz, azonos Ap’, azohos atlagos fali csusztatéfeszultség 7.

cd2m

Ap'A  Ap' =g 44

To= " = 4l innen: d, = —
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Atlagsebesség: v = Am ahol p= P

pA RT
2 p L 2
qmRT A o n C " jz j qmRT A
Innen: —dp = — Szétvalasztas és integralas: — = —d
W= 2paz p J =] S p
Allandok:
* (,, — kontinuitas
A, D-allandd keresztmetszet
* R - gazallando
marad: A, T
 T: fali h6atadas miatt j0 kozelitéssel allando vD  gmD  qmD
« A:fali érdesség (allandd) és Re fliggvénye Re = v Apv = A
EbbéI csak i kérdéses: de az csak T fluggvénye.
Ezert, integralas utan: 2 _ 5,2 42 p) p? I p
= 912D p_f es v=p—A €s p = oo

pi—pi_ [p ,L,
2 2 td
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(Y | ENERGIAEGYENLET

Aramlé gaz egy gondolatban elhatarolt, V térfogatu eliszo része:

Van:

* Dbelsé energiaja, v dA

* mozgasi energiaja, dm = dA-v - dt - 5
* helyzeti energigja. / -

Az energiajat megvaltoztathatja: o— V(t+dD)
 az eroter altal vegzett munka, ,’\ A(t+dt)

» a fellleti er6k munkaja, ezen belll
* anyomasbal és
e a surlédasbol szarmazo erbk
munkaja,
* hékozlés.
Legyen az aramlas stacioner, a térerdt elhanyagoljuk.

A gaz energiajanak valtozasa és a feluleti munkavégzeés és hdatvitel
kozott:

d v?
—j <—+ch>pdV = —j ypd4+fyrg|dé| +f A gradT dA
dt Jy \ 2 A A A T
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V térfogatban levé gaztémeg Nyo Kornyezetbol

mozgasi és belsd hévezetéssel
energiajanak egysegnyi ido atadodo

alatti valtozasa nyiréerd hémennyiség

c, : allando térfogaton teljesitménye A hévezetési
fajhd tényezo

Ha surlédasmentes és hdszigetelt:

d (UZ + ) dv J dA
¢,T | pdV = — | vpdA
dt Y 2
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(Y | ENERGIAEGYENLET

Ennek mintajara:

dj( +c, >pdV j(vzz+cv >,0vdA__jAvpdA /g
L<vz+cv>. Lﬁ._’j< + ¢, T + >P2d4=0

p

;:R-Tz(cp—cv)T—b ch+§:M'+cpT—,aﬂ'=cpT=h (entalpia)

vZ
A fentiek aIapjén:fA (7 + cpT> pvdA =0

Gauss-Osztrogradszkij alapjan:

v? v?
j(7+cpT>p2dA=fdiv <7+CPT>pg dVv
A 14
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(Y | ENERGIAEGYENLET

v? v? v?
jvdiv <7 + cpT)p v|dV = jv pv grad <7 + CpT) +|{—=—+c¢ w(py) dVv

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

12
Vagyis: j pv grad( > + ¢, )dV =0
%

UZ
Ez akkor 0, ha az integralon belili kifejezés 0: pv grad (7 + CpT) =0

Ez pedig akkor 0, ha
« p=0(?7?7?)
Vv =0 - hidrosztatika

v? v?
. grad( +cpT) =0 —>7+CpT= all.

2 2
v 1%
) grad( + CpT> Lv - -t cp,T = all. aramvonal menten.
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™ | ENERGIAEGYENLET

- T|=all. Energiaegyenlet:
7 Mozgasi energia+entalpia = all.
Osszh&mérséklet = all.

V2 ) V2
7+cpT=all. Cp —p 2,

Tdin Tstat

(surlédasmentes, hdszigetelt, stacioner aramlas, térerd elhanyagolasa mellett)
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™ | ENERGIAEGYENLET

"Példa":
1 2 3
° ® 01
—I- torlopont-
hémeérd

v2

2

1—3_1+T1=_3+T3 v3=U1=O—)T1=T3

2cp

2cp

2 2

1-2 vi R, =2 T, ST, =T, ——2
—_— | — o — - - [
' 2cp 1 2cp 2 2 1 2cp

=0

S, = \/(Tl ~Ty)2c,
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| BERNOULLI-EGYENLET OSSZENYOMHATO GAZO

Kiindulas: altalanos eset, csak surlédasmentesség feltételezése.

K 2 ny: 21
ds+j grad—ds—j % vds = S—J —gradp ds
1 ONS )y 2 = ?>E\ I&\ 1P -

Tovabbi egyszerUsités: hdszigetelt — izentrop.

C
Ekkor % = all. ahol k = C—p tehat a strlség csak a nyomas fuggvenye.
v

1 Pdp
Ezért: —gradp = grad f —
P po P

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

. 2 v? v:—vi | (* Pdp Pz dp
Valamint: f grad—ds = es f grad f — |ds = f —
1 2 2 1 bo p p1 p

Eredmeny:

vZ — v? J?’Z dp
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| BERNOULLI-EGYENLET OSSZENYOMHATO GAZO

12
RA

K K VE— v _ p ]

&<1 -2 ) == mivel — =RT, ezért

k—1p; D1 2 P1
k-1
ZK pz K
= |[vi+——RT;|{1—-(—=

"2 v1+’€—1 1( <p1> )

\1
Tartaly esetében: v; = vigp41y = 0 €2zért

k-1
2K Pki) K )
Vi = RT <1 — (—
Mivel
Po_ Ly b P2 P pE_ pE RTE pETE p prt TE piT
P oY pX b pf RETS pf TSpf pr opi* TF pyTt
k-1

. I3 1\ ¥ , 2K Ty

Vagyls:— = | — ezért vy = |——= RT|\1——
T, P2 k—1 T; L .
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A tartalyban leveg6 van (R = 2871<ng< , k= 1.4),
, 3 homeérseéklete T, = 20°C,
} < K nyomasa p, = 1.8 bar.
I‘ 1 A kuls6 nyomas p, = 1 bar.
torlopont- A tartaly falan levd nyilas atmér6je d = 4 mm.
homéro
Mennyi a masodpercenként kiaramlo kozeg?
dm = PriVkiA
d’m _ _ P _ 214 k_g
A=T=1.257-105m2 Pe = Rr, = 4 3
k-1 R J
2K Dri\ ¥ m K
= _ £t — — = =1004.5 —
vkl—\l’c_lRTt<1 <pt> >_301'7s Cp —1 kgK
1 1 k-1 k-1
K A\ K k T. K .\ K
2 <&) = Pki = Pt <@> = 1.4—% = = <&> = Ty =Tt <@> = 248K
P1 P1 Pt m I P1 Pt

m
Gm = PiaViiA = 0.0053 —= Vi = \/(Tt — Tyi)2c, = 301.7 "
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