1.GYAKORLAT (2. oktatasi hét) ARAMLASTAN BSc

Téma: kozegjellemz6k, alapadatok, alapszamitasok
idealis / valds kozeg;

Newton-féle viszkozitasi torvény

Kozegjellemzok, alapadatok, alapszamitasok

PELDA (kozegjellemzék)

Hatdrozza meg a leveg6 (R=287 J-kg1-K1) s(ir(iségét az alabbi kdzegjellemz8k esetén! (Idsd tankényv

1.2.2. lecke, 30. oldal 6sszefliggés)

pv E RT| (15)

ahol
R=R /M. (1.6)

az adott gaz vagy gazkeverék gazallandéja, ami az univerzalis gazallando
R = 8314,3 Jkmol/K és a moltémeg M kg/kmol hanyadosa. Levegore
M = 29 kg/kmol. tehat R = 287 I/kg/K.

;y[‘;g"]as' 100000 Pa | 1bar | 100hPa | 10°Pa 1000 mbar 5 bar
hémérséklet

' 15 °C 323K 0°C 273 K 373K 60 °C
T[K] vagy t[°C]
sdrdség, ? ? ? ? ? ?
] : : : : : :

| PELDA (kézegjellemzék)

Hatdrozza meg a leveg6 dinamikai ill. kinematikai viszkozitdsat az alabbi hémérsékletek esetén! (lasd

tankonyv 1.2.4. lecke, 34. oldal 8sszefliggés, valamint Viey = Lev / Plev

T [K] hémérsekletli gaz dinamikai viszkozitasat a

W T 4T (TY
e T+T\T,

Osszefliggéssel szamolhatjuk [16], ahol 1 bar nyomasii levegére T, = 273,16 K,
u, = 171x10° kg/ms, T, = 122 K.

hémérséklet, t[°C] -20°C 0°C 20 °C 50 °C 100 °C 200 °C
din. viszk, pev [kg:-m™-s1] ? ? ? ? ? ?
kin. viszk,Viey [m?-s71] ? ? ? ? ? ?

AbrazoIJa p=f(t) vagy v=f(t) diagramban is a fenti adatokat!

| PELDA (kézegjellemzék)

Hatdrozza meg a viz dinamikai ill. kinematikai viszkozitasat az aldbbi hémérsékletek esetén! (lasd

tankonyv 1.2.4. lecke, 35. oldal 6sszefliggés)

T [K] homérsékletii cseppfolyos kiozeg dinamikai viszkozitasanak
meghatarozasara a
Ty

B p{

U, T+T,
Osszefiiggés hasznalhato, ahol vizre T, =506 K, T =-150 K, 1 bar nyomas
esetén T =27316 K, és p =1,793 ><10 kg/ms.

hémérséklet, t[°C] 5°C 10 °C 20 °C 30°C 50 °C 80 °C
din. viszk, pvi; [kg-m™-s1] ? ? ? ? ? ?
kin. viszk, vvi; [m?-s7!] ? ? ? ? ? ?

Abrazolja p=f(t) vagy v=f(t) diagramban is a fenti adatokat!



PELDA (koézegjellemzék)

Egy V=1m?3 belsd térfogatu ipari fagyasztéladat nyitva
hagyunk addig, hogy a teljes leveg6térfogat
kicserél6djon a szoba kornyezeti nyomdsu és
hémérsékleti (po=101325Pa, to=25°C, R=287J/(kgK))
meleg levegébre.

Majd a fagyasztélada (A=0,5mx1m=0,5m?) felllet(

tetejét becsukjuk. A hermetikusan zart
fagyasztéladaban t=-4C hémeérsékletre hilt le a
levegé.

Ha masnap megprobaljuk kinyitni a fagyasztélada
tetejét, akkor mekkora erg sziikséges a kinyitashoz? (A

leveg6t tekintsik idedlis gdznak. A lada teteje elhanyagolhaté témegi.)

MEGOLDAS

A gdztorvény idealis gazokra, igy a levegdbre:
p=p/(R-T), ahol p[kg/m>*]=m[kg]/V[m?],

azaz adott V térfogatu leveg6 tomege adott p nyomason és T h6mérsékleten:

m = p-V = p-V/(RT)

A laddban [évé meleg ill. hideg leveg6 tomege azonos, hiszen hermetikusan zart.

MMELEG = MHIDEG

(pmeleg'V) / (R'Tmeleg)= (phideg'V) / (R'Thideg)

A ladddban a levegé V térfogata és a R gazallandd is dllando, tehat a belsé nyomas valtozik, ha a

meleg levegd lehdil.

Pmeleg / Trmeleg= phideg'/ Thideg

Phideg= Pmeleg * (Thideg / Tmeleg) = 1001325 +(269/298)= 91464,513423 Pa (=91465Pa)

A fagyasztéladan beliil tehat 91465Pa értékre csdkken a nyomas. gy a kiilsé nyomas nagyobb,

mint a belsé, tehat ezt a Ap nyomaskulonbséget kell legy6zni a nyitas pillanataban.

AP= Pkiilsé - Phelss = Pmeleg = Phideg = Pmeleg * [1‘(Thideg / Tmeleg)]=101325pa - 91465Pa = 9860 Pa

A h(it6lada tetejére hato bels6 és kiilsé oldala kdzotti nyomaskilonbséghdél szarmazé er6 igen

nagy:

F=Ap -A = 9860Pa-0,5m? = 4930 N (=5kN) !!



Idealis / valods folyadék

SZEMPONT VALOS FOLYADEK IDEALIS FOLYADEK

1) anyagszerkezet molekuldris és inhomogén folytonos és homogén
surléddasos 1444

s . surléddsmentes

2) surldédas (viszkdzus) 0
u#0 K=
0sszenyomhatd 0sszenyomhatatlan

3) 6sszenyomhatdsag | (kompresszibilis) (inkompresszibilis)
p=allandé p=allando

Newton-féle viszkozitasi torvény

F =t <t<t, u
I || J J = \K !f;f =
1/ i/
?"}"-’]L\ | — A ;r 2'”#{?‘ / A 'rIf;
I T I g - I
/ / / I
szilard folyadek
1.1. édbra
Szilérd test és folyadékréteg deformdcisdja
szilard testeknél y aranyos t -val
(newtoni) folyadékoknal dy/dt aranyos t -val
nem-newtoni kozegeknél dy/dt mas fliggvénye t -nak
H V=V(Y)
Yy Vx=U U_-_
vy =v,=0
. d
dv, Y
Vi Vv, + % dy 7
° v _ [ dy
I
V=0 M M -~/ y
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csusztatofesziiltség:
dy\P

=)
dt

newtoni folyadék
(n=1, k=p)
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Ideal Solid
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PELDA (Newton-féle viszkozitasi térvény) |

A mellékelt abran lathatd csuszotalpat a vizszintes, allo 150mm
alaplapot borité u=0,1 kg/(m-s) dinamikai viszkozitdsu vékony
folyadékfilmen (pl. szobahémérsékletli ismert p dinamikai % %____
viszkozitasi olajfilmen) csusztatjuk v=0.5m/s &llandé ////////// /// M
sebességgel. A csuszétalp hosszUsaga L=150mm, szélessége i ~—
(a rajz sikjara merélegesen) W=100mm. T_T____TErETET T $T§ T $T T ®>>l?
FELTETELEK: A vékony résben linedris sebességprofil, a g mm

Newton-féle viszkozitdsi torvény érvényes.

KERDES:

N4

e ——- F

A)Hatdrozza meg a csuszotalp mozgatdsahoz sziikséges F [N] er6t!

B)Melyik esetben valtozik nagyobb mértékben a csuszotalp azonos sebességgel valdo mozgatasahoz
szlikséges er6 nagysaga: ha a szobah6mérsékletlinél 20C°-kal hidegebb vagy ha annal 20C°-kal

melegebb olajat hasznalunk?

MEGOLDAS
A)kérdésre valasz:
Sebesség: v=0,5 m/s
Csusztatofesziltség: T= ,ua—y = ua—v,
at ay

ahol dv=v-0=v=0,5m/s és dy=h=10"*m
A dinamikai viszkozitas adott: u=0,1kg/(m-s)
A csusztatofesziltségre kapjuk: 7=500 Pa
A mozgatdshoz sziikséges erd: F=rt-A, ahol,A” anyirt folyadék keresztmetszet a résben
egy, a csuszotalp alatt, annak felliletével egyez6 nagysagu téglalap méretd fellilet:

A=L-W

A =100mm - 150mm =0,10m - 0,15m =0,015 m?
A mozgatdshoz sziikséges eré: F=t-A=500-0,015= 75N

B)kérdésre valasz:

A cseppfolyds kozegekre, igy a jelen példdban szerepld olajra (lasd aldbbi diagram) is elmondhato,
hogy viszkozitasanak hémérséklet fliggvénye a vizéhez jellegre hasonlé alakot mutat: hémérséklet
novekedésével csokken a viszkozitas, de a csokkenés mértéke egyre kisebb.

Tehat ilyen gorbe alak alapjan kimondhatd, hogy 20°C olajhémérséklet csokkenés esetén nagyobb
mértékben né az olaj viszkozitasa (és igy az F erG), mint amekkora mértékben csokken az olaj
viszkozitdsa (és igy az F erd) 20°C hémérséklet novekedés esetén.
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PELDA (Newton-féle viszkozitasi torvény)

A PD1=40mm atmérgjl tengelyt allandé n=9550 percenkénti
fordulatszammal forgatjuk. A tengelyt az abran lathato
W=40mm méretli és D,=100mm kilsé atmérdjd allé
csapagyhdz veszi koril (koncentrikus tengelyek). A tengely és
a csapagyhaz kozott lévé S=0,01lmm méretld rést 90°C
hémérsékleti, 800kg/m3 s(irlségli és 0,0097kg/(m-s)
viszkozitasu forré kendolaj tolti ki.

FELTETELEK: stacioner allapot, vékony résben a sebességprofil

D,

D4

|

!
=

linearis, newtoni folyadék. -7
KERDES: Hatarozza meg a résben ébredd olaj W
csusztatofesziltséget, az ebbél adddoé atlagos kerlleti er6t, a
veszteség-nyomatékot és -teljesitményt!
MEGOLDAS

Fordulatszam: n=9550 ford/perc = 159,17 ford/s
Szogsebesség: ®=21tn=1000 1/s (kerekitve)
Kerileti sebesség: Vker=R1:®=20m/s (kerekitve),
ahol R1=D1/2=40mm/2=20mm=0,02 m

, p ez _ a_V ~ OVker
Csusztatofesziiltség: T=po s =
ahol OViker= Vker-0 = Vker= 20 m/s,
és dr=S5=0,01lmm=10>m
mivel a dinamikai viszkozitas: u=0,0097kg/(m-s),
Ezekkel a csusztatofesziltség: 1=19401Pa
A nyirt folyadék (rés) kozépatméréje Dksz6p=D1+S= 40mm+0,01mm=0,04001m,
azaz a kozépsugar Rkez¢p=Disz¢p/2=0,020005m
A nyirt folyadékfelszin a résben egy hengerpalast felllete:

Apalést=Dkb’zép'TC'W=0,005028 m2

KerUleti er6: errzf'ApaIést=97,55039 N (297,6 N)
Veszteségnyomaték: Myeszt=FkerRkszép= 1,951495 Nm (=1,95 Nm)

A csapagy veszteségteljesitménye: Pveszt=Myeszt*m= 1951,639 W (=1,952 kW)



PELDA (Newton-féle viszkozitasi térvény) légrés L . haz

Egy fogaszati furd léghlitéses motorja 2000+40000 percenkénti hL
fordulatszam-tartomanyban mdkédik. A motor forgdrésze f forgorész 0
leegyszer(sitve (ld. felsé dabra) egy hengernek (Jd=11,9mm; % _____ gb-d - D
[=15mm) tekinthet6, amely a szintén hengeres (ZD=12mm;

L=17mm) allé hazban koncentrikusan helyezkedik el. A h résméret n v

sugdr- és tengelyirdnyban is allandé. Uzemi &llapotban a légrést PSS A IS

meleg, 1,1kg/m?3 slir(iségli és 2:10°m?/s viszkozitasu, R=287J/(kgK)
gazallandoju levegd tolti ki. KERDESEK:

a) n=36000ford/perc esetén — csak a forgérész hengerpalastja és haz
kozotti légrést figyelembe véve — hatdrozza meg a légrésben
ébredd csusztatofesziiltséget és veszteségnyomatékot!

b) Mekkora veszteségteljesitmény értéke? Hany %-a forditddik a
120W motorteljesitménynek a légrésveszteség legy6zésére?

Feltételek: stacioner allapot, p=all., linedris sebességprofil a résben, a Newton-féle viszkozitasi

torvény hasznalhaté.

oy

MEGOLDAS
Fordulatszam: n=36000 ford/perc= 600 ford/sec
Szogsebesség: ®=27tn=3769,91 1/s

Kerlleti sebesség:  Vker=r-®=22,431 m/s, ahol r=d/2=11,9mm/2=0,00595 m

CsuUsztatofesziiltség: 7 = M% = dl;k:r'
ahol dvier= Vier0 = Vier = 22,431 m/s, és dr=D/2-d/2=R-r=h= 0,05mm =5-10°
5
m

mivel a kinematikai viszkozitas adott, a kozeg s(irlisége ismeretében a
dinamikai viszkozitads szamithatoé: u=v-p=2-10°-1,1=2,2-:10° kg/(m-s),
Ezzel kapjuk: 7=9,86964 Pa (=9,9Pa)

A keriileti erd: Frer=T-Apalsst=5,55789-103 N (=5,56 mN)
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast felilet:
Apalsst=Dkszsp 1+/=0,01195m-7t-:0,015m=5,6313-10*4 m?
A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdje Dis:sp=(d+D)/2= 11,95mm, azaz
Risz6p=5,975mm

A veszteségnyomaték: Moyeszt=Fker-Rksz6p= 3,3208:10°Nm  (=33,2 mNmm)

A veszteségteljesitmény: Pveszt=Myeszt:m= 0,125192699 W (=125,2 mW)

_ Pyesze _ 0,125192699
Pmotor 120

Relativ veszteség-teljesitmény: n =0,001043272 = 0,1%



PELDA (Newton-féle 1 olaj

viszkozitasi torvény) i :

Egy dcednjard hajo _@ s R \\\

P=80000kW ® .,

osszteljesitmény(i o T s

motorjanak abran lathaté _ - ) A n
&D=900mm atméréjdi ‘ |

f6tengelyét N=28db azonos / 0 1 P
W=400mm hosszusagu all6 ‘ 4 |

(dbran sraffozott) csapagyhaz
veszi koril koncentrikusan. A tengely és a
csapagyhaz kozott Iévs, sugdrirdnyban S=0,4mm

vastagsagu rést ismert paraméter(i (800kg/m3 w
s(irCiségli és 1,25-10°m?/s viszkozitasu) kendolaj m/I\ \\\\\\
tolti ki. A tengely n=100ford/perc értékd allando &

fordulatszdmmal forog. FELTETELEK: p=3all., p=4ll., W
newtoni kozeg, stacioner allapot, a résben
sugariranyban linearis sebességprofil

feltételezhets. KERDESEK:

A) Hatdrozza meg elGszor 1db csapagyat figyelembe véve a csusztatofesziltséget, a kerileti er6t, a
veszteségnyomatékot, majd adja meg az Osszes csapagy motorteljesitményre vonatkoztatott relativ
veszteségteljesitményét is!

B) Indokolja szamitassal, hogy melyik okoz nagyobb veszteségteljesitmény-valtozast: ha a résméretet
csokkentjik 25%-kal S'=0,3mme-re vagy ha a fordulatszamot noveljiik 25%-kal n’=125ford/perc-re!

MEGOLDAS
A)
fordulatszam: n=100 ford/perc=1,66° ford/sec
szogsebesség: ®=27tn=10,47197... 1/s
kertleti sebesség: Viker=R-® =4,71238898...m/s, ahol R=D/2=900mm/2 = 450mm = 0,450m
csUsztatofesziltség: T= ud—y = ,u% = yp ker,
dt ar s

ahol OVker= Vier- 0 = Vier €5 Or=S= 0,4mm =4-10"*m;
A mértékegységbdl latszik, hogy az olaj kinematikai viszkozitasa (v) adott, igy a slir(iség ismeretében a
dinamikai viszkozitds: p=v-p=1,25-10°-800= 0,01 kg/(m-s).
Ezekkel: 1=117,8097... Pa (=117,8Pa)

A nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast felllete N=1db csapdgyra egy W=400mm széles és
Dk kozépatméréjl hengerpalast. A nyirt folyadék (rés)

kozépatmérgje: Dy=D+5=900,4mm = 0,9004m

kozépsugara: Ri= D¢/2=450,2mm=0,4502m

palastfeliilete: Ap,=Di-mt-L=0,9004m-7-0,4m =1,13147601 m? (=1,13m?)

keruleti erd: Frer=T-Ap =133,298877...N (=133,3N)

veszteségnyomaték:  Myesz=Fker' Rk =60,01115444...Nm (=60Nm)

veszteségteljesitmény: Pyesi=Myes;t'® =628,4353... W (=628,4W)

N=28db csapagyra: Puesst=28Pyest = 17596,18951... W (=17,6 kW)
Ppeszt 17,6 kKW

rel. veszt-teljesitmény: n= = 0,000219952 (=0,022%)

Prmotor 80000 KW
B)A fordulatszam noévelése okoz nagyobb teljesitmény-valtozast a kérdéses esetben.

Indoklds: A Pyesyt veszteségteljesitmény az S résméret reciprokaval kdzel aranyos (P ~ S?). (Azért csak kb.,
mivel nem csak a t-ban, hanem a palastfelilet és a kerileti erd szdmitasanal sziikséges Dy kozépatmérbSben
is szerepel az S értéke, de minimalis valtozast okoz P értékében.) Ezzel szemben a Pyes;t veszteség-
teljesitmény az n fordulatszdm négyzetével aranyos (P~n?). Tehat megéllapithatd, hogy ha az S’=0,75-S,
akkor a P’=P-1,33, viszont ha az n’=1,25-n, akkor a P’=P-(1,25)?=P-1,5625. Mivel 1,56 > 1,33, tehat a
fordulatszam 25%-os névelése nagyobb (kb. +56%-0s) teljesitmény-ndvekedést eredményez, mint
amekkora (kb. +33%-0s) teljesitmény-novekedést az S résméret 25%-os csokkentése okozna.



PELDA (Newton-féle viszkozitasi torvény)

Egy druhaz pneumatikus csépostajanak vizsgalt szakasza egy vizszintes, @D=100mm belsd atmérgj(i
egyenes, [=100m hosszU cs6, melyben vaxisis=20m/s allandé sebességgel mozog a (@d=99,5mm,
I=200mm) henger alaki tok. A cs@ben 1év8 levegd s(irlisége 1,25kg/m?3, viszkozitdsa 1,6:10° m?/s,
R=287]/kg/K. Feltételek: stacioner allapot, p=all., linedris sebességprofil az / hosszu résben, ahol a
Newton-féle viszkozitasi torvény hasznalhaté.

KERDES: Mekkora P[W] teljesitmény sziikséges a légrésveszteség legybzéséhez?

hengeres mozgé tok Vaxialis=20m/s all6 csé

MEGOLDAS
Sebesség: Vaxiglis=20 m/s
. . e oy Vqxialis

Csusztatofesziiltség: 7 = Moy EH—
ahol OVaxialis =Vaxialis-0 = Vaxialis = 20 m/s, és 0r=h=(D-d)/2=0,25mm=2,5-10"*m
mivel a kinematikai viszkozitas adott, a s(irliség ismeretében a dinamikai
viszkozitas szamithato: p=v-p=1,25-1,6-10"° kg/(m-s), azaz u=2-10"°
kg/(m-s), ezekkel:

1=1,6 Pa

Axidlis eré: Faxialis=T-Apalast= 0,100279637 N (=0,1003 N)
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast felllet:
Apalést=dkézép'ﬁ'l=0,09975m'ﬂ'o,2m=6,2674773'10'2 m2
A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdje:
diszep=d+h=99,5mm+0,25mm=99,75mm

A résben nyirt folyadékra a veszteségteljesitmény: Pyesz;t=Faxialis*Vaxislis= 2,00559275 W (=2 W)



PELDA (Newton-féle viszkozitasi torvény)

Egy régi pneumatikus cs6posta vizsgalt szakasza egy vizszintes, @D=65mm belsd atmér6ji egyenesnek
tekinthet6, L=100m hosszu cs8, melyben ismeretlen va, dllandd tengelyirdnyu sebességgel mozog a tok. A tok
két végén van egy-egy 20 mm szélességl és d=64mm atmérdjl szakasz. A tobbi szakaszon a sokkal nagyobb
résméretek miatt elhanyagolhatd a surlddas hatdsa. A csévet kitolts levegs sirlisége 1,2kg/m?3, viszkozitasa
18-10°® kg/(ms). FELTETELEK: stacioner allapot, p=3ll., sugarirdnyban linearis sebességprofil a két 20mm-es
szélességl résben: itt a Newton-féle viszkozitasi toérvény haszndalhatd.

hengeres mozgo tok Vax = ? allé cséfal

KERDES: Mekkora va axialis sebességgel mozog a tok a cs6ben, ha P=66mW teljesitmény sziikséges a
légrésveszteség legy6zéséhez? Adja meg a résben ébredé csusztatéfesziltség értékét is!

MEGOLDAS
Csusztatofesziiltség: T = ua—y = uavﬂ = ,uwﬂ
at ar S
A dinamikai viszkozitas adott: u=18-10°kg/(m-s)
A résméret adott: or=S=(D-d)/2=0,5mm=5-10"*m

A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdje és kozépsugara:
dk=d+S= 64mm+0,5mm=0,0645m

A nyirt folyadék palastfeliilete ismert: 6sszesen 2db, egyenként L=20mm széles és dk
kozépatmérdjd hengerpalast:

A=2-(di-7L)

A surlédasi veszteségteljesitmény: Pveszt=Fax-vax=r-A-vax=“T “Vax?

A keresett sebesség: Vax= ’M =15,03958m/s (=15m/s)
wu2-dpmlL

A csUsztatéfesziltség: T = ,u% =0,541425Pa (=0,54Pa)



