6. GYAKORLAT (12. oktatasi hét)
HIDRAULIKA / SURLODASOS KOZEG ARAMLASA

o XAp,es;: Nyomasveszteségeket 6sszegz6 taggal kibGvitett Bernoulli-egyenlet (u#£0; p=all.; p=all.;
stacioner allapot, aramvonal kezdeti ,1” és végsé ,,2” pontjai kozott) el6adason elhangzott:
P P
® P1H5Vitpr gz =P+ Vit P g Zy + X ADpesa

’
Apyeszt

P2
Zv
2

Vo'l vo'lo: . P <
Yoo — 10°0P ahol vy: jellemzé sebesség;

o ¢[-] veszteségtényezl definicidja eladdson elhangzott: & =

e Aramlésra jellemz6 Reynolds-szam definiciéja: Re =

ly: jellemz6 méret, v: kinematikai viszkozitds; u: dinamikai viszkozitas; p: kdzeg slrlisége
o Aply = gvﬁsé Z““ ss: Az egyenes csOszakasz nyomasvesztesége (csak kor keresztmetszet
cs6

0
egyel6re; hidraulikailag sima ill. érdes bels6 falu cs6 is; laminaris és turbulens dramlas esetén is,

64 0,316 .
Mam= — Aturb,sima = Tre (Blasius-formula)

e keresztmetszet-valtozasok nyomasvesztesége (belépési és kilépési veszteség, hirtelen
keresztmetszet novekedés (Borda-Carnot-idom) vesztesége el6adason levezetve) és hirtelen
keresztmetszet csokkenés (kontrakcid), valamint atmenetek: konfuzor és diffuzor
nyomasvesztesége)

o elzardszerkezetek (csap, szelep, toldzar) nyomdsvesztesége, irdnyterelést megvaldsitd elemek
(csGiv, konyokidom) nyomdsvesztesége

e Moody-diagram hasznalata, leolvasas érdes cs6beli turbulens dramlas esetén

e Lehet iteracids példa is. (lasd utolso feladat erre példa)

(Utolso 14. gyakorlatra terv: egyenértékii atmér6, aramlasok hasonldsaga, aerodinamika)

d/k

T T
i 0 e B i
8 - 4 L] { 4 ‘ {turbulens, érdes /d=510" .
N 310°4 3
5 \ IN\“{ N 210° 1] o
N ‘\\\\ 1,510 o
S 6
e\ \::_Q L0 E 100
3 Re (| .\\H‘ 22 [ 166
\ | B N 410742 250
A N T 210 <00
' N
L] | I\ 10"
2 - 4 1000
laminris | | | turbulens \H\t: 8-1074= 1250
[} g Sy 61071 1666
e | dtmenet R 4.10°4— 2500
5 T T "\Q‘\ m— 21077 5000
[ ] 0,316 turbulens, sima \QQ-&____\ 10 "
| | Re N oot ] 100w
0? \\ 17 ~— 20000
! 1 BRSNS S RS
s10° 111 L1 l l_ T2 j00m0
610°10° : a 58l0" 2 4 6810° z & 5810° 2 4 58107 2 a6 8l0®
Re ——
10.4. dbra

A nem homogén érdességl csdvekre vonatkozé Moody diagram

LAMINARIS TURBULENS
Re<2300 2300<Re
Ha 4000 < Re < 2-10°, akkor

Blasius-formula hasznalando:
0,316

Aturb,sima =T
SIMA VRe
Ha 2:10° <Re < 107, akkor Awb

1= 64 értéke a Moody-diagrambol
lam = b, leolvasando.

Cso

A turb,érdes €rtéke a Re-szam ¢€s d/k

- relativ atlagos érdességmagassag

ERDES fliggvényében a Moody-diagrambol
leolvasando.




‘ X.PELDA (HIDRAULIKA)
Egy vizszintes tengelyl cs6vezeték végére
szerelt, aramlas iranyaban hirtelen
kiszélesed6 cs@szakaszt, egy un. Borda-
Carnot (="BC”) idomot mutat az dbra. A
plev=1kg/m3 s(irliség(i levegd .17
keresztmetszetbeli atlagsebessége vi=30m/s.
A leveg6 a BC-idomon keresztiil aramolva az
A, kilépd keresztmetszetet mar teljesen
kitoltve a po nyomasu szabadba aramlik ki v,
atlagsebességgel. Az ,1” keresztmetszet
statikus nyomadsat egy vizzel toltott U-csoves
manomeéterrel mérjik, mely manométer
masik szdra a po-ra nyitott.

Feltételek: Stacioner aramlas,
O0sszenyomhatatlan kozeg. Az Aq
keresztmetszetl csGszakasz surlodasi
vesztesége elhanyagolhaté.

Adatok:  pie=1kg/m3 Pviz=1000kg/m3
po=10°Pa g=10 N/kg
A1=0,1m? A=0,5m?

KERDESEK:
A)Szamitsa ki a BC idom nyomasveszteségét!
B)Hatarozza meg a manométer kitérését! Ah="?
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
A)Szamitsa ki a BC idom nyomasveszteségét!
A BC idom nyomasvesztesége (Apg kifejezést tudni kell, el6addson levezetése szerepelt):

P 2
Appc = E(V1 —V3)
Folytonossag tétele Osszenyomhatatlan kozeg stacioner aramldsara: viAi=voA,, ezért az A

cs6keresztmetszetek és vi ismeretében v, szamithatd: v2=30/5=6m/s.
Ezeket behelyettesitve:

! P 2 1 2
Appe =5 (v = v;)* =5 (30 — 6) = 288Pa

B) Hatarozza meg a manométer kitérését! Ah=?
A manométer kitérésének kiszamitasahoz sziikséglink van p1 nyomasra. Mivel keresztmetszet
valtozas van az "1” és ,,2” keresztmetszetek kozott, igy ezt a veszteséges Bernoulli egyenletbdl
kapjuk, ha,1” és ,2” pontok k6z6tt aramvonalon irjuk fel:
Py +§V% +p gz =p; +§"% +p- g2+ Dppc
akkor ebbdl —rendezés utan — kifejezhetd a valds nyomaskiilonbség (ismert, hogy z1=2>):
p p

2 2 ! 1 2 1 2
pz—p1=§v1—§v2—ApBC=§30 —56 — 288 =450 — 18 — 288 = 144Pa

Ezt az alakot korabban az impulzustétel segitségével is levezettiik (l1asd el6adas),

P2 — P =pv(v; —vy,) =1-6-(30—6) = 144Pa
de a fenti p, — p; = pv, (v, — v,) alak megjegyzése felesleges, mar azért is, mert a BC-idom
nyomasveszteség App. = %(v1 — v,)? kifejezését kételezd tudni.
A manométer-egyenletet ezutdn felirva kapjuk (ismert, hogy p2=po):

P1+ Puiz* g - Ah = p,
Ebbdl kifejezve a manométer kitérését:
- 144
AR = b2 — D1 _
Pviz*g 1000-10

= 0,0144m = 14,4mm



X.PELDA (HIDRAULIKA) AT

A baloldali zart, a vizfelszin folott pa P,
nyomasu tartalybdl 300 liter/perc allandé
térfogatdrammal aramlik at viz a jobboldali “viz (2m Po

po nyomasra nyitott szabadfelszin(i tartdlypa { — = — ' 0.8m __;—_:——
egy vizszintes tengelyl, J50mm atmérgjd, _"—__:Lz_ — — e
L=10m hosszd, hidraulikailag simdanak — - — -
tekinthetS csovon keresztil. A baloldali $50mm
tartalybdl a  cs6be vald  belépés 10m
veszteségmentes, a jobboldali tartalyba valé

belépés nem: ott egy 180 fokos végtelen révid difflzornak, azaz egy hirtelen keresztmetszet
novekedésnek (Borda-Carnot idomnak) tekinthet6 a cs6csatlakozds, a cs6bél a tartalyba vald
kilépés. A tartdlybeli vizfelszinek emelkedési/siillyedési sebessége lehanyagolhatd (Atartsly>>Acss).

Osszenyomhatatlan kdzeg, stacioner dramlas.
ADATOK: p.i;=1000 kg/m?3, v\iz=1,5-10° m?/s, po=10°Pa, g=10 N/kg
KERDESEK:

A) Szamitsa ki a cs6beli aramldsra jellemz6 Reynolds-szamot és a cs6surlddasi tényezét!
B) Mekkora (p1— po) tulnyomast sziikséges biztositani ehhez az dramlasi allapothoz?

C) Mekkora lenne a cs6surlodasi tényezd és a (pi—po) tulnyomas, ha a csé belsé falanak atlagos
érdesség magassdga 0,1mm lenne? Kérem, jel6lje a Moody-diagramba a leolvasdshoz hasznalt
segédvonalakat!

MEGOLDAS

A) Szamitsa ki a cs6beli aramlasra jellemz6 Reynolds-szamot és a csGsurlédasi tényezét!
Aramlasi sebesség: vess=qu/Acss= (300 lit/perc ) / (Acss) = 2,546479 m/s
Reynolds-szam:
-
Rey = — = — 84883
Volaj
Mivel Red>Renatar, igy turbulens az aramlas a hidraulikailag sima cs6ben, tehat a cs6surlddasi tényezd szamithatd a
Blasius-formula alapjan, mivel 2300<Re<200000:
0,316
YRe

B) Mekkora (p1— po) tilnyomast sziikséges biztositani ehhez az aramlasi allapothoz?

= 0,01851324

A cs@szakasz Ap’ nyomasveszteségét figyelembe vevs veszteséges Bernoulli-egyenlet a baloldali és a jobboldali tartaly
vizfelszineinek egy-egy pontja kézotti aramvonalon:
n
P 2 P 2 !
Pitovitpg-z=ptyvatprgrzt ) Ap
i=1
A két vizfelszin kozotti aramvonalon a feltételek szerint két veszteséget kell figyelembe venniink, a csGsurlédasi
veszteséget (minden ismert mar az a) részbdl) és a kilépési veszteséget, melyre (k=1 ismert.
2
’ ' ' p lcs” p
Z Ap" = Apegs + App = _Vgsé _0/1656 + _Vii(ki
=1 2 dcsc’i 2
i=
A tartaly vizfelszin leslllyedési sebessége elhanyagolhaté (v1=0).
Allandé cs6keresztmetszet miatt vess=vii ismert.
A csétengelyben vessziik fel a z=0m referenciaszintet, akkor z1=1,2m és z2=0,8m ismert.
Rendezhetd a keresett tulnyomasra:
p lcs” p
(Pr = Po) =P~ g (22 = 22) + 5 Vess T Aess + 5 ViiS
CcSo
(p1 — po) = —4000 + 12005 + 3242 = 11247 Pa
C)ElGirtuk a térfogatdramot, igy érdes csé esetén a Re-szam értéke nem valtozik, de a Moody-diagrambal kell a
d/k=50/0,1=500 értékre leolvasva a csdsurlddasi tényezdt, melyre A=0,023 értéket kapunk. Ezért a csdsurlddas
nyomasveszteség tag értéke valtozik: 12005 Pa helyett 14914,5Pa érdes csé esetén, igy érdes cs6 esetére az aramlasi
allapothoz (el6irt térfogataramhoz) az a) pontban kiszamoltnal nagyobb (p1-po) tilnyomas sziikséges:
(p1 —po) = —4000 + 14914,5 + 3243 = 14157,5Pa



X.PELDA (HIDRAULIKA)

A csoport B csoport
Az abran vazolt kenb-berendezésnek a csévégen:
Vi, ,,A"CSOPOFt=0108m/S Vki, ,,B” csoport=0,05 m/S

el6irt allando sebességet kell biztositania. Az olajtartdly szabad

folyadékfelszine a po=10°Pa nyomdsra nyitott. A csé daramlasi

veszteség szempontjabdl egyenes csének tekinthets, a

tartalybdl csGbe belépés vesztesége elhanyagolhatd.

FELTETELEK: stacioner dramlds, p=all., u=all., Awrsy>>Acss

ADATOK:

Polaj=800kg/m3; Lolaj=10"%kg/(m-s); L=10m, d=1mm, g=10N/kg

KERDESEK:

A)Szamitsa ki a Reynolds-szam (Re), a cs6surlodasi tényezd (A) és a cs6 nyomasveszteségének
értékét! (Ap’cs)!

B)Milyen h magassagba helyezziik a tartdlyt, hogy ekkora h magassagkilonbség esetén a fenti
elGirdst biztositani tudjuk?

MEGOLDAS
A)Szamitsa ki a Reynolds-szam (Re), a csGsurlddasi tényezé (M) és a cs6 nyomasveszteségének
értékét! (Ap’css)!

_Vo'lo'p_vcs(i'dcsé'p_Vcs(i'dcsé

Re
K u 4
»A” csoport: »B” csoport:
Re=640 (tehat laminaris aramlas) Re=400 (tehat laminaris aramlas)
A=2=01 1 =2=0,16
Re ' Re ’
Apess = 5 v? —A=2560Pa Apess = £ v? —2A=1600Pa

B)Milyen h magassagba helyezziik a tartalyt, hogy ekkora h magassagkiilonbség esetén a fenti
elGirast biztositani tudjuk?

A tartdly olajfelszin (,,1”) és a kilépd keresztmetszet (,,2”) koOzotti aramvonalon a Ap’
nyomasveszteséget (surlodasi veszteséget) figyelembe vevd kibdvitett, un. veszteséges Bernoulli-
egyenlet az alabbi alakban irhato:

p p p ,l
PLtovitp g m=patovitprg ztoviad

Itt po=p1=p2, €s a tartaly folyadékfelszin lestillyedése Awray>>Acss feltétel miatt elhanyagolhato:
v1=0m/s. Ezzel kapjuk:

P oor !
prg-(z1—23) = EVz(l +E/1)
A keresett mennyiség a h=z1-z2, minden mast ismertiink, tehat h-ra rendezhetd:
l
EVEA+gA) w2
=010 +=41)
pg 29 d

»A” csoport: »B” csoport:

ha=0,32032 m hg=0,200125 m



X.PELDA (HIDRAULIKA)

Egy megmunkalégép olajkendrendszerének allandd d=1mm atmérdjl és L=2m hosszu vékony cséve
végén az olaj a po=10°Pa nyomasui munkatérbe aramlik ki. A széllitott kendolaj mennyiségére az
ordnkeénti 4 deciliter az elGirt érték. A vizsgalt cs6szakasz eleje (,1”) és a csévég (,,2”) kozott Az=z,-
z1=1m magassagkllonbség van. Az olajcsé hidraulikailag sima, egyenes csének tekinthetd.
FELTETELEK: stacioner dramlds, p=all., pu=all.

ADATOK: poiaj=800kg/m3; Lolaj=10"%kg/(ms); g=10N/kg

KERDESEK:

A)Szamitsa ki a cs6beli Reynolds-szam, csésurlodasi tényezé és nyomasveszteség értékét!

B)Mekkora tulnyomas szlikséges az olajcsé vizsgalt szakaszanak ,,1” pontjaban? Ap=pi-p2="?

MEGOLDAS
A)Szamitsa ki a cs6beli Reynolds-szam, csésurlédasi tényez6 és nyomdsveszteség értékét!
A térfogataram: qv= 4d1/1h=0,0004m3/3600s=1,11-107 m3/s
A csGatméra: d=1mm=0,001m
A csGkeresztmetszet: Acss=d?mt/4=7,85398:107 m?

A csGbeli atlagsebesség: Vess=0v/Acs=0,14147106m/s
vo'lop — Vesgrd'p — 1132
u
Tehat Re=1132 alapjan az aramlas lamindris, mivel Re-szam kisebb a hatar Reynolds-szamnal.
(Re<Ren=2300)

Reynolds-szam: Re =

A cs6surlédasi tényezé: Aam = Z—i=0,0565488667 (=0,0565)
A nyomasveszteség: Ap.ss = gvz éﬂ =905Pa

B)Mekkora tilnyomas sziikséges az olajcsé vizsgalt szakaszanak ,1” pontjaban? Ap=pi-p>=?

A veszteséges taggal kibdvitett Bernoulli-egyenlet a cs6végek kozott:

P p p 1
PLAoVitp g m =Pt Vit gzt o5vioA
— p oL
P1— D2 —p'g-(zz—z1)+§v25/1
A keresett nyomaskulénbség:
p1—pz = 800-10- (1) + 905 = 8905Pa



X.PELDA (HIDRAULIKA)

Toldzar Diffazor he=0,025
Q Aa=0,025 T A8=0,025
- s . 4_>_ ..... ---- - ] -
La=m [ ||, Ls=5m o P Lc=10m

Crolozar=3 Mpiffizor=0,7 po=10°Pa
A viz aramlik a vizsgalt csGvezeték ,1” és ,2” pontjai kozott: az ,1” keresztmetszetben az viz sebessége
vi=10m/s. A ,2” cs8végi pontban a viz a szabadba (po=10°Pa) dramlik ki. Az ,A” és,,B” jel(i cs6szakaszok kdzott
egy Croar=3 veszteségtényezdjl toldzar, a ,B” és ,C” jell szakaszok kdzott egy Mpoitrizor=70% hatasfoku
diffazor van. A cs6szakaszok hosszlsaga (La, Ls, Lc) és a szakaszokra jellemz6 csGsurlddasi tényez6 (Aa, As, Ac)
értékek az abrdn lathatok. A cs6atmér6k adottak: da=dg=50mm és dc=100mm.

FELTETELEK: p=allandé (u#0), vizszintes cs6tengely, stacioner dramlas, 6sszenyomhatatlan kozeg

ADATOK: pviz= 1000 kg/m?; i, = 0,001 kg/(m-s)

KERDESEK:

A) Szamitsa ki az cs6szakasz ,1” és ,2” pontjai kozotti minden hidraulikai elem (,A”, ,,B”, ,C” egyenes
cs@szakaszok, toldzar, diffazor) nyomdsveszteségét! Apésﬁ,A=?

. ’ _9. ! 9. ! -9. ! -
’ Apcs(i,B_?f Apcsé,C_?f ApToléZér_?l ApDiffﬁZOY_?
B) Hatarozza meg, mekkora az ,,1” pontban a tulnyomas! (p1—po)="?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
A veszteséges taggal kib6évitett Bernoulli-egyenlet az,,1” és ,,2” keresztmetszetek kozott:

p p ,
p1+EV%+p-g-Zl=pz+EV%+p-g-Zz+ZAp

Z Ap’ = Apés()’,A + Aptl'ol()zér + Apésﬁ,B + Ap(’iiffl:lZOT + Apc"sﬁ,c
, P ,Lla p p ,Lg p p ,Lc
Z Ap" = Evfx d—AlA + Evﬁfrozézér + Evﬁ als +5 (Vg = v&) (X —mpisf) + EV% d—clc
A folytonossag tétele (va:Aa=ve-As=Vvc-Ac) is érvényes az dramvonalon, igy minden hidraulikai elem

nyomasvesztesége kilon kiszamithatd, majd rendezhet6 a keresett ,, 1” pontbeli tulnyomasra.

vl= 10 m/s Dpcs6A= 125 000,0 Pa
p0= 100000 Pa DpcséB= 125000,0 Pa
dA= 0,050 m Dpcs6C= 7812,5 Pa
dB= 0,050 m DpT= 150 000,0 Pa
dC= 0,100 m DpDIFF= 14 062,5 Pa
LA= 5m SZUMDp=  421875,0 Pa
LB= 5m

LC= 10 m (p1-p0)= 375000,0 Pa
zetaT= 3

étaDiff= 0,7

lambdaA= 0,025
lambdaB= 0,025
lambdaC= 0,025

rho viz= 1000 kg/m3
m(i viz= 0,001 kg/m3

v2= 2,500 m/s




| X.PELDA (HIDRAULIKA)

Egy szivattyd nyomdcsonkjahoz (legyen ez az ,, 1” keresztmetszet) egy L=100m hosszU, dcss=60mm
allandé atmérdjd érdes (k=0,3mm) csévezeték csatlakozik, amely végén egy mairr=80% hatdasfoku
di=100mm atmér6jl diffuzor van. A csGszakasz tartalmaz még 4db konyokidomot (egyenként
Ck=0,2) is. A diffuzorbdl viz a szabadba (po=10°Pa) aramlik ki. A kidramlasi keresztmetszet tengelye
3m-rel alacsonyabban, mint az ,1” pontbeli cs6tengely. A csévezetéken 68 m3/éra allandd
térfogatdramu vizet aramoltatunk.

FELTETELEK: u=0; p=all.; p=4ll.; stac. dramlas.

ADATOK: p.i;=103kg/m3, w,=10°m?/s, g=10N/kg.

KERDES: Mekkora a (p1-po) tilnyomds a csévezeték elején, azaz a szivattyd nyomdcsonkjanal 1évé
»1” keresztmetszetben? (p1-po)=? [Pa]

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
Lasd el6z6 példak alapjan, Moody diagrambdl leolvasas szlikséges.
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A nem homogén érdességl csdvekre vonatkozéd Moody diagram
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A konfuzor vesztesége elhanyagolhato.
Hidraulikailag sima csévek. Vizszintes 5m 0.2m
tengely. Jobboldal po nyomast szabadba -

nyilik.
Vv, Po
ADATOK: AY Ot . - : - —t——

v,=0.5m/s

p=850kg/m’ o v é 20mm
v=10"m’/s

KERDESEK:

a) Hatarozza meg a csovek A csdsurlodasi tényezdinek értékeit, és az ’1° pontbeli tilnyomast!
P =Py ="? [P a]

b) Hatarozza meg a csdvek A csdsurlddasi tényezdinek értékeit, és az 1’ pontbeli tilnyomast akkor,
ha mindkét csatorna belsd fali érdessége k=0,1mm értéki!

MEGOLDAS

A két cs6szakasz Ap’ surlodasi veszteségeit figyelembe vevd kibdvitett, in. veszteséges Bernoulli-
egyenlet az alabbi alakban irhato:

p p ,
PLtoVitp gz =patovs +p-g-Zz+zAp
i=1
ahol
ZAp’ = APiss1 + ADess 2 = szl—lﬂ + szl—z/l
£ ¢so,1 cs6,2 2 1 dl 1 2 2 dz 2
1=
l l
Apcso 1= 2 — /11 Apcso 2= 2 = /12
A folytonossag tetelb61 (p=4ll. feltétel esetén qv=v- A—all.) v2=8m/s.
vi=0,5 m/s v2=8 m/s
Re1=1000 (laminaris) Re>=4000 (turbulens)
a) SIMA CSORE
64 0 316_
A= R—e—0,064 A = i =0,039735
Ezekkel a veszteséges Bernoulli egyenletet (pi1-po)ra rendezve kapjuk:
p L P,
P1— Do = E(Vz —vi) +2 V1 d111 + 2V2 dzlz

P1 — Po = 27094Pa + 1700Pa + 43232Pa = 72026Pa

a) ERDES CSORE

di/k=20/0,1=200 do/k=5/0,1=50

A Moody-diagrambol:

Re1=1000 (laminaris) Re>=4000 (turbulens)

Ay =2-=0,064 (u.2) 2, ~ 0,053 (diagrambol)

P1 —Po = 27094Pa + 1700Pa + 57664Pa = 86458Pa



X.PELDA (HIDRAULIKA - iteracié menete)

A ) értéke csak iteracioval hatarozhaté meg, ha nem ismert a Reynolds-szam (azaz ha
nem ismert a csoébeli aramlasi sebesség vagy a cs6atméro)
Az iteracié menete:

1. lépés
Erdemes elsé kozelitésként az iteracié 1. 1épésében 1'=0,02 ,kdzépértéket”, mint kezdéértéket
felvéve a keresett ismeretlen vess csObeli dramlasi sebesség vagy az ismeretlen dess cs6atmérd
1. kozelit6 értékét a veszteséges Bernoulli-egyenletbdl meghatarozni.

2. lépés
Fentiek alapjan a Reynolds-szdm elsé iteraciés |épésben kiszamolt értéke (jeldlje Re’) a fenti
adatokbdl meghatarozhatd, majd ezzel az iteracié 2. lépéseként a csOsurlédasi tényezd 1”7
masodik kozelité értékét a fenti tablazat alapjan képlettel vagy diagrambdl leolvasva
meghatarozni és ezzel a keresett csObeli aramlasi sebesség vagy ismeretlen cs6atmérd 2.
kozelit6 értékét a veszteséges Bernoulli-egyenletbdl ismét meghatarozni.
A fenti iteracids eljarast annyiszor ismételjik, ameddig az iteracios lépések kozotti eltérés (pl.
AL=AK - Ak 1) értéke pl. 1% ala nem csokken.
Ezen eljaras gyorsan konvergal, tipikusan legfeljebb a 3. iteracids Iépésre 1% alatti
eltérésii eredményt ad.

X.PELDA (HIDRAULIKA - iteraciéra példa)

A szabadfelszinli tartdlybol (H=20m) viz

aramlik ki az érdes falt (k=0,2mm) és L=300m viz
hosszu csévezetéken ¢és az azt kovetd, Ty TV
veszteségmentes  konfuzoron — keresztil. | .
Staciondrius allapot. A tartalybol csébe |__  20m{ $ 200mm ¢ 100 mm
belépést tekintse veszteségmentesnek! S N jk
ADATOK: = ] TE i eee——
po = 10°Pa = = o1 G
Pviz= 1000 kg/m —g | e
v, =1.3-10°m’ /s 2
g=10 N/kg
KERDESEK:

a)Hat4rozza meg a csovon kifolyo viz térfogataramat a megadottak (érdes csd) esetén! (g, =?)

FIGYELEM: ITERACIOS FELADAT: kiindulasul pl. 1°=0,02 vehetd!
b) Hatarozza meg a csovon kifolyd viz térfogataramat de hidraulikailag sima csd esetén!
FIGYELEM: ITERACIOS FELADAT: kiindulasul pl. A’=0,02 veheté!

MEGOLDAS

A csOszakasz Ap’ veszteségét figyelembe veszteséges Bernoulli-egyenlet vizfelszin és kifolyas
keresztmetszete kozott:

p p ,
EV?+p-g-zt=po+§V;3i+p'g'Zz +ZAP
i=1

ahol csak a 300m hosszt csdnek Van surlodasi vesztesége:

,0 v2 lcso
Ap' = Aplys = —A
Z csé 2 CSO dCSO cs6

Mivel az d&ramvonalunk a csévegl k1aram1a51 keresztmetszetig tart €s a csdvégi €s a csObeli dramlasi
sebesség eltérd, igy célszerli a A meghatarozasdhoz sziikséges csébeli Reynolds-szdm miatt a vess-re
rendezni az egyenletet olyan alakra, ahol csak A lesz az ismeretlen.

Po t

pvz+p ) lcso/1

CSO cs6
2 2 dcss

2
g P2 (dcso) less ,
p-g-H Zvcso< e + dcsélcso

p g (zt—2;) =




2-9-H 400 400

Voo —

T (dess)”  Less 16+ 399 (16 + 1500 - 1;)
+£62 6 |6+ Gz A)

a)

1.iteracios lépés

Els6 kozelitésként A'=0,02 induld értéket behelyettesitve a csdbeli sebességre
Vi = 2,94884m/s adddik. Ezzel Re’=456668. Turbulens aramlas érdes csGben.
2.lépés

A d/k=200/0,2=1000 érték és Re’ alapjan a Moody-diagrambdl leolvashaté
L"=0,021. Ezzel v ; = 2,90191m/s. Ezzel Re"=446447.

3.l1épés

Mivel a diagrambdl ugyanazon d/k=200/0,2=1000 relativ érdesség mellett
Re””<Re’ kisebb Reynolds-szamon a csoOsurlodasi tényez6 kissé nagyobb: a
leolvasas nehéz, de 1"'=0,0215 vehetl. Ezzel v).; = 2,87926m/s. Re""'=442964.
Ez mar ~<1% eltérés, nem iterdlunk tovabb, leolvassuk a végleges
(bekonvergalt) cs6surlodasi tényez6 értékét Re’” alapjan: A"""'=0,02155, és ezzel
a vies = 2,87703m/s, igy qu=Vcs6Acs5=0,0903845 m3/s=325,4 m3/h.

b) Sima cs6 esetén az iteracid menete az a) résszel azonos, de kicsit egyszer(ibb
a dolgunk: a Blasius-képletet hasznalhatjuk a 2. Iépésben, ha 2300<Re<2:10°,
vagy a diagrambdl leolvassuk A-t ha 2-10°<Re<107. Az iteracios lépések szamat
az hatarozza meg, hogy két |épés kozotti eltérés 1%-nal mikor valik kisebbé.



