2.GYAKORLAT (4. oktatasi hét)

| PELDA z p
Egy folyadékban felvett, a mellékelt 3abran lathatd, térben rogzitett, v
dx=dy=dz=100mm élhosszusagu, kocka alakd V térrészre az aldbbiak

ismeretesek:

) Inkompresszibilis folyadék, p=1000kg/m>.
Il.) Stacioner allapot.

Ill.) Egyik sebességkomponens sem valtozik sajat iranyatdl kilonbozé /
iranyban.

IV.) Az xiranyd tobblet tomegkiaramlas 10kg masodpercenként.

V.) Az aramlasi sebesség y komponense 5m/s értékkel csokken sajat
iranydban méterenként.

VI.) Az aramlasi sebesség z komponense 5m/s értékkel csokken sajat irdnyaban méterenként.

KERDESEK:

X

A) Mekkora a lokalis gyorsulas vektor x komponense a kocka jelolt P csucspontjaban? 0

B) Szamitsa ki a sebességtér divergenciajat! divv=0

C) Mekkordk az y és z irdnyu tobblet tomegkidramldsok masodpercenkénti értékei? -5kg/s, -5kg/s
MEGOLDAS

A))

Mivel az dramlds stacioner, az g, lokalis gyorsulds vektor (és annak mindharom komponense is)
zérus a vizsgalt térben, igy P pontban is.

Aok = % _ 0; azx komponenseis: Qoxx = Wy = 0
had at , at
B.)
Az alabbi
op .
% + div(pv) =0
alaku folytonossag tétel 6sszenyomhatatlan kézegre vonatkozd egyszeriibb
div(v) =0
alakja értelmében a sebességtér divergencidja zérus.
C)

Ha a IV allitas szerint x irdnyban a tobblet tdmegkidramlas masodpercenkénti értéke 10kg/s és az V.
és VI. allitds szerint y és z irdnyban azonos a sebességvaltozas méterenkénti mértéke, akkor
inkompresszibilis kozegben ez azt jelenti, hogy x irdnyon kivili tébbi (y és z) irdnyokban Osszesen
ugyanennyi tobblet bearamlds (=negativ tobbet kidramlas) szlikséges. Azaz y és z iranyokban kiilon-
kilon ennek a 10kg/s —nak a fele-fele mennyiségli tobblet tdmegbedramlasok szikségesek:
egymassal azonos, -5kg/s és -5kg/s érték(i (negativ) tobblet tdmegkidaramlasnak, azaz y irdnyban
5kg/s és z iranyban is 5 kg/s tobblet tomegbearamlasoknak kell Iétrejénnie.

Egyebek:

Az V és VI allitds szerint: A folytonossag tétel fenti divv=0 alapjan a % + % + % = 0 alak szerint

az y és z sebességkomponensek sajat iranyuk szerinti megvéltozdsait kifejez6 tagok ismertek
m m

% - 5%— 5% = 0. Ebbdl megkapjuk a v, sebességkomponens sajat (x) irdnydban torténd

Wx_ 105 =101
m S

megvaltozasanak értékét: .

Ez a IV allitasbdl is megkaphatjuk: A 10kg/s-os x irdnyu tébblet tdmegkiaramlas masodpercenkénti
értéke az x irdnyu be- és kidramlas q,,, tdmegaramainak a kilonbsége: Aqmx= Amxk — Amxse = P-Vxki*
Ak - PVser Acee =p-Av,-A=1000kg/m>-Av, -0,01m°=10kg/s.

Ebbél: Avi=1m/s (0,1 méteren a sebességkomponens megvaltozasa), tehat 10-szeresét ndvekedik 1
m
10? = 103 (De nem ez volt a kérdés.)

x _

méteren:
ax



PELDA

Egy A;=2mx2m négyzet keresztmetszet(i légcsatorna
egy konfluzoron keresztiil A,=1mx1m keresztmetszetre
sz(kil. Egy villamos f(tészal a t;=17°C hémérsékletd
leveg6t t,=47°C h6mérsékletlire melegiti fel. A levegé -
térfogatarama  qv,=10m°/s  &llandé. A  kozeg
slrliségének szamitasandl mindenhol po vehetd.
ADATOK: R=287J/kgK, po=10°Pa

KERDESEK: Szamitassal hatarozza meg

a) az A; és A, keresztmetszetbeli atlagsebességeket,

b) az A; keresztmetszetbeli térfogataramot, és
c) az aramlod leveg6 tomegaramat!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
A légcsatorna daramcsének tekinthetd, ahol a q,=allandé az aramcsé barmely keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben: P1V1-AL= PV Ay
P1:Qv,1= P2:Av,2

Ahol a térfogataramok: Qv,1 = Vi-Ay
Qv,2 = V2'A;
A levegd s(rlisége gaztdrvénnyel szamithatd: p1=p1/(R-T1)= po/(R-T1) = 1,20149 kg/m3

P2=p2/(R'Ty)= po/(R-T,) = 1,08885 kg/m’

A gy, ismert adat, ebbdl v,=10m/s, majd a levegé stirliségek (Iasd fent) kiszamitdsa utan v,=2,266m/s ill.
q\,,1:9,0625m3/s és 04,,=10,8885kg/s szamithatdk.



PELDA |

A mellékelt rajzon vazolt kompresszor q,=213,09 kg/éra allando

tomegaramu levegdt szallit. A be- illetve kiaramlasi keresztmetszetben a P2

levegé nyomasa €s hoéfoka rendre p; ill. p,, valamint ¢ ill. 4. A

kompresszor aramcsOnek tekintheto. d2

ADATOK: to

p,=10Pa  p,=2.510°Pa. V=7
’ d, v

1, =20°C t, = 65°C. 1 ?(W o

d;=65mm d,=32,5mm;

q N1
R=287J [(kgK) Py 1ty Lﬁ'

KERDESEK: Hatarozza meg a kompresszor ,,1”7 be- ill. ,,2” kilépd keresztmetszetein
ataramlo levegd atlagsebességét és térfogataramat!

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)

A kompresszor aramcsének tekinthetd, ahol a g,=allandd az aramcsd barmely keresztmetszetében.

A folytonossdg tétele stacioner esetben: P1-V1-A1= PV A,
P1:Qv,1= P2:Qv,2

Ahol a térfogataramok: Qu,1 = V1-Ag
Qu2 = VA,
A levegd sirlisége gaztorvénnyel szamithato: p1=p1/(R-Ty) =1,1892 kg/m®

P2=pa/(R-T,) = 2,5772 kg/m’

A kompresszor ,1” be-ill. ,,2” kilép6 keresztmetszetein dtdramld levegd atlagsebessége és térfogatarama
el6z6ekhez hasonldan szamithaté.



| PELDA

3m X 3m

Az A;=3mx3m négyzetes belépd keresztmetszeten beszivott
hideg (t;=-3°C hémérséklet(i) levegé (R=287J/kgK) mennyisége o

ismert: 16200m3/h. A bedramlé leveg6t utana egy flitGtesttel ‘
melegitjik fel t,=78°C hémérsékletlre, igy dramlik tovdbb az

A,=2mx2m légcsatornaba. Stacioner
slrliségének kiszamitdsandl mindenhol

KERDESEK:

a) Hatdrozza meg az A; és A, keresztmetszetek atlagsebességeit!
b) Szamitsa ki a A, keresztmetszetbeli térfogataramot!

c) Szamitsa ki a leveg6 tomegdramat!

aramlas. A kozeg l
po=10°Pa vehetd. ‘

Fiitotest

Im X 1Im

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A z idom dramcsének tekinthetd, ahol a tdmegdram q,=dllanddé az aramcs6 barmely keresztmetszetében a

stacioner feltétel esetén.

A folytonossag tétele stacioner esetben:
Ahol a térfogataramok:

A tdmegdram:

A levegd s(rlisége gaztorvénnyel szamithato:

P1:V1-AL1= PV A,
P1°Gv,1= P2:Qv,2

Qu,1 = V1'Aq
Qv = V2'A;
Om,1 =P1V1-A1= P2'V2' Az =02

p1=p1/(R-Ty) = 10°/(287-(273-3))= 1,290489 kg/m"
p,=p,/(R-T,) = 10°/(287-(273+78)=0,992684 kg/m’

Az 1”7 be-ill. ,2” keresztmetszeteken ataramlé levegé atlagsebessége és térfogataramaill. a tomegaram

szamithato.

Ismert a térfogatdram:
igy ismert a sebesség

A témegaram:
A 2" sebesség:

A 2" térfogataram:

qv,1=16200 m’/h = 16200/3600 m*/s = 4,5 m’/s
vi=0y:/A=4,5/9=0,5m/s

Om,1 =P1'V1-A1=1,290489-4,5-9=52,2648 kg/s =Qm,2
Vy = 0m/ (p2rAz)= 13,1625 m/s

Qv,2 = V2*Ay= 52,65 m’/s = 189 540 m>/h



PELDA

Az abran lathaté H=100m magas erémlvi h(itGtorony alsg,
hengerpalast (Hi=4m; D,=40m) alaku A, belépd
keresztmetszetén kilsé hideg (t;=-7°C) levegd aramlik be, majd a
hécserélén t,=+77°C-ra felmelegedve, tovabbi hémérsékletvaltozas
nélkil a hit6torony kéményének &D,=10m atmérdjl kiléps (A,)
keresztmetszetén v,=8m/s atlagsebességgel tavozik a szabadba. A
levegd s(irliségének kiszamitasdhoz py=10°Pa vehetd. Stacioner
allapot. A hit6torony az A; és A, keresztmetszetek kozott
aramcsének tekinthetd.

KERDESEK: Hatdrozza meg az A; keresztmetszetbeli
atlagsebességet, az A; és A, keresztmetszetbeli térfogataramokat,
és a levegb tomegaramat!

hocsereld

, /
ot

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A g,=alland6 az dramcsé6 barmely keresztmetszetében.

A folytonossdg tétele stacioner esetben: P1V1-A1= pyVarAy
P1°Gv,1= P2:Qv,2

Ahol a térfogataramok: Qu,1 = V1-Ag
Quz = VA,
A levegd s(rlisége gaztdrvénnyel szamithatd: p1=p1/(R-T1)= po/(R-T4)

P2=p2/(RT2)= po/(R-T>)

1

A megoldas az el6z6ekhez hasonlo, de egyre kell figyelni, hogy az A, bedramlasi keresztmetszet itt egy H;

magassagl K=D;m kerlilet(i hengerpalast keresztmetszet: A= K-H,=Dy7m-H;



PELDA

Egy személyautd utastéri klimaventilatoranak szivéoldali
BEIépS keresztmetszetén /Ag:=100cm?®/ beszivott kiilsé
/tse=20°C/ levegs térfogatdrama qVIBE=216m3/éra. A
leveg6t azonos hémérsékleten harom helyen aramoltatjuk
Kl az utastérbe:

LKl =a)” felfelé (szélvéddre),

Kl =Db)” kozépre (vezetlre, utasra) és

LKl=c)” lefelé  (labtérbe).
Az aldbbi tdblazatban ismertek az utastérbe kilépé
keresztmetszetek, a levegé hémérsékletek és kiaramlasi
sebességek. A rendszer mindenhol mashol le van zarva.

LEGBEFUVOK levegs h6mérséklet aramlasi keresztmetszet atlagsebesség
t [°C) A; [cm?] v [m/s]
a)felfelé, szélvédére 20 2db X 25 cm’ = 50 cm’ V=1 m/s
b)kdzépre 20 4db X 25 cm’® =100 cm’ Vigp= ?
c)ldbtérbe 20 2db X 25 cm’ = 50 cm’ Vi, =1 m/s

Feltételek: A s(irliség szamitasdhoz mindenhol p,=10°Pa vehetd, R=287J/(kgK), u=0., stacioner

aramlas.

KERDESEK:

a) Hatdrozza meg a vy, k6zépre KIfujt levegs sebességét, térfogataramat és tomegdramat!

b) A BEflvas tomegaramat nem valtoztatva hdnyszorosdra viéltozik a szélvédére KIifujt levegd
sebessége, ha a kdzépre és a |abtérbe vald Kldramoltatdst teljesen lezarjuk? v, /=?

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)

A q,, =allandd az aramcsd barmely keresztmetszetében.

A folytonossdg tétele stacioner esetben: PeeV 8e “ABE = PriaViia “Akia* Prib Vi Axis+ Pric Ve Ak
Mivel a h6mérséklet azonos mindenhol, igy ay ge=0v,kia*+ v .kib* Av.kic
Ve ‘Age=Vi,a ‘Axiat Vi Akibt Viie Akic

a)Ez vy, —re kdnnyen rendezhetd.

b)Ez vy;,"-re kdnnyen rendezhetd, ha a b) és c) dgakat lezartuk.



| PELDA

A K.1.50. el6adoterem A =6mX3m Volyoso
téglalap alaki nyitott ablakan bef(j a /

hideg  (tus=10°C) szél egyenletes

Ves=3,6km/h  atlagsebességgel (o,;=60°, /e :
1d. &bra). A teremben iild 100 hallgato és SSS L2 ,-Ly .........

a téli flités miatt a levegd At=25°C

hémérséklet-novekedés utan a folyosora
aramlik ki. A folyos6 a terem falara
merdleges  tengelyll, Agiyose=4m>2m

~
-4
téglalap  keresztmetszetli ~csatorndnak o 4
Z
-

tekinthet6. A terem mindenhol mashol
zart.

Kérdés: Hatarozza meg folyoson aramld A=25°C
levegd atlagsebességet, a termen ataramlo v,
levegd tOmegaramat, ¢s az ablakon
bearamlo ill. a folyoson aramld levegd

térfogataramat!!

tkiilss

W\

Feltételek: stacioner allapot, levegodre
R=287J/(kg.K); a levegd siirliségének kiszamitisa szempontjabol a nyomas mindenhol p,=10’Pa
értékiinek veheto.

MEGOLDAS



PELDA

Adott egy n=7 hetedfokt forgasparaboloid
sebességprofillal jellemzett cséaramlés, a csé sugara rc. Az
aramlas hengerszimmetrikus. A tengelyben a maximalis
sebesség értéke Viax.

Keérdes:

Hatarozza meg a (Viag/ Vmax) hdnyados értékét!

Vmax

LA fffff%z:’ LN L L
> rC
=/~ hetedfokii

parabola
T R AL L LA AL S

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

Vitlag = Vmax- [ n/ (n+2) ]



PELDA

Egy hdGcserél6t tartalmazd tartalyba az 1”7
ismeretlen D, atmérgjld csévon t;=180°C forrd
flistgaz dramlik be. A tengelybeli sebesség
Vmax=20m/s, a sebességprofil n=2 foku
forgdsparaboloid alakd. A csétengely arban
l[athato fallal bezart szoge a=30°. A hécserélén
t,=t3=40°C hémérsékletre hil a fistgdz, és a ,2”
ill. ,3” csoveken ismert CIV,2=0,5m3/S ill.
QV,3=1m3/s térfogatarammal tdvozik. Stacioner

n=2. foku
forgdsparaboloid
alaku sebességprofil

allapot. Tulnyomdsos rendszer: a flstgaz
nyomdsa a s(rliségszamitds szempontjabdl
mindenhol p=1,2bar  értéklinek  vehetq,
R=287)/(kgK). ADATOK:
Jel ,17 2" »3” Mértékegység
D D,=? 300 500 mm
t 180 40 40 °C
p 1,2 1,2 1,2 bar

KERDESEK: Hatarozza meg az ,1”, ,2” és ,3” cs6keresztmetszetbeli atlagsebességeket, az
ismeretlen D, csGatmérst és a flistgaz tomegdramat!

MEGOLDAS

A folytonossag tétele stacioner esetre: div(pv) = O, azaz q,, = allando, tehdt qmee = Amu, ahol dmpe = Am 1,

Valamint c|m,KI = Clm,z + qm,3.

EZZel: qm,l = qm,Z + qm,3
pl'vl'Alz pZ'VZ'AZ + p3'V3'A3
P1:Qv,1= P2° Qv,2+ P3* Q.3

Tovabba, mivel t,=ts, igy p,=ps.

1”7 22" »,3”
D [m] ? 0,3m 0,5m
A[m’] = D’n/4 ? 0,070685834 m* 0,19634954 m’
t[°C] 180 °C 40 °C 40 °C
T [K] 273+180=453 K 273+40=313 K 273+40=313 K
p [Pa]=1.2bar 1,2-10° Pa 1,2-10° Pa 1,2-10° Pa
mindenhol
p [kg/m’] =p/(RT) 0,922998823 kg/m’ 1,335841747 kg/m’ 1,335841747 kg/m’
gy [m*/s] ? 0,5 (=vyAy) 1 (=v3As)
v [m/s] (Az adott n=2. forgasparaboloid fentib6l v,=qy 2/ Aj: fentib6l vs=qy 3/As:
keresztmetszetre esetén: v,=7,073553026 m/s v3=5,092958179 m/s
vonatkozé V1=Vmax' [N/(n+2)]=10 m/s
atlagsebességek!)
am [ke/s] Q=P Qv.2+P3-Gv3=P2-(Qv2+av )= 1,335841747-1,5=2,003762621 kg/s = 2 kg/s
A, A:=0,m/(p1v1)=0,217092651 m’
D, A keresett atméré:

D,=V(4-A,/7)=0,52574799 m = 526mm




