MUSZAKI HO- £ES ARAMLASTAN
Hizi feladat
Foiskolai szintd gépészmérndki szak, levelezd tagozat,
II. évfolyam

1. Egy zart rendszetben a p,=IJbar és 1,=27°C Allapotd idealis gazt
politrépikusan( n=1,3) p,=66bar nyomasra kompriméljsk, Meghatirozandé a

fajlagos kompresszio-munka, a fajlagos ho és a fajlagos entropiaviltozas! Abrazolja a
folyamatot s - s diagramon!

Adatok: Ry=83147kJ /kmol K, M=40kg/kmol, c,,=0520kJ/kgK.
10 pont

2. Egy légturbindban az m=l4kg/s tdmegaraml, p,=3bar és t,=150°C
kezddallapot levegd (idedlis gaz) izentrépikusan p,=7Jbhar nyomdsig expandil,
Mennyt a turbina teljesitménye, ha a kinetikus és potencidlis energia valtozisa
elhanyagolhaté? Mekkora az irreverzibilitdsbol szarmazo fajlagos entropiavaltozas, ha a
valosagos expanzié véghdmérséklete A ¢ =16 °C értékkel magasabb, mint izentropikus
esctben?

Adatok: Cpo =1004 &F/ kg K, Kk =14. 10 pont

3. Egy adiabatikus centrifugalkompresszorban az m=9%g /s témegaramu p, = 1,01 bar és
t;=15°C 4dllapoti idealis gizt komprimaljsk. A nyomasviszony = =p,/ p,=4, a
kilépd hémerséklet 1, =777 °C. A giz a kompresszorba ¢, =120m/ s sebességgel lép

be és ez az énék a kilépéskor ¢, =60m/ s-ra csokken. Mennyi a kompresszor
hajtasahoz sziikséges teljesitmény? Mennyi a kompresszor izentrépikus hatdsfoka?

Adatok: R=0287 k] / kg K, x=14. 10 pont

4. Egy D=30mm belsd atmérdjil, L=7 bm hosszil, vizszintes csdvezetékben aramlé
fiitbolaj térfogatirama O=J10 m’ /h. A fitdolaj kinematikai viszkozitisa
v =40.107° m’ / 5, sriisége p =900 kg /m’, Mekkora nyomdskiilonbség szikséges

az olaj szallitasahoz? 10 pont

5. Egy adiabatikus gdzturbiniban a p,=I4barés 1,=300 °C allapota tilhevitett gz
1zentropikusan p, =005 bar nyomasig expandal. Mennyi a turbinabdl nyerhetd fajlagos
munka, ha a kinetikus és potencialis energia valtozisa elhanyagolhatd? Hogyan valtozik a
fajlagos munka, ha a gbzt az expanzi6 eldtt p; =6 bar nyomasra fojtjak? (A fojtds utani



allapot is a tulbevitett mezdben van!) Abrézolja az allapotvaltozasokat T~s és h-s
diagramon!

A ooz allapotjelzi:

p,;=14bar nyomason és t, =300 °C
p,=0,05 bar nyomason

hémersekleten:
hy =3036k1/ kg hi= I136kS/ kg
5,=696k) kg K hy =2560 k) / kg
| st =047 kI / kg K
p; =6bar nyomason és t; =290 °C sY=840k]/ kg Kk
homérsékleten
5;=734k7/ kgK 15 pont

6. Egy Rankine-Clausius koérfolyamatban a kazdnnyomas p=42bar, a talhevitési

homérséklet =500 °C, a kondenzitornyomas pedig p, =0,035bar. A tipszivattyl

munkdjat elhanyagolva meghatirozandd a korfolyamat termikus hatasfoka, munkaaranya
és kozepes hobetaplalasi homérséklete! Abrdzolja a korfolyamatot T—-5 és h—s

diagramon!
Allapotjelzdk

p=42bar nyomason és Py =0,035 bar nyomason:
t=500 °C hdmérsékleten:

s=7066 kJ/ kg K, sp=0391k]/ kg K,

h=34426 kJ / kg, sp'=85211k1/ kg K,
hy=112k1/ kg,
hy'=2550k1/ kg .

15 pont

7. Véazlat segitségével mutassa be a Pitot-csG €s a Prandtl-csd kozotti kialonbséget és
ismertesse a két mérdeszkoz alkalmazasi terilleteit! 10 pont

8. Beépitési vazlat segitségével ismertesse a csioben aramld folyadék térfogatdramanak
Venturi-csd segitségével torténd meérését! 10 pont

A feladatok beadasinak hatirideje: az utolsé konzulticié mapja. Hatariddn til a
feladatok csak halasztasi engedéllyel adhatdk be!

Az alirds megszerzésének feltétele: 54 pont.
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1., Egy zart rendszerben a megadott allapota idedlis gazt politropikusan
osszekomprimaljdk. Meghatarozando a fajlagos kompresszido-munka , a fajlagos
hd ¢és a fajlagos entropia valtozas! Abrazolja a folyamatot h-s diagramon!

Adatok:
Ro=83147 —
kmol K
M =40 &
kmol
¢,,=0,520 M
kg K
p1 = 1,1 bar
t,=27"°C = T, =300 K
n=1,3
p> = 6,6 bar.
Wiz =9 Cn:? 82—51:?
pv" = allando, pvi=p,vi = [lj —P
v, D
R 8,3147 X leK o
R=0= :“0 =0,2078 ——
M 40 "€ kg K
kmol

o7 207,SkJK .300K .

pw=RT, = y=—1= & = 0,56677—
P L110° kg
m

n_ n
PV =PV, =

ANE
1110 0,5667" [’"j 3

n 2 k
v, =1 J40! — 13 m v g 20514287’”_
\ P 6,610° kg

m
Ro = ¢po —Cvo =  Cw=CpotRy=
0,52 ko, 8,3147i - 8,8347i
kg K kg K kg K
c 0,52 kkJK
k=2 = —ng —0,05885
€ 88347

kg K




n-1 1,3-1
R 10° - "
o P |2} 7| JLIO° 05667 (66 1 | o000 K
- n _1 pl 0,3 1,1 kg
¢ e "TK _gga7 K 13-005885 L oo K
— n—1 kg K L3-1 kg K
3 0,3
i 0,5667’;:—
v =nv;' = T =T1[l] =300K | ——= | =453,637 K
Y2 0,1428™
kg
m3
T, kI | 453,637K o M
s, =5 =c, In-2+RIn-2 = 88347 . [n = +0,2078—— - In £ _
T v, kg K 300K kg K 05667
2 kg
3,36£
kg K




2., Egy 1égturbindban adott 4llapott levegd (mint idedlis gaz) izentropikusan
expandal. Mennyi a turbina teljesitménye, ha a kinetikus és potencialis energia
valtozésa elhanyagolhat6? Mekkora az irreverzibilitasbol szarmazo fajlagos
entrépia valtozas, ha a valosagos expanzio véghdmérséklete adott értékkel
magasabb, mint izentroépikus esetben?
Adatok: p,=3 bar
t,=150 °C=423K P=7?
I’;’l=14k—g So—81 = ?
S

p,=1bar
k=14
¢,y =1,004"_

kg K
At=16C

kg

kmol

R,=83147

M =29

kJ
kmol K

PV =p,v; = ﬁ{ﬁJ ~2.1915
Vi P>

8,3147 K -423 K 3

oy =Rop =y =Rh_ kmol K = 1212792
M - p 3 bar kg

3
v, =2,1915-y, = 265,783

wtlZ

K-l 3 bar-121,2797- L4-1
AL kg | [Lbar 11411 3567 K
-1\ p, 14 -1 3bar T kg

P o=w - m=—3267L 14% _ 457 4150w

kg s
——x 1-1,4
-« -«

e 1o Tk T4
Tp* =T,p,x = T2=Tl(ﬁ] :423KGIWJ ~309,05 K

D,

T,=T, + AT =309,05K + 16 K = 325,05 K
T,
ASirr :Cn ln_z Cn = CpO

1

5, —s,= As, =1,004—T_ 132505 K _ 5644 K
e kgK 423K kg K




3., Egy centrifugalkompresszorban adott allapotu idealis gazt komprimalnak. A
P24 akilépé hdmérséklet 1, =177 °C. A gaz a
2

kompresszorba ,,c;” sebességgel 1€p be €s ez az érték a kilépéskor ,,c,”
sebességre csokken. Mennyi a kompresszor hajtasdhoz sziikséges teljesitmény?
Mennyi a kompresszor izentropikus hatasfoka?
Adatok:

p, = 1,01 bar

Nnyomasviszony r =

t,=15°C =  T,=288K

m= kg p,=4-p, = 4,04 bar
s

t,=177°C =  T,=450K

k=14 ¢ =1202 c, =602
S S
R=0287
kg K
k=L ¢,=R+c¢, = c¢=— = £2 20,7175 ——
c, ’ k-1 14- kg K
2 2
4 6

2 2
" . 1202(”’) +602(’"j
GG 00,7175 (450K —288 K )+ s s

=c (I, -T))+ =
v ( 2 1) kgK 2
_ 5516235 -
kg
P=m-w,,= *8 5516235 = 4964611 W
s kg ————
x=1 =1 1,4-1
' P P e
L_[p)" o pop|Pa|" cosgr| 200ar) M 796k
. \ p )2 L,01bar
LT _42796K-288K _ o000

Tk = 1T 450K 288K




4., Egy adott méretli vizszintes csdvezetékben aramlo flitdolaj térfogatdrama

3

Q:10m7. Mekkora nyomaskiilonbség sziikséges az olaj szallitasahoz?

Adatok:
D=50mm=0,05m
L=1km=1000m
L] ’/}/l3
v=0=10—
0 h
mZ
v=40-10"°—
S
p:900k—g3
m
b — D =?
3
am m
V= Q4 :2,7710 5.4:1,41ﬁ R :V,D:1341S'0905m:1762’5
D’ 0.05% mm « ’
-TT , mm” -7 S \% e m
40-107° —
S
=ﬁ: 64 =5,8'10_3
R, 17625
m 2
LV 1000 1’412()
W, = _m 2/ 58107°=715,72kJ
D 2 0,05m
2 2
& vl _&+—2+W125 (VIEVZ) =
p 2 p 2

=

Ap=p, —p,=p - w,, =900~ . 71572 kT = 644148 Pa = 0,64 MPa

-
m




5., Egy adiabatikus gbézturbinaban adott allapotu tilhevitett g6z izentroépikusan
expandal. Mennyi a turbinabdl nyerhetd fajlagos munka, ha a kinetikus és
potencidlis energia valtozasa elhanyagolhat6? Hogyan valtozik a fajlagos
munka, ha a gézt az expanzio el6tt p; = 6 bar nyomasra fojtjak? (A fojtas utani
allapot is a tulhevitett mez&ben van!) Abrazolja az allapotvaltozasokat T — s és h
— s diagramon!

Adatok:

p, = 14bar
p, = 0,05 bar
p; =6 bar
t,=29°C = T =513K
! =290 °C = T =563K
h, = 3036 L4
kg
h, = 1364/
kg
h, = 2560 L
kg
s, = 6,96 M
kg K
s; =734 M
kg K
s, = 0,47 K
kg K
s, = 8,40 kT
kg K
Wi, =7

. 6,96£ — 0,47 K
x_S1_Sz_ kg K kg K
7% gao M _ga7

kg K kg K

=0,8184

hy =k + x{l = )= 136—— + 0,8184] 2560~ — 136 -~ | = 2119,8

kJ kJ kJ kJ
kg kg kg kg




. 7,34£ - 0,47£
ko kgK kgK:0866

S3 75 &4& - 0)47&

kgK kgK

i= e (- m)=136" 4 0,866(2560— - 136ﬂj = 223518

kg

kJ kJ

kg kg g

Wy, = h, — h=2119,8 K 30368 — -916,2 L
- kg kg kg
wh, =h, —h'=2119,8 K 2235,18E = —115,38E
- kg kg kg

Tehat csokken a fajlagos munka.

T

\—Mbar

— 6 har

0,09 har




6., Egy Rankine-Clausius korfolyamatban a tapszivattyt munkdjat elhanyagolva
meghatarozando a termikus hatasfok, a munkaarany, €és a kozepes hd betaplalasi
homeérséklet! Abrazolja a korfolyamatot T —s, €s h — s diagramon!

Adatok:
D,s =42bar

t,s=500C =T =713K

P, = 0,035 bar

h,—h =0

hy = 3442,6H
kg

55 = 7,066

kgK
hy = 125
kg

hy, = 25504/
kg
Sy = 0,391£
kgK
s, = 8,521 1
kgK

Qoo = Gos = hs—hy = h,—h) = 3442,65 1128 _ 333068
’ kg kg kg
. 7,066;7";{—0,391:;
x6 = S'SV _S? = i] i] = 0,821
So7% 85211~ —~0,391——
kgK kgK
he=h+x - )= 11227 L0821 25505 1125 | 213,508
kg kg kg kg
w, = h, —h, =21 13,5985 _3440.6% _ _1300%

kg kg kg
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. —13295
po=1=el __hemh W K 3991400
- 9re hs = h, 9re 3330,6E
kg
o 3442,6?—11221
7 =" T = 498966 K
ST 7.066———-0,391——
kgK kgK

=039 =1-— = —__1-0399

k-1 k-1

T,
n, =1--L&" T,=T,=713K =

3

= g, =1-£"=1-1,6639=-0,6639 =7,

1-3= izentrépikus kompresszid
4-5= izobar hékozlés

5—-6= 1zentropikus expanzid
6—1= izobar héelvonas

e =1,6639

T
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7., Véazlat segitségével mutassa be a Pitot-cs6 €s a Prandtl-cs6 kozotti
kiilonbseéget és ismertesse a két mérdeszkoz alkalmazasi tertileteit!

. /4 14 144 oo 14 /4 . /4 14 14 /4 14 14 m oo .. .
Mindkét mérdeszkoz aramlasi sebesség mérésére hasznalhato, kb. 4 — folotti
S

sebesség esetén.

A Pitot-cs6 csak szabad aramlas esetén hasznalhato, tehat ahol Py kornyezeti
nyomas uralkodik mind az dramlé kdzegnél, mind a mérécsdben 1€vo
mérbéfolyadék feliilete felett.

A Prandtl-cs6 a Pitot-csé ,,tovabbfejlesztett” valtozata.

Mivel megoldottd valt a nyomaskiegyenlités, ezért ez mar alkalmas csdvekben,
vezetékekben valo aramlési sebesség mérésére is.

2

& + V_ = & = Ydmmldsi = M = \/Zgh (M o IJ = V 2'0"1(’3"; Ah

p 2 p p p mérendo

Fitot os4

= N

Frandtl csd
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8., Beépitési vazlat segitségével ismertesse a csoben aramlo folyadék
térfogataramanak Venturi-cso segitségével torténé méreését!

A Venturi-cs6 tulajdonképpen egy olyan csdszakasz, amely két szakaszra van
osztva. Az elsd szakasz konfuzorként, a méasodik szakasz diffazorként szolgal.

A normal méreti csOszakasz és a sziikitett (legsziikebb keresztmetszet)
keresztmetszet kozotti nyomaskiilonbség mérhetd egy differencidlmanométerrel,
majd a térfogataram szdmithato.

A Bernoulli-egyenlet és a kontinuitasi egyenlet segitségével ,,v,” sebességre
kapunk Gsszefiiggést, melybdl a csOvezeték ,,Q” térfogatarama kiszamithato.

A Bernoulli-egyenlet: A kontinuitasi egyenlet:

2 2
gzl+ﬂ+%ZgZz‘i'&"'v?2 v 4 =v, 4, =

Vi A ’ A
pl_pzzgp(zz_zl)+p_2 1-| = u=-—=
2 4

A _
Q:\/Z-Azz\/1 2 2\/2(p1pp2—gAz)
—p

Ha a Venturi-cs6 vizszintesen van beépitve, akkor a térfogataram képlete:

A b= D
O=v, 4, =—= 2[ ! J
) A ,—1—,u2 -

Ha a Venturi-csé U-csoves manométerrel van szerelve (mint a mellékelt rajzon),
akkor a térfogataram képlete:

Q: AZ 2g[ Pumers _IJAh
\/1 - ,Uz pmérend(}'
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A pontos mérések érdekében a Venturi-csovet kalibralni kell!!!
A csdében a keresztmetszet valtozas mindig okoz nyomasveszteséget.
Mivel a keresztmetszet csokkenés kisebb veszteséget okoz mint a keresztmetszet

boviilés, ezért a mérdeszkodz bekdtését mindig a konfuzorszakaszt kozrefogva
kell eszk6zbIni

Vizszintes elrendezésu Venturi-cso, ,,U”’- csOves manométerrel.

Tiszatjvaros 2000-11-17

Kovacs Balazs
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