Vizugras el6tti és utani vizmélység viszonya, a vizugras energiavesztesege

A vizugras és az azt koriilvevo ellendrzo feliilet képe az 1. abran lathato.
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Az ellendrzé feliiletre érvényes a kontinuitas, a be és kiaraml6 tdmegaram azonos:

m=pv,Bh, =pv,Bh, (1)
Innen

Vo =—V, =—V,, )

itt a vizugras utani és el6tti vizmélység viszonyat y-vel jeloltik. A csatorna B = all.
szélességli. Az ellen6rzé feliiletre érvényes az impulzus tétel is, az impulzus valtozas oka az
ellendrz6 feliiletbe zart folyadékra haté erdk ereddje. A térerdt és a surloddsi erot
elhanyagolhatjuk, az aramlas stacionarius, igy csak a vonalkazassal jeldlt
nyomaseloszlasbol adédé nyomoerdk hatnak. A 1égkori nyomas tilnyomasban mérve zérus,
igy a vonalkazéssal jel6lt nyomas eloszlas a vizmélység lineéris fliggvénye, p = pgh Ezt kell
integralni 0-t6l hy-ig, illetve 0-tdl h,-ig, figyelembe véve, hogy a csatorna szélessége B. Az
impulzus tétel tehat
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Beirva a tomegaram (1) szerinti ertékét
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Ezt az egyenletet pgBh,-tel osztva és (2)-t is felhasznalva
1 vih
ghl 2 ghl h2 2h12 .

irjuk be itt is a y jelolést, vezessiik be tovabba a Froude szam négyzetét a vizugras eldtti, 1-es
indexti dramlésra:

Fr/ = . (4)
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Ezt az egyenletet rendezve y > —1+ 2 Fr? (l—lj =0,azaz y* + y—2Fr/ =0, innen
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(5)

a fizikailag valds gyok. Erdemes kiszamitani, hogy mekkora fajlagos energiaveszteséget okoz
a vizugras — amit a ont6z6miiveknél energiatérének is hasznalnak. Jeloljiik e-vel a Bernoulli
Osszeget, ennek csokkenése a vizugras el6tti értekhez viszonyitva:
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Belathato végiil, hogy a vizugras eldtti és utani Fr szamok viszonya a vizmagassagok y
viszonyanak egyszerii hatvanyfiiggvénye:
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Az (5), (6), (7) képlet szerinti fuggvenygrafikonok
a felviz oldali Froude szam fliggvényében
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Merdéleges lokéshullam elé6tti és utani nyomasok, sebességek, siiriiségek viszonya. A
I6késhullam entropia névekménye

A stacionarius mer6leges 16késhullam egy alland6 keresztmetszet(i cs6ben van a 3. abra
szerinti helyzetben:

P1, p1, V1 V2, P2, p2
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A lokéshullam el6tti értékek adottak. A 16késhullam utani 3 fizikai valtozot keressiik. Ehhez 3
egyenletre van szikség, ezek:
a kontinuités, amely figyelembe véve, hogy a cs6 A keresztmetszete allando:

m
—=p.V, =p,V 8
A PV =PV, (8)

Az impulzus tétel
mv, + Ap, =mv, +Ap,,
de a (8) képlet els6 egyenlésége miatt

/O1V12 + Py =pVV, P, 9)
. v? viok v? ) .
Az energiaegyenlet, azaz ah, =h +7 =C,T+—= _1RT +7 az Osszentalpia
K_
allando,
és idedlis gaznak tekintve kdzegiinket, melyre RT = B:
P
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K RTl +_l:_K &_{__1:_]( &_{__2 (10)
k-1 2 x-1p, 2 «x-1lp, 2
Osszuk el a (9) egyenletet p;-gyel és bovitsiik az elsé és harmadik tagot x-val, igy
Ky YV, Py
+1= —+—.
kP, Py Vi Py
P1 P1

Az elsé és harmadik tag nevezd6jében most az izentropikus hangsebesség négyzete all, a
sebességnégyzet és a hangsebesség négyzet viszonya a Mach szam négyzete. A 16késhullam
utani és elotti sebesség hanyadosa (8) miatt a megfeleld strliségek hanyadosanak reciproka,
igy végul — az egyenletet a nyomasviszonyra rendezve:

P2 12 [1—”—1]. (12)
P,y P2

Teljesen hasonld gondolatmenettel a (10) egyenletbdl egy masik egyenletet kapunk a siirtiség
és nyomasviszony kapcsolatéra:
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A (12) egyenletbe behelyettesitve a (11) egyenletet — némi atalakitdsok utan — a
striiségviszony €s az M; Mach szam kapcsolatdra adodik egy egyenlet, ez a siiriségviszony
egyuttal a sebességviszony reciproka is, igy
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Innen (11)-gyel régtén adddik a nyomasviszony,
2
P2 1425 (M2 1) (14)
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A hémérsékletviszony a (13) és (14) egyenletbdl — ha a kdzeg ideélis gaz
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A 16késhullam utani Mach szam kifejezhet a 16késhullam el6tti Mach szammal:
1+5 (w2 1)
M, = | (16)
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A termodinamika elsd fotételét adiabatikus aramlasra felirva a 10késhullamon keresztiili
entropia valtozas is meghatarozhato.

Tds = du + pd[l}cvdnpd(lJ:CVdT_dep_

Y P Y
Az egyenletet T-vel osztva és az ideélis gazra vonatkozo torvényt felhasznélva
d d d
dS= vd_T_i_p: d_T_R_p: vd_T_(Cp_Cv )_'D
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Az egyenletet az allando térfogaton mért c, fajhével osztva és a fajh6viszonyt behelyettesitve,
majd masodik 1épésben az idealis gazra vonatkozé gaztérvényt felhasznalva

d dp d d d d
Ez(d_T]_(K_l)_p:(_p__pJ_(K_l)_p:_p_K_p.
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Véqul ezt az egyenletet az 1 és 2 allapot kozott integralva
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Az alabbi abran a bekeretezett fuggvények grafikonja lathaté a 16késhullam el6tti Mach szam
fliggvényében. Feltiin a hasonldsag a vizugrasra vonatkozo 2. abra ugyancsak kék, fekete és
piros grafikonjaval (természetesen fontos, hogy a megfelelé ordinatatengely 1éptékét vegyiik
figyelembe).
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4. abra
A (13), (14), (15), (16), (17) képlet szerinti fliggvénygrafikonok
a 16késhullam el6tti Mach szam fiiggvényében



