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Agenda
®
» Pumpeeffekt (EFM 7.4) /f ZZi‘_l;g(;“kP
- Effekt og virkningsgrad (EFM 7.5) A
 Energilikningen vs. Bernoullis likning (7.6) 2 =30m
ﬁl == 7190kPa gage

» Enerqitap ved bra utvidelse (7.7) |

; ! L
agn [] L] [] : (Pump Pipe
* Energilinje og trykklinje (7 8) — ? 4 D=05m
Water : Head loss in pipe = 3 m

0=0.5m3/s




EFM 7.3 - Pumpeeffekt

* Pumpeeffekt: W, = pgQh, = mgh,,
—der h,, er energihayden til pumpa
 Turbineef fekt: W, = pgQh, = mgh,
—der h; er energihgyden til turbinen
* Energihgyder h:

—Energi per vektenhet il fluidiet
(mgh/mg=h)

— Energien som passerer gjennom et
tverrsnitt per tidsenhet

®

e

Zl :30m
p1 = 70 kPa gage
0(1 =1.0

—_— | ( Pump ) y
—_— 1
Water '

0=0.5m3/s

) =40m
D> = 350 kPa gage
(Xz =1.0

Pipe
D=0.5m
Head loss in pipe = 3 m



EFM Eksempel 7.3

» Hvilken effekt ma pumpen levere il
stramningen?

« Tallverdier som vist i figur:
e h, = 3m, D = 0.5m, Q = 0.5m3/s,

°* 74 = 30m, Zy = 40m1 P1 =
70kPa (overtrykk), p, =
350 kPa (overtrykk),

¢ al — az — 10
« Vann med y = 9810 N/m?
* Sett opp et uttrykk for h,,

» Sett inn tallverdier for h,

Energilikningen:

V2 V2
&+a1_+21+h _p—2+(12—+Z2+ht+hL

Y 29 Y 29

i
N __|
g '
22 =40 m
P> = 350 kPa gage
o, =10
21 = 30 m
p1 = 70 kPa gage
o, =1.0
: .
g—- : Pump ~ Pipe
| D=0.5m
Water : Head loss in pipe = 3 m
Q0 =0.5m/s
Pumpeeffekt: W, = pgQh, = mgh,,



Lasning: Uttrykk for h,,

* Hastighetsleddene kansellerer fordi V;

Vs

* h; = 0 (ingen turbiner)

Energilikningen:

P1 4 P2 4

—+ay—+2z +h,=—" = hy + h
» alZg Zq P y+a22g+zz+ ¢+ ng

z; =30m

p1 = 70 kPa gage

o, =1.0

< Pump

]
22:40m

P> = 350 kPa gage
o, =10

~=Pipe

D=05m
Head loss in pipe = 3 m

Pumpeeffekt: W, = pgQh, = mgh,



Lasning: Uttrykk for h,,

- Hastighetsleddene kansellerer fordi V; =
V2

* h; = 0 (ingen turbiner)

* > hy, = (pz_pl) +(z,—z) + 1l

)4 z;=30m
p1 = 70 kPa gage
o, =1.0
hp=(p—2+zz)—(&+z1)+hL '®
Py Py :
_) 1
| Setter inn kjente tall: —> <Pump
Water |
- (350000 N 40) (70000 N 30) L3 Q0 =0.5m%s
» =\ 79810 M= 9810 msm
=41.5m
Energilikningen:
72 2
&+a1—1+Z1 +hp :p_z‘l'az_z‘l'Zz +ht+hL

Y 29 14 29

y

L

Zy = 40 m
P, = 350 kPa gage
o, =1.0

Pipe
D=0.5m
Head loss in pipe = 3 m

Pumpeeffekt: W, = pgQh, = mgh,



Hvilken effekt ma pumpen levere til stramningen? 5

T hy = (pz;pl) +(z2 —z1) + hy
« Tallverdier som vist i figur:
*h; = 3m, D = 0.5m, Q = 0.5m3/s,

*Zq1 = 30m, Zy = 40m, P1 =
70kPa (overtrykk), p, =
350 kPa (overtrykk),

a1 =, = 1.0
« Vann med y = 9810 N/m?

Energilikningen:
P1 Vi b2 Vs
7+a1i+Z1 +hp :7+a2i+Z2 +ht+hL

oo
[\ —
& '
Zz - 40 m
P> = 350 kPa gage
o, =10
z; =30m
p1 = 70 kPa gage
0(1 = 1.0
—> i -
— ! Pump Pipe
— : D=0.5m
Water - Head loss in pipe = 3 m
0 =0.5m3/s

Pumpeeffekt: W, = pgQh, = mgh,




EFM Eksempel 7.3

* Hvilken effekt ma pumpen levere il
stramningen?

» Lgst mhp. lgftehgyden til pumpen

[ %) P1
h =(—+Z> ( +Z>+h
P \pg pg ' g

« Setter inn kjente tall:

(350000 ) (70000
9810 M~ 9810
15m

+30>m+3m

* Ngdvendig pumpeeffekt

P =yQh, =9810-0.5-41.5W = 203.8 kW

ﬁ 22 = 40 m
D> = 350 kPa gage
0(2 =1.0
2y = 30 m
py = 70 kPa gage
al =1.0
—_— ' l ;
—_— ' Pump Pipe
— | D=05m
Water ' Head loss in pipe = 3 m
0=0.5m3/s



Virkningsgrad

 (Mekanisk) virkningsgrad n:

Uttak av effekt B Pyt
Tilforsel av effekt Pinn

* For en pumpe er tilfart effekt den
elektriske effekten og uttatt effekt er
hydraulisk effekt

T]:

* For en turbin er tilfart effekt den
hydrauliske effekten og uttatt effekt er
elektrisk effekt

« Kan dele opp samlet virkningsgrad |
flere underkomponenter

* Mer om dette i TPS210!

Hydraulisk effekt [ g U

_ - B
MTpumpe = Ay celeffekt NFEJ

_ Akseleffekt
Mturbin = Hydraulisk effekt

Electric
grid

1000 J/s | Electric 12 123 Moving
motor fluid
e W Wr
Wy = n12We Wr = n23W,



Hydraulisk effekt (g

— - B
MTpumpe = Ay celeffekt NFEJ
Virkningsgrad - oppgave . Akseleffekt
fleurbin = Hydraulisk effekt
 Pumpen i eksempel 7.3 drives av en
elektriSk motor (eﬁekt VVe) Electric | 1000 J/s | Electric M2 123 Moving
) ) o o grid motor | fluid
« 75% av den elektriske energien gar til a : - :
i e W Wr
drive pumpen, dvs. n,, = 75%.
* 50% av pumpens effekt gar til a pumpe , _ , ,
fluidet, dvs. 1,3 = 50%. Wp = n12We Wr = n23Wp
* Hvilken effekt ma el-nettet levere for at (Mekanisk) virkningsgrad n:

pumpen skal yte W, = 204kW? Uttak av effekt Py

- Tilfgrsel av effekt Pinn

n



Hydraulisk effekt (g

— - B
MTpumpe = Ay celeffekt NFEJ
Virkningsgrad - svar _ Akseleffekt
fleurbin = Hydraulisk effekt
 Pumpen i eksempel 7.3 drives av en
elektriSk motor (eﬁekt VVe) Electric | 1000 J/s | Electric M2 P 123 Moving
) ) o o grid motor fluid
« 75% av den elektriske energien gar til a : - :
i e W Wr
drive pumpen, dvs. n,, = 75%.
* 50% av pumpens effekt gar til a pumpe , _ , ,
fluidet, dvs. 1,3 = 50%. Wp = n12We Wr = n23Wp
* Hvilken effekt ma el-nettet levere for at (Mekanisk) virkningsgrad n:

pumpen skal yte W, = 204kW? Uttak av effekt Py

- Tilfgrsel av effekt Pinn

y
We  204kW

W =
e )]12 075

= 272kW




Hydraulisk effekt [ g U

Mpumpe = T Ay celeffekt NF;J
Virkningsgrad — oppgave 2  Akseleffekt
fleurbin = Hydraulisk effekt
 Pumpen i eksempel 7.3 drives av en
elektriSk motor (eﬁekt VVe) Electric | 1000 J/s | Electric M2 123 Moving
o oo grid — | motor | fluid
* 50% av pumpens effekt gar til a pumpe W W W
fluidet, dvs. 7,5 = 50%. ‘ ’ !
* W, = 204kW, h, = 41.5m, , , , ,
Wy =n12We Wr = n23Wp

« p =1000kg/m3,Q =0.5m3/s

: : Mekanisk) virkni dn:
« Hvilken volumstrem kan vi forvente (Mekanisk) virkningsgrad 7

at pumpen leverer? Uttak av effekt Py,
n _

- Tilfgrsel av effekt Pinn

Pumpeeffekt: W, = pgQh, = mgh,



Virkningsgrad — oppgave 2 (svar)
 Pumpen i eksempel 7.3 drives av en

elektrisk motor (effekt 1,)

* 50% av pumpens effekt gar til a pumpe

* W, = 204kW, h,, = 41.5m,
« p =1000kg/m3,Q =0.5m3/s

* Hvilken volumstram kan vi forvente at
pumpen leverer?

* Wr =0.5-W, =05 204kW = 102kW
* 102kW = yQh, » Q = 0.25m?/s

Electric
grid

Hydraulisk effekt

- - B
Mpumpe = Akseleffekt NI_&J
_ Akseleffekt
Mturbin = Hydraulisk effekt
1000 J/s [Eama] 112 123 [Movi
S g g
W, oW
Wy, = n1,W, Wr = n23W,

(Mekanisk) virkningsgrad n:

Uttak av effekt Py

n

- Tilfgrsel av effekt Pinn

Pumpeeffekt: W, = pgQh, = mgh,




- B
z; = 61m Vs
Elevation = 61 m 2

EFM Eksempel 7.4 - Oppgave N v

hL = 1,5m

n=87%
(fra fluid via turbin til stram)

- Et vannkraftverk ferer Q = 14.1 m3/s ved
maksimal produksjon

Penstock

* Totalt tap fra reservoaret til undervannet er
h; =1,5m Q =14.1m3/s

"™\ Powerhouse

« Samlet virkningsgrad for turbin og generator P Elevation = 0

Turbine

5 aion =
V, =0,V,=0 ® %l -
—a) Uttrykk fallhgyden h; 0= 14.1mYs -
Turbine/
—b) Regn ut h; ved a sette inn kjente tall / generator
AV Y atum
—c) Hvor mye effekt yter turbinen o @ —-Dut
—
—d) Hvilken effekt leveres til stramnettet?



7, = 61m [+

Elevation = 61 m

N v

EFM Eksempel 7.4 — Lasning

hL = 1,5m

n=87%
(fra fluid via turbin til stram)

* Hvilken effekt leveres til stramnettet?

Penstock

» Energilikningen:

% %%
Bttt =P bt h iy _
JoJs| 29 P9 29 Poperhouse z1 =0m
« Forenklet Turbine r A
=0 =
Zy =Z, + hy + by, g e IR
. - | :
» Lgst mhp. turbinens sakalte fallhgyde B
ht:Z1_Z2_hL:61m_1.5m:59.5m Q=14.lm3/s 61m
Turbine/
/generator
Q =14.1m3/s —_ (2)— Datum
.
=




7, = 61m [+

Elevation = 61 m

N v

EFM Eksempel 7.4 — Lasning

hL = 1,5m

n=87%
(fra fluid via turbin til stram)

* Hvilken effekt leveres til stramnettet?

Penstock

» Energilikningen:

P1 Vi __ b2 Vs
E + 2z, +aq E + hp = E + 2z, +a, E + hy + hy por;rhouse z; = 0m
: iy Elevation = 0
« Forenklet Turbine : s
Zy =Z, + hy + by, g e IR
| v | :
» Lgst mhp. turbinens sakalte fallhgyde B
ht:Z1_Z2_hL:61m_1.5m:59.5m Q:14.lm3/s €14
. . . Turbine/
 Hydraulisk effekt levert til turbin /" eenerator
P, = yQh, = 9810 - 14.1-59.5 W = 8.23 MW Q =141m?/s =- (@ —" Datum
=




EFM Eksempel 7.4

* Hvilken effekt leveres til stramnettet?

» Hydraulisk effekt levert til turbin
P, = yQh, = 9810 - 14.1 - 59.5 W = 8.23 MW

* Virkningsgrad (i denne oppgaven)

_ Elektrisk effekt  F,
7= Hydraulisk effekt Py,

P,=nP;, =0.87 -8.23 MW = 7.16 MW

Elevation = 61 m

Penstock

hL = 1,5 m
n=87%
Powerhouse

/ Elevation = 0

Turbine

Y Y7
etk =
i ‘] s
O
. A
0 =14.1 m3/s
61 m
Turbine/
/ generator

; @ —Y_ Datum

9
—9




Agenda

» Energilikningen vs. Bernoullis likning




M
N
Energilikningen — bevaring av energi - b
_ Stedshgyde: z
» Termodynamikkens 1. lov + transport- . 72
{ { ik Hastighetshgyde: “Z
eoremet ga 0SS energiikningen. . : —
9 9 9 Middelhastighet: V = Q/A
Vv %% Korreksjonsfaktor for hastighetshgyde:
D ta et hy, = b byt bty . J y
PY 29 Pg 29 ;
J \ J 1 V
Y Y \ a = — j (:) dA
Energihgyde i snitt 1 Energihgyde i snitt 2 ) _ A A V
(innlgp) av kontrollflaten (utlep) av kontrollflaten Energihgyde tapt til
termisk energi pga.
nerdi i nerai v friksjon (visk@se tap) W .
Eor?tr?)lrllvgcslltcj1 ;;Lfg\r/t pumpe Eor?tr?)ITvgoslllcer;l(t—:-e;t;l\l/J tts rbin phpe 1 L Wturbines
| L
e CvI— Frow
 Alle ledd har dimensjon lengde og kan Eow =777 >,
tolkes som energi per tyngdeenhet fluid - y y :
Energy into Energy out of CV
CVbyflow = by flow, turbines,

and pumps and head loss



I

N __|

Energilikningen vs. Bernoullis likning: Ulike fysiske lover

« Kommer fra ulike fysiske lover: * Energilikningen:
—Bernoullis likning kommer fra 72 72
TR D ta i, = gt a et h
Eulers likning integrert langs en pg v t2g P pg P TP2g P
stramlinje. Kun trykkarbeid og
mekanisk energi.  Bernoullis likning:
— Energilikningen kommer fra D1 VZ  p, 4
. . _+Zl+_:_+22+_
termodynamikkens 1. lov der tap til pg 29 pg 29

er termisk energi pga. viskgse
krefter er inkludert. Trykkarbeid,
maskinarbeid, mekanisk energi og
indre energi.

| hvilke tilfeller kan vi bruke Bernoulli istedenfor energilikningen?




Energilikningen vs. Bernoullis likning: Generalitet

* Vi kan komme til Bernoullis likning fra * Energilikningen:
energilikningen, men ikke motsatt — =
P1 1 _ P2 v
—Ingen viskgse tap pg TAAT Mg, i = pg 2T R, T ety

—Ingen pumpeiturbin « Bernoullis likning:

—La kontrollvolumet veere et uendelig - -
tynt rgr, dvs. en strgmlinje LIy +V_1:&+Z2 Lz
(middelverdier for energihgydene
blir da punktverdier pa stremlinjen)




Agenda

« Energitap ved bra utvidelse




Tap ved utvidelser og innsnevringer

« Eksempler pa det som kalles T(/\

singuleertap: Tap som oppstar lokalt i L =
motsetning til tap som skjer kontinuerlig 2

langs raret
 Vanligvis pa formen: hg = k%
—k er en (empirisk bestemt)
koeffisient som avhenger av
geometrien og IV er vanligvis den

starste hastigheten som inngar

————

» Tap er vanligvis betydelig starre ved

utvidelser (akt turbulens pga. -

separasjon) enn ved innsnevringer



Tap ved bra utvidelse — Oppgave

* Vi vil utlede bruke energilikningen til a

utlede en teoretisk formel for T(ey\
energitapet fra 1 til 2

* Bruk et kontrollvolum som vist

— Snitt 1 rett etter utvidelsen

— Snitt 2 er langt nok unna utvidelsen
til at stramningen har stabilisert seg

D,

* Anta inkompressibel stramning,
konstant trykk over tverrsnitt 1 og se
bort fra skjeerkrefter pa kontrollvolumet
over den korte avstanden

@ Zone of separation



Tap ved bra utvidelse — Oppgave

« Vi vil utlede bruke energilikningen til a

utlede en teoretisk formel for energitapet
fra 1 til 2

* Bruk et kontrollvolum som vist

— Snitt 1 rett etter utvidelsen

— Snitt 2 er langt nok unna utvidelsen il
at stramningen har stabilisert seg

D,

« Anta inkompressibel stramning, konstant
trykk over tverrsnitt 1 og se bort fra
skjaerkrefter pa kontrollvolumet over den z F, = mV, — mV, = f (—p)n,
korte avstanden (a = 0) A

@ Zone of separation

= —pyA; + 1A

Bruk impulslikningen til & uttrykke —Ap = ’% ved V2, V1, A1,A2




Tap ved bra utvidelse — Lgsning trykkforskjell

« Vi vil utlede bruke energilikningen til a

utlede en teoretisk formel for energitapet wy\
fra 1 til 2 ’

L

* Y F = p14; — p2A; = p(V5 A, — VEA) (1)
* Deler (1) pa A,

1 1
—(p1—p2) =Vi — Vi~
0 1 2 2 1A2

@ Zone of separation

z E, = mV, —ml; = f (—pIny, = —p.A; + p14;
A

Bruk impulslikningen til & uttrykke —Ap = ’% ved V2, V1, A1,A2




Tap ved bra utvidelse — Oppgave: Finn tapshgyden h;

« Vi vil utlede bruke energilikningen til a

utlede en teoretisk formel for energitapet wy\
fra 1 til 2

L =
* Y F = p14; — p2A; = p(V5 A, — VEA) (1)
* Deler (1) pa A,

1 Aq
E(P1 —Pp2) = sz - V12A_2

@ Zone of separation
P1 Vi P2 5
el — 4+ h, =— —+h h
g TAT A Ty =tz eyt hethy

Bruk energilikningen og kontinuitetslikningen til a uttrykke tapshgyden h;




Tap ved bra utvidelse — Lgsning

« Vi vil utlede bruke energilikningen til a

utlede en teoretisk formel for energitapet
fra 1 til 2

* Y F = p14; — p2A; = p(V5 A, — VEA) (1)
* Deler (1) pa A,

1 Aq
;(P1 —Pp2) = sz - V12A_2

« Kontinuitet: V; A; = V5, A, 0

Zone of separation

* Lgserfor h;: h; = i (Vy — V)2

z E, = mV, —ml; = f (—pIny, = —p.A; + p14;
A

Bruk energilikningen og kontinuitetslikningen til a uttrykke tapshgyden h;



4. Bra utvidelse — bruk kontinuitetslikningen

|2 P VA
h, = 1,72 o717

29 29 “2g4,

Yz(vertical)
* Bruk kontinuitetslikningen: /\

I =

AV = AV =>A1—V2

VZ V7 , VEA, VP Ve VPV,

h; = + — = + —2——
L7 29 29 "294, 29 29 “29V;
VEHVE =21V, (V) = p)?
- 29 29
+ Kan ogs4 skrives e
V; referansehastigheten) \ 2 2\ 2
/ Al D1
w=(1-2) Lo (-2 = (-G
L= —> | - =K5—
Ay/) 2g 29



Bra utvidelse — ekstremtilfellet med stort kar

» Tap ved bra utvidelse er altsa:

AN“VE V2
hL=(1——1) MR e

Ay) 29 29
* For overgang fra et rar til et stort reservoar
der V, = 0 far vi . V_12

— Vi taper hele hastighetshgyden, altsa

er tapskoeffisienten k = 1
2
— Strengt tatt taper vi ay Z—lg, altsa er

tapskoeffisienten a4

— All kinetisk energi gar over i termisk
energi i reservoaret



EFM Eksempel 7.5

« Vann strammer gjennom en
innsnevring i et rgr med oppgitte
verdier som vist

« Tap i innsnevringen gitt ved

h —01V22
L — ) Zg

 Hvilken kraft ma virke pa innsnevringen
for a holde den pa plass?

.Antaa1=a2=1

—
H,0

[
0

D;=03m
p1 = 250 kPa gage

0 =0.707 m3/s

Py = unknown



EFM Eksempel 7.5

* Hvilken kraft ma virke pa innsnevringen
for a holde den pa plass?

 Impulslikningen:
P141 — P24z + B = ml, —ml;

« Hastighetene finnervifralV = Q/A

Q m Q m
Vi=—=100—;V, =—=225—
1 Aq s’ ° A, S

* Trykket p, finner vi fra energilikningen

VZ VZ 2
PLot P2, "2 1012 =p,=215kPa

Y 29 v 29 29

|
@

Vi D/=03m

S
0

E p1 = 250 kPa gage

0 =0.707 m3/s

Py = unknown

-y



EFM Eksempel 7.5

* Hvilken kraft ma virke pa innsnevringen
for a holde den pa plass?

 Impulslikningen:
P141 — P24z + B = ml, —ml;
V; =10.0m/s;V, = 22.5m/s

pz — 215 kPa
o Vi far
E. = p,A; —p141 + mlV, —ml;
= —8.16 kN

» Kraften virker mot venstre

H,0 Q =0.707 m3/s

@ @
Py = unknown

S
0

n _01V_22 D;=03m
L= 29 p1 = 250 kPa gage



Agenda

* Energilinje og trykklinje




Energilinje og trykklinje

* Meget nyttige grafiske verktgy for a
illustrere hvordan energihgydene |
energilikningen varierer langs et rar
eller en kanal

* Energilinje (energy grade line; EGL) —
summen av alle de tre energihgydene
p V?
EGL=z+—+a——
Yy 29
 Trykklinje (hydraulic grade line; HGL) —
summen av stedshgyde og trykkhagyde

PML=Z+B

Y

p
EGL=z+—4+a— HGL =z + - B
ARAREY AR
2 2
P1 1 P2 2
— —+h, =— —+h;+h
pg+Zl+a12g+ P pg+zz+a22 ¢ L

/1L
A=

.
Piezometer /‘/
z, Stagnation tube

Datum




Ve p — U
EGL=z+B+a— HGL =z + - +B]
y 29 Y N

Energilinje og trykklinje — regler [, vz V2
_+Zl+a1_+hp—_+Z2+a2_+ht+hL
Pg 29 Pg 29

1.  Stort reservoar: EGL og HGL er like og i overflaten

2. En pumpe hever HGL og EGL i et punkt .

3. Stasjoneer stramning i rgr med konstant diameter = o

og ruhet: Helningen pa EGL er konstant
EGL - HGL = aV?/2g
HGL —z=p/y
EGL synker i stramningsretningen med mindre en
pumpe er tilstede
7.  En turbin senker HGL og EGL i et punkt // /é

8. Ved en rgrende til fri atmosfeere er HGL = z [ ‘//
9. En endring i diameter leder til (1) endring i S

differansen EGL — HGL og (2) endring i helningen til -
EGL
10. Hvis HGL faller under ledningen, har vi trykk lavere

enn atmosfaeretrykket



2 _
EGLzz+§+aZ—g HGL=2+§ NI_;JU
Energilinje og trykklinje — regler [, 2 p V2
_+Zl+a1_+hp—_+Z2+a2_+ht+hL
Pg 29 rg 2
C) HGL hy

7
[ /
Piezometer

z, Stagnation tube




V2 p — U
EGL=z+B+a— HGL =z + - +B
Yy 29 Y N M
Energilinje og trykklinje — regler [, v V2
_+Z1+a1_+hp —_+Z2 +a2_+ht+hL
Py 29 rg g
1.  Stort reservoar: EGL og HGL er like og i overflaten
\L‘ |
3. Stasjoneer strgmning i rgr med konstant diameter - : —
og ruhet: Helningen pa EGL er konstant —— |
/
/
6. EGL synker i stremningsretningen med mindre en —
pumpe er tilstede
8. Ved en rgrende til fri atmosfaere er HGL = z [

Piezometer —//
z, Stagnation tube




EGLzz+§+aZ—; HGL:z+§ NI_;JU
Enerqgilinie oqg trykklinie — reqgler 2 2
gliinje og try J 9 z—;+zl+alg—19+hp=§—;+ZZ+QZZ—2+ht+hL

2. En pumpe hever HGL og EGL i et punkt
Abrupt rise in \K
EGL equal }

to hp

s
—
—
—
—
— —
—
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P9 29 P9 29

h,, head given
up to turbine

7. Enturbin senker HGL og EGL i et punkt

Gradual expansion of conduit allows
kinetic energy to be converted to pressure
head with much smaller /; at the outlet;
hence, the HGL approaches the EGL.
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P9 29 P9 29

1.  Stort reservoar: EGL og HGL er like og i overflaten

=~

V2
Largeg because

smaller pipe here

Steeper EGL and HGL
because greater /;
per length of pipe

Head loss

9. En endring i diameter leder til (1) endring i
differansen EGL — HGL og (2) endring i helningen til

EGL

For overgang fra et ror til et stort
reservoar der V, = 0 far vi

VZ
L=_

29
Vi taper hele hastighetshgyden!
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\ 28 g
\

. . . . o 9 Ve
6. EGL synker i stramningsretningen med mindre en /{f; N Y7 increases because

pumpe er tilstede causing V to increase.

> — HGL
I = S

8. Ved en rgrende til fri atmosfaere er HGL = z 2

9. En endring i diameter leder til (1) endring i
differansen EGL — HGL og (2) endring i helningen til
EGL

diameter of conduit decreases,
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3. Stasjoneer stramning i rgr med konstant diameter

og ruhet: Helningen pa EGL er konstant

Negati A
egative =

6. EGL synker i stramningsretningen med mindre en —]

pumpe er tilstede

8. Ved en rgrende til fri atmosfaere er HGL = z S B

10. Hvis HGL faller under ledningen, har vi trykk lavere
enn atmosfaeretrykket



EFM Eksempel 7.6

« Skisser kvalitativt trykklinjen og
energilinjen for det viste systemet

IS

Q =7.85cfs

Zl = 520 ft @ {:{Pump :

IR

Pipe, D =1 ft
F——- L = 5000 ft ——

(2) z,= 620 ft




EFM Eksempel 7.6

« Skisser kvalitativt trykklinjen og

Ik

energilinjen for det viste systemet

1. Stort reservoar: EGL og HGL er like og i overflaten

2. En pumpe hever HGL og EGL i et punkt 520 ft @

3. Stasjonaer stremning i rer med konstant diameter og ruhet: Helningen pa EGL :Q

Ik

er konstant

4. EGL-HGL = aV?%/2g
5. HGL —z=p/y
6. EGL synker i stramningsretningen med mindre en pumpe er tilstede

520 ft (D=




Obligatorisk oppgave 2019 — Oppgave 4

« Skisser kvalitativt trykklinjen og
energilinjen for det viste systemet for to
ulike situasjoner

1. Uten a ta hensyn til tap
2. Ved a ta hensyn til tap

N

Ik




Obligatorisk oppgave 2019 — Oppgave 4

« Skisser kvalitativt trykklinjen og
energilinjen for det viste systemet for to
ulike situasjoner

1. Stort reservoar: EGL og HGL er like og i overflaten
3. Stasjonaer strgmning i rar med konstant diameter og ruhet: Helningen pa
AV
EGL er konstant —
4, EGL-HGL = aV?/2g
5. HGL —z=p/y
6. EGL synker i stramningsretningen med mindre en pumpe er tilstede
8. Ved en rgrende til fri atmosfaere er HGL = z

10. Hvis HGL faller under ledningen, har vi trykk lavere enn atmosfeeretrykket



Obligatorisk oppgave 2019 — Oppgave 4

« Skisser kvalitativt trykklinjen og
energilinjen for det viste systemet for to
ulike situasjoner

1. Uten a ta hensyn til tap
2. Ved a ta hensyn til tap




Obligatorisk oppgave 2019 — Oppgave 4

« Skisser kvalitativt trykklinjen og
energilinjen for det viste systemet for to
ulike situasjoner

1. Uten a ta hensyn til tap
2. Ved a ta hensyn til tap
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