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PRICING OF MONOPOLOSTIC LOCAL GOVERMENT’S
COMPANY

The article shows the pricing of monopoly companies, by the example of
Debrecen Heating Service Company. The given company is one of the most
efficient heating companies of Hungary. It is a natural monopoly, its activity is
regulated by the local government which possesses the rights of the ownership
and pricing. The pricing is based on an automatic process with using a special
calculating formula. When the charge is determined they use the discrimination
in prices of the second degree. The system of the formula consists of two
elements. The base charge can be settled in a way that they recalculate the
charge of the previous period with the changes regarding the different elements
of the costs. In the case of heating charge the system is similar. This method 18
really practical since it makes the pricing simple and understandable.

Blickle Tibor, Gulyas Lajos

AZ ARAMLASTANI EGYENLETEK EGYSEGES
ERTELMEZESE A VEGYESZMERNOKI
TUDOMANYBAN

A szerzbk a bovitett Bernoulli egyenletet tigy éltaldnositjak, hogy bel8le le
tudjak vezetni, a szakirodalombél ismert, vegyipari miiveletek legfontosabb
aramlasi egyenleteit. A specidlis feltételeket és Osszefiiggéseket téblézatosan
adjak meg. A dolgozatban az a figyelemremélt6, hogy a vegyipari miivele'tta}'l
legkillonbozobb  teriiletén fellelheté 4ramlési folyamatok osszefliggéseit
egységbe foglaljak.

1. BEVEZETES

A vegyipari milveletek nagy része kapcsolatban van a fluidumok aramléséaval, és
keverésével. Ezeket a folyamatokat az dramléstan egyenletei irjak le. Az
aramlastan torvényei azért fontosak, mert ezek a torvények jelentdsen
meghatarozzak az ipari késziilékekben lejatszédé hé- és anyagétviteli
folyamatokat, valamint a kémiai reakciok jellegét is. Dolgozatunkbar.f, a
vegyészmérndOki tudoméanyban el6fordulé 4ramlasi miiveletek egységes
ertelmezeéset adjuk meg a bdvitett Bernoulli egyenlet felhasznalaséval.

2. AZ ARAMLASATAN ALAPEGYENLETE

Navier-Stokes egyenlet, az dramléstan alapegyenlete, ami 2 mozgdsmennyiségre
(impulzusra) adja meg a megmaradasi tételt és vektor differencidlegyenlette]

felirt alakja [1], [5]

av+?V?=§—le+nV2'\7 . (1)
ot p

ahol p a témegsiiriséget, V a sebességvektort, na dinamikus viszkozitést, p a
nyomast, t az idét és Va nabla vektort jelsli. A Navier-Stokes egyenletet,
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hasonléan a Damkéhler egyenletekhez, kibbvitjiik az impulzus 4tadas taggal [2],

Div{p¥ o V}+ Div{-nGradv}+yo AV + gradp —pg = o) , (2
ot

ekk_or megkapjuk a Benedek-Lészlé meérlegegyenlet impulzusra felirt alakjat
ami az (]) egyenlettd] ltalanosabb és a viszkdzus folyadékok teljes éramlésé;
fejezi ki. A (2) egyenletben Y az impulzus atadasi tényezét, o a fajlagos
f;lijlctet, AV a sebességvektor kiilonbségét jelsli. A (2) egyenlet is vektor
differencidlegyenlet, egy mésik alakban felirva, ahol a nagy kezddbetiivel jelzett

DI’V nem egyszeril divergencia, mert a kapcsos zarGjelbe tett mennyiségek
masodrendii tenzorok.

2.1. A Bernoulli egyenlet

A, (?:) egyen}et ‘alnalitikusan csak néhany specialis esetben integralhaté. Igy
pf:lcllaul, stacionarius esetben, ha dv/dt = 0, impulzus atadds nélkiili y=10
tokéletes (newtoni) folyadék n =0 és p = éllandé, egyirdnyti v, = vi=0,v,=v

¢és csak nf:"hézség.i erétérben g =g~ 0, g, = -g, torténd aramlasnal. Ekkor a 2
egyenletbdl egydimenzids konvektiv és a forras tag marad [1], [3]:

py: —=~"pg, &

A (3) egyenletet atrendezve kapjuk a Bernoulli egyenlet differencialis alakjat
pgdz+dp+pvdv=0, 4)

amely éltalanosan érvényes kompresszibilis és mkompresszibilis fluidumokra is.
A (4) egyenletet integrélva a Bernoulli egyenlethez jutunk:

o

zgp+p+i‘?£=konst. (5)

Az (5) egyenletet S, és S, keresztmetszetekre felirva kapjuk

(ZI—Zz)pg+p]—p2+(Vf—V§)g=0, (6)
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a nulla viszkozitasi (surlédasmentes) folyadékok energiatételét.

2.2. Realis fluidumok aramlasa

A realis fluidumok 4ramlasakor a fluidumok viszkozitdsa miatt fellépd surlédo
erokkel szemben a fluidumoknak munkat kell végezni, strlodasi
nyomasveszteség 1ép fel, ekdzben a folyadék Osszes energidjanak egy része
irreverzibilisen hévé alakul, és a fluidum felmelegszik. Azért, hogy a Bemnoulli
egyenlet realis fluidumokra is érvényes legyen, Fanning és Darcy a (6)
egyenletet kiegészitették egy veszteségi taggal [3], [4], és ha v, = v, = v, akkor

2
v
(Zl‘zz)pg"‘Pi_Pz:?L '"2—p 0

I
D
A (7) egyenletben, A = A(Re) a surlodasi tényezd, ami a Reynolds-szém
fliggvénye, / a cso hossza, és D a cs6 atmérdje. Laminéris kis 4tmér6jli csében
térténd aramlas esetén, a (7) egyenlet jobb oldalan lévo, energiaveszteséget
kifejezd tagot kbzvetleniil a Hagen-Poiseuille egyenletbdl is levezethetjiik, ekkor
A = 64/Re Osszefliggéshez jutunk. Mas esetekben a A értékeit az ugynevezett
kritérialis egyenletek segitségével adjak meg.

A (7) egyenletet praktikussagi okok miatt altalanositjuk az alabbi szempontok
szerint:

1. Két veszteségi tagot irunk fel, és ebben az esetben a diszkrét elem-fluidum-fal
és a szilard feliilet-film-gaz rendszerek is targyalhatok.

2. Az erbtereket altalanositjuk. A nehézségi er6 mellett figyelembe vessziik az
F . centrifugdlis er6t is. Az E elektromos erdtérben egy szemcse q toltésére hatd
erd Fe=qE. Ezekhez az ertkhoz lehet a gyorsulast hozzérendelni, igy a g
nehézségi erbtérben fellépd gyorsulas helyett bevezetjiik a [ -t, az altalanos
erOtérben el6alld gyorsulas leirdsara.

3. A veszteségi tagot kiegészitjiik a feliileti fesziiltség legy6zéséhez sziikséges
energia taggal, igy kiterjesztjiik az egységes targyaldst a giz buborék-folyadék
rendszerek tanulmanyozésara is.

4. Az é&ltalanositasba bevonjuk a cséidomok 4ltal okozott veszteséget.

5. Kétfazisi dramlasndl, egy rendszeren beliil a v° linedris sebességet, a két
fazis sebesség kiilonbsegével adjuk meg. Ha a p, <p,, vagyis a diszkrét elem

stirlisége kisebb, mint a fluidum siiriisége, akkor a sebesség kiilénbség negativ,
és ebben az esetben




(vi-v;), ®)

v' =

L] L] , '2_ . .
vd-vf‘ és v -'vd—vf

ésha p, > p,, akkor

v':(v;-v;)és v'2=(V;—v;)2. 9)

Lathatjuk, hogy ha v} —v; >0, akkor a (9) egyenlet a (8) egyenletnek egy
speciélis esete.
6. A rendszer 4tlagos siiriségét definialjuk a

p=(1-¢)p, +ep,, (10)

egyenlettel, ahol az € a szabadtérfogati tényezd, azaz a szabad térfogat és az

Osszes térfogat hanyadosa. Jeloljik I"-gal a rendszerben a fluidum A4ltal
ténylegesen megtett utat. Legyen dy, a buborék atmérdje, o a feliileti fesziiltség, ¢
a veszteségtényezd, ¢, és ¢, szorzb tényez6k, d° a hidraulikus, vagy
egyenertékil atmér6. A szemcsés halmazoknal a d° egyenértékii 4tmér6 a
szemcseék  térfogataval  azonos térfogati  gémbok  4tmérdjét  jelsli,
megkillonbéztetve az ismert felilletli toltetek egyenértékli atmérdjének
kifejezésétdl. A szabalytalan alaku, peldaul lapos lemezes szemcsékhez alaki

korrekciés tényezdt lehet jellemzésiil megadni. Mindezek figyelembevételével
az altalénositott Bernoulli egyenlet:

@y (Z} -2, )[(1 _5)9:{ +5Pf]r+p1 =P, =

1 Va-valtva -va)

=, =
d 2

[(1-€)p, +ep; ]+

f:': ["‘ﬂ —VEJ(VM —sz)[(l_s)pd +Epf]+E¢92 +Ci';;pf L an
d; d, 2

+A,

A diszkrét elemek altal a fluidumnak okozott energiaveszteség jelentds része a
diszkrét elemnél jelentkezik. A diszkrét elemeknél lép fel az ugynevezett ébreds
fesziiltség. Eszerint a feliiletre merblegesen nyomas hat, mig a feliilettel
parhuzamosan csisztatéfesziiltség 1ép fel. Ha a diszkrét elem folyadékcsepp,
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2 pey

akkor a folyadék deformacidjaval 6sszefiiggd huzéfesziiltségbdl szarmazo erdk
¢ébrednek. A diszkrét elemek szdmét megkapjuk, ha a diszkrét elemek Gsszes
térfogatat elosztjuk egy diszkrét elem térfogataval

nzﬁ(l—se):’s’ 12)
d'n

ahol / a diszkrét elemekbo] 4116 térrész magassaga, és S a keresztmetszete. Egy
elem altal okozott nyomésesés:

fl Vl:’,
Ap: =A . (13)
Pe T Ps
Az egy diszkrét elemre hatd erd
E —Ed'ipfﬂlv'—v"(v' —v') (14)
E _4 7 |"d FI\"d £/
nAp; ,
mive]v=(vé—vf), F; = Pe és (w1,

Az dltaldnos erétérben egy d atméréjli gomb alaki diszkrét elemre hato erd:

. d?
Fp = ﬁﬁ(pd—pf)ﬁ (15)

A feliileti fesziiltség legy6zéséhez sziikséges eré:

F, =ond,, (16)

ahol d, a perforacié atmérd. .
Newton I térvényét alkalmazva a diszkrét részecske gyorsuldsat tudjuk
szamolni az instacionarius tartomanyban:

d’n  dv; &Prn_ (dnp
— P — =(Pd_l3f)_'6_r_z -

6 ° dt Va - "El("é —vi)+omd,. (17)

Mindegyik fézisra érvényes a folytonossagi tétel:

19




BS

V’--:

€

(18)

|#p]

X

A (18) egyenletben a Vi az 1-edik fazis linearis sebességét, V, a térfogat dramat és
S; az dramlés irdnyéra meréleges keresztmetszetét jeloli.

A (11),(17) és (18) egyenletek az eljarasok alapegyenletei.

Ha a mozgésegyenletben erbegyensuly van, beill a staciondrius 4llapot,
dvg/dt=0, akkor

il
(pd ‘pr) :vad =~ Vgl

6cd
(v; _v;)gd_?:f_-!- 33 L.

(19)

Neéhény esetben a diszkrét elemek aramlasa, mechanikai er$ hatéséra kévetkezik

be. A porlasztott folyadékeseppek méreteloszlasira empirikus Gsszefliggések
vannak.

A gazbuborékok mérete, ha v ¢ = V¢ =0, akkor a (19) egyenletbdl:

chp

(pf _'pb)d:- =

(20)

Nyugvé és fluidizélt rétegben /° = 21, minden més esetben /=" .

3. ARAMLASTANTI EGYENLETEKET
OSSZEFOGLALO TABLAZATOK

A téblazatokban a t6mér réteg kifejezés olyan réteget jellemez, amelyben a
szemcesek egyméshoz illeszkedése éllandé és legszorosabb, vagyis a tomér réteg
szabad térfogati tényezdje minimalis, Az egyes hidraulikus miveletekhez a d°
hidraulikus 4tmérs- és a v* linedris sebesség (kiilénbség) értékeket az 1.
tablazatban adjuk me g

A (11) altalanositott Bernoullj egyenlet az dramléastan fundamentalis egyenlete,
€s az egyes aramlastani miiveleteket az 4ltaldnos egyenlet specialis eseteként
ertelmezziik, igy ezeket a miiveleteket egységes szemléletben lehet targyalni, Az
aramléstan alapegyenleteit a 2. tablazatban foglaljuk &ssze.
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A hidraulikus 4tmérd és a lineéris sebesség értelmezése. 1. tablazat

Aramlas Hidraulikus Linearis sebesség
jellege atméro (d*) kiilonbség (v*)
Aramlas cs8ben D v 0
Aramlas diszkrét 4_% 4 ¥ . 5
elemek kozott 1—¢ 8 1—¢
Aramlés t6mor 2= v
rétegen at 31-¢ .
Filmréteg v;
drama 46 : 5 n E
a cséfalan B =
_..._V;__ +v
Filmréteg arama d, =45 5 1 5 g
a csofalén, dg —D-2§ 4B .__5
ellenaramban giz
2
Filmréteg 46 _5_ )
drama 6 sz
t
t6lteten at 8
df = 46 B g T V.
' Filmréteg 4rama 5 5 f
nedvesitett 4 l—asz[] +—6— & | 1-|1+ 5 6o
t6lteten at, 4= : t
ellenaramban gz g £

A (19) egyenlet irja le erdegyensily esetén, a stacionérius. allapott fluidumok
mozgasat. A 3. téblazat a (19) egyenlet specidlis eseteit tartalmazza, ahol
bevezetjiik az

Hpy —p;)d
3p<C,

(21)

jelolést. Az elektromos erétér, valamint az elektromos erStérben mozgd
részecske sebességét reprezental¢ fiiggvényeket az
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és az

[1+28, ’]J
e +2

i
[a-l-bro z):

Jeldlésekkel egyszertisitjiik.
A (22) egyenletben az € a dielektromos tényezd, a (23) egyenletben a és b
konstansokat, és r, a negativ elektréd sugarét jelsli [1]. A 3. tablazatban

ciklonnél és a hidrociklonnél, a kipos kialakitas miatt a képletben szerepld r
sugdr a belépési ponton értendé.

=B (22)

© (23)

@, =0,85,z, =1,

Az aramlastan alapegyenletei. 2. tablazat
Miivelet Paraméterek definidlasa Alapegyenletek
ek
Gaz C:@ =@ =% =0;]'=f; ZV
aramlasa - ] .2 : . Ap=,,h — d 2 - P:
cs6ben di =D;v] =v;; Pg =P
. Vi vy

Ciklon | #=@=k =k, =0;v, =3 Ap=0,—-p,
Folyadék ﬂp:qoz :C-:'?\"I zzz :O V.Z
lefolyasa I A =D =t I'=,\ D
csdben B =hiaty =50 =

ciklon =k =k, =0, =0; V3__§— Ap =g, 5 Pt
I?]Llldll{m @] :1; Zl = !"; p - pf; ‘7]' e 22- ép rpf] +

dramlasa . 02
nyugvé ;zgll_;d;=i__e_ : o an - S)F’f
rétegen at € 3nl-¢ de’

z,=0=), =0, =0
- o =1z, =
F}u1d1zalt =(1-¢)p, +p.E; Ap = [(I—S)pd +epf]I“1
reteg
21 =C=|;9] ':?"I :}‘_2 "_—0
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Buborék, h Ap=085[(1-¢€)p, +ep, JI7
hab réteg p*(l 8)pd 50
=t;=¢72=l: =k2=0
po=Lz, =L =1
1 )P : L, V;2
Fluidizalt =(-e)p, +epg; ﬂp=slla—"gpf+
réteg és e P
alétét Vi =P Py +[1-e)p, +ep, JT
P
@2 =€=l2 ‘_—Z] :O,d] =dp
z, =L =1,d] =d, Ap=, %
; =(l-¢)p, +ep;;
Bubor¢k, ( )pd it +0 85[( - s)pd +€p; ]]"z’+
habréteg, p=p;;L=A,=2,=0 o
és alatét v *3
@, =085 ¢, =1;v; =1 ’
&
Szabadon I* = Lo =l= @y = v2
mozgo 1 i,]_ .l 2 ’ Ap=/}, 22 Pet
elemek Vi - yd; = 31 —e)d :
kozott Ve e o M, 3nl(1-¢p, vV o
aramlo Vs =_E‘_Vk P =pf;d1 =D 4d 6 -
folyadék
Pneu- ?, =1,p—(1—a)pd+apf, =[(l-e)p.j +5pf]1"1+
matikus v 2 1 oy
(hig I=Lvi=-L;z,=1 6/ S
drami) 1 I 2 W= 2d [( B)F’d Pe .
szallitas d;:D;zl‘;lZ:C:gpz:O
Ap=¢, =@, =C=k,=2,=0 :
Film . .
dramlasa z,=Lp=p =p;;d; =45 _?3}'[ Vi :’
csé falan | . 8(D-3)r

Vf
:———'r_
9 Dok’




A surlédasi tényezok aktudlis esetei. 4. téblazat

l.:ilm]’ Ap=p =@, =0=%,=2,=0
aramlésa R R Sturlédasi tényezo
tolteten Zi=Lp=p"=p;d; =45 g= 4V 6 Miivelet Kritérialis egyenlet Megjegyzés
V. i 4Vf81 . I" _ 86 D :TSESZ 7‘., = }\.(Re)
' Dime,’ © 64
Egyfazisu 1A= Re Laminéaris aramlas
Gaz ={=¢, =)\, =0; dramlés - -
éram]ésa : ! ’ 2 ]}l. = 0,3]64]R6L o IRC o 10
- — s ¥ 3?‘[ Ve i( E)p roon P , ’
folyadék | P=Pg>li =2/ Ap=), 2= Perditt elem 2= Ao, ©, 14blazatb]
P DS R 2w o
1 4 — ; = e—— e . e — Soooplias g -
it‘gne I & I s ‘ T6mor réteg & ,Re Laminaris aramlas
o ;A=16,Re™? Turbulens aramlas
Stacionarius dramlasi rendszerek. 3. tablazat Szemcse-
Szemcse-gaz rendszer fluidum A=,
Miivelet Erétér Fluidum Szemcse sebessége rendszer
e sebessége Alatét sh Alatét tipusokhoz empirikus
52 adesés I'=p A>vi<0 v, = A\@+v; egyenletek
Pneumatikus =g A et . - Pneumatikus l—¢
széllités S0 Vi=AJg+v; (higaramu) sA= A 1+0,3 ‘( Ps
Ciklon = oo e el szillités s
— : [ a = AoVr , 96 ,Re <(200-500)
LA ROIR0S = 3 BC 1] Falon lecsurg BT e
eroter = 5 dn( B ) v =0 v 2 4B )2 flm 3
csében Pa=Ps Rl e ,h=48,64107 ,Re>500
151 -
. Szemcse-folyadék rendszer Yothside £t sh =4 ;Re<10°
Ulepedés =g v =0 V. =Adz otacids film 5 r e
e - - -05] Vi
Hidrociklon v V, = A =1,5107";Re (;] ,Re>10°
I'=— ' = . V. v
r 2hRn L A'\f_r_ ~Vy 18 \02
Jlepitd 47 4 3 o Pe | Vs
Ulepito =N ) 2 " 1 (Géaz aramlésa D= _r el e
centrifuga (21\”[) d Ve =0 Mo = AJ;ZNf“ folyadé:kkal sA =0 Vi Pe \ Ve
Folyadék I=¢ z nf:ldvesnett D <05 0=1+ 840"
Csepp 5 - 0 v' i A =1 il . tO tCICS T
mozgésa VS ] : rétegen at ®>0,50=1+100"
Gaz | Aramlas oA =140,Re™ Laminaris aramlas
bubsrél & Pa <Pr ‘ gt folyadék film -
Hoore _ V=A== 5 owh=16,Re 0,2 Turbulens aramlas J
mozgésa Ne = L J tolteten .
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Ellenallasi koefficiensek 5. tdbldzat
Ellenallasi tényezok
Miivelet Kritéridlis egyenlet Megjegyzés
¢ =¢(Re)
Ciklon ¢, =0,85
Hidrociklon ¢, =1+2Ind ® konstrukciés tényezd
Armaturék ¢, ¢, kézikdnyvekbél
=24,Re” R
Szemcse-fluidum é L e etk
/ e £, =18,5.Re™ 0,2<,Re < 500
;] :0’44 SRCZSOO
Folyadék csepp £, =18,5.Re* j
¢; =18,5.Re™®?
Géz buborék 22 ki
i ¢;=3 sRe>9
A modositott Re-szam aktualis alakjai. 6. téblazat

, vd
A Reynolds szdm, Re = — aktuilis alakjai

v
;; Hidraulikus miivelet f A modositott Re-szam
Egyfazisu D
aramlas Re= & ’
v
| ﬁ’u‘anﬂés tOomér |
Lrétegen at ;Re= ‘32‘62‘@): j
-g
v.D
Film sBe~—ries
dramlésa V[] = BJ
‘ Géz dramlasa
folyadék film (Re= 21V
tolteten VE,,
Szemcese-fluidum v.d
rendszer ghe = |
'\.l'

A fluidumok viszkozitdsa miatt, a fluid
kell kifejteni az ellenallas ]
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umok aramlasakor, a fluidumnak munkét
egyOzésére, ez a munka irreverzibilisen hévé alakul,

és a fluidumot felmelegiti. A surl6do ellenallast a A surlodasi tényezovel vagy a
C veszteségtényezbvel adjédk meg, legtsbb esetben az ugynevezett kritérialis
egyenletekkel. Ezeket az egyenleteket a 4. és az 5. tablazatban foglaljuk &ssze. A
6. tablazatban a Reynolds szdm aktudlis értékeit tiintetjiik fel.

A tablazatokban Osszefoglalt 0j alapegyenletek &sszevetése egy-egy konkrét
mivelet (késziilékméretezés) eddigi kifejezésével, tovabbi munkék témait
jelenthetik.

4. JELOLESEK

d = 4tméro, (m);
d" = hidraulikus- vagy egyenértékii atmérd, (m);
d ,= buborék atméré, (m);
d ;= perforacié atméro, (m);
d ;= szemcse atmér6, (m);
D = csbatmérd, (m);
E = elektromos erétér, (Vm™);
F=erd, (N) =(kg m s™);
F = centrifugalis erd, (N) =(kg m s?):
F = egy szemcse q t6ltésére haté eré, (N) = (kg m s);
F = éltal4nos erStérben gdmb alaki részecskére hat¢ erd, (N) = (kg m s7);
F = egy diszkrét elemre hat¢ erd, (N) = (kg m s?2);
F = feliileti fesziiltség legy6zéséhez sziikséges erd, (N) = (kg ms?);
g = gyorsulds nehézségi er6térben = 9,81 (m s7?%), (pontosan 9,80665);
[ = késziilék hossza, (m),
[* = fluidum 4ltal megtett Gt, (m);
n = diszkrét elemek széma, (-);
N = fordulatszam, (s™);
p=nyomés, (Pa) = (N m?) = (kg m’'s?); |
Ap £= egy diszkrét elem altal okozott nyomésesés, (Pa) = (N m?) = (kg m's?);
q = elektromos t6ltés, (C);
I .= negativ elektréd sugara, (m);
Re = vdp/m = Reynolds szam, (-);
S = keresztmetszet, (m?);
S i=. i-edik fazis dramlési irdnyara merdleges keresztmetszet, (m?);
t=ids, (s)
v = lineéris sebesség, (m s™);
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V= sebesség vektor, (ms™)

V"= a rendszeren belilli tényleges lineéris sebesség, (m s™);

V" ¢= diszkrét elemek tényleges lineéris sebessége, (m s™);

v' = folyadék tényleges line4ris sebessége, (m s™);

V' &= géz tényleges linearis sebessége, (m s™);

V' = szemcsék tényleges lineéris sebessége, (ms™);

v’ = lires keresztmetszetre vonatkoztatott linearis sebesség, (m s™);

V" = diszkrét elemek iires keresztmetszetre vonatkoztatott sebessége, (m s™);
v’ = folyadék iires keresztmetszetre vonatkoztatott linearis sebessége, (ms™);

V" = géz iires keresztmetszetre vonatkoztatott linearis sebessége, (ms™);
Vv = centrifugéban a keriileti sebesség, (m s');

V b = géz belépési térfogati sebessége, (m’s™);

V = térfogati sebesség, (m’s™);

V ¢ = diszkrét elem térfogati sebessége, (m’s™);

V = folyadék térfogati sebessége, (m’s™);

V = gaz térfogati sebessége, (m’s™);

-

V = a rendszer térfogata, (m’);

\Y% v= a retegben levé gaz térfogata, (m’);

z= helykoordinéta, (m);

0 = film vastagsdga, (m);

Y = impulzusatadasi tényez6 (kg m™s™)

1= dinamikus viszkozitas, (N s m?) = (kg ms™) = 10 P;
A = strlodasi tényezo, (-);

o= fajlagos feliilet, (m™);

p = tomegsiriiség, a rendszer atlagos siiriisége (kg m™)
p = diszkrét elem slirtisége, (kg m™)

p = folyadék vagy fluidum siirisége, (kg m™)
p = gaz stirlisége, (kg m™)

P = szemcse siirlisége, (kg m™)

o= feliileti fezsiiltség, Nm™) = (J m?);

€ = szabad térfogati tényez, (-);

€ = folyadék térfogat hanyad, (-);

€ ¢= gaz térfogat hanyad, (-);

€ ;= szemcesék szabad térfogati tényezéje, (-);
g’ = dielektromos tényezd, (A s V'm™);

I' = gyorsulés altalénos er6térben, (m s7?),
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¢ = veszteségtényez0, (-);
® = konstrukcios tényezo;
@, = szorzd tényezd, (-);

@, = szorzo tényezd, (-);
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COMMON INTERPRETATION OF THE EQUATIONS
OF FLOW IN CHEMICAL ENGINEERING

A large part of chemical operations is in connection with the flow and mixing of
fluids. These processes are described by the equations of flow. The knowledge
of laws of flow is very important for the chemical engineers, because these laws
determine the heat- and mass transfer processes and characteristics of chemical
reactions to a great extent. In this article the extended Bernoulli’s equation was
generalized. In chemical engineering, the equations of flow can be interpreted
from the generalized equation. The special conditions and relationships of flow
are given in tables.

29




