ALTALANOS GEPTAN példatar

1. Teljesitmény — terhelés — hatasfok, vontatas vizszintes és lejtds palyan

11

Egy (fels6 géphazas) felvond jardszékének tomege 1600 kg, teherbirdasa 4000 N.

Az alkalmazott ellensuly a jardszék sulyan kiviil a maximalis hasznos teher felét is kiegyensulyozza.
Hatarozzuk meg az egyenletes sebességli teheremelés teljesitmény-sziikségletét és a felvond-berendezés
teljes hatasfokat, ha feltételezziik, hogy

&  ateheremelés sebessége 0,6 m/sec,

& asurldédasi veszteségek és a kotél merevségének leklizdéséhez rendelt hatasfok 45%,
& amotor és a kotéldob kdzé épitett lassitd attétel hatasfoka 65%,

& avillamos motor hatasfoka 80%.

Megoldas:

1.2

A kotéldob keriletén a surlddasi eréket figyelmen kival hagyva, mivel ezeket majd egy specialis
hatasfokkal vessziik szamitasba, a terhelt jarészék sulyanak és az ellensulynak a kiilonbsége hat, ami:

F, =(G,, +G,)-G, = (16000+ 4000 -18000= 2000N .

A surlodas nélkil szamitott, tehat a hasznos teljesitmény:

P, =F ¥, =200000,6 =1200W = 1,2kW .

A dob tengelyén ennél nagyobb teljesitmény sziikséges, hiszen le kell kiizdeni a két aknaban jelentkezd

- R _ 12

surlodast és a kotél merevségétis: Py, =—— =——= 27kW

attétel
Végilil a motor veszteségei miatt a hdalézatbdl a felvond hajtasdhoz felvett Gsszes teljesitmény

Pdsszes: Pmotor = 415 = 5’2 kW :
n 080

motor

12

Ezekkel a felvon, mint berendezés ésszhatasfoka: 77,06 = 52 = 0231= 231%.

L
Természetesen ehhez az eredményhez eljuthattunk volna a részhatdsfokok 6sszeszorzdsaval is, mivel

a rendszer sorba kapcsolt tipust: 77 on6 = Maon Watstel W motor = 0ADL065L08= 0234= 234%.

Természetesen a masodik eredmény a "pontos", amit6l az els6 eltérése a szamitdsok soran tett
tobbszori kerekités kovetkezménye.

Egy hat személyes felvond (1 személy atlag 85 kg) egyenletes sebessége 0,8 m/s. A jardszék tomege 860 kg,
az ellensuly pedig az 6sszes tomeg 3/5-t ellensilyozza. A felvond berendezés Osszes hatasfoka 32%.

Hatarozza meg:

az ellensuly tomegét (822 kg),

a felvoné csorlGjének keriiletén ébredd kerileti erét, (5480 N),

a felvoné mikodtetéséhez szilkséges hasznos teljesitményt, (4,384 kW)

a felvonét hajté motor halézatbdl felvett villamos teljesitményét, (13,7 kW)

a mUkodtetéshez sziikséges teljesitményt, ha a felvond fél terheléssel tizemel! (7,325 kW)
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13

Szamitsa ki, hogy egy 120 kg tomegl, kétkerek( kézikocsit 4%-os, 0,028 ellenallas-tényez6j(i lejtés uton
mekkora erével lehet feltolni, ha a tolderé a lejté sikjaval 30°-0s szoget zar be!

Megoldas:
A lejt6 menti ergjatékot felvazolasa utan az egyensuly a kvetkezs képen fejezhetd ki:

F [¢0s30° = ,u[ﬁG [Cosa +F Bin300)+G Sina
Az Osszefliggésben a a lejt6 hajlasszoge a vizszinteshez. Vegylik figyelembe, hogy néhany szdzalékos lejtés
esetén jo kozelitéssel tga/$ina L&, amibél persze kovetkezik, hogy cosa/1

3

F G? = 0028[61200El+ F G%j +1200CD04
Ebbdl a tolders kb. 96 N.

14

6% emelkedésli lejtén 110 kg tomegl(i kocsit tolunk felfelé allandd sebességgel. A kocsi rddja a 30°-0s szoget
zar be a lejt6 sikjaval. A tolder6 240 N. Mennyi munkat végziink 500 m uton és ebbdl mennyi a surlédas
legy6zésére forditott munka?

Megoldas:

Az 6ssze munka 103,9 kJ, amibdl a surlédas lekiizdésére felhasznalt munka kb. 70,9 kJ. A kett6 kilonbsége
helyzeti energia formajaban tarolddik, azaz a kiindulé pontndl 33 m-el lesziink magasabban. Kiszamithato
tovabba a gordiilési ellendllas tényezéje, ami 0,1165.

1.5

Egy 15%-0s emelkeddn egy 64 kg tomeg( kocsit tolunk felfelé egyenletes sebességgel. A gordilési ellenallas
egyUtthatd értéke 0,008. A kocsi sebessége 1,2 m/s, a tolders az emelkedd sikjaval 10°-os sz6get zar be az
emelked§ sikja felé tartva.

Hatarozza meg:
- a lejté hajlasszogét, (8,54°)
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- a kifejtett tolderé nagysagat, (101,7 N)
- a kocsi mozgatasahoz sziikséges teljesitményt! (120,2 W)

1.6

Egy 1470 kW hasznos teljesitményl (tengelyteljesitmény) mozdony 2 %. legnagyobb emelkedésd
palyaszakaszon 28 teherkocsibdl all6 szerelvényt tovabbit egyenletes sebességgel. A mozdony sajat tomege
116,5 t, egy teherkocsi 0Osszes tomege 65 t, a gordilési ellendlldasi egyitthaté 0,002.

Hatarozza meg:

- a teljes szerelvény palyaellendllasat, (38,73 kN)

- a mozdony hajtémlive altal kifejtett vonderét, (77,46 kN)
- a szerelvény haladasi sebességét! (68,32 km/h)

1.7

Egy mozdony 4%eo-es emelkeddn teherkocsikbdl all6 szerelvényt tovabbit 54 km/6ra allandd sebességgel. A
mozdony sajat tomege 116,5 t, a vontatott elegy tomege 1465 t, a gordiilési ellendllasi egyltthatd 0,0015.

Hatarozza meg:

- a teljes szerelvény palyaellendllasat, (23,72 kN)

- a mozdony altal kifejtend& vonderét, (87,01 kN)
- a vontatas teljesitményszikségletét! (1305 kW)

1.8

Egy 25°-0s lejtés(i kétvaganyu sikldn felfelé iranyuld anyagszallitas folyik. Az 500 kg témegd csillében 1000 kg
tomegd zuzott k6 rakhaté be.
Hatarozzuk meg a 650 mm kiilsé atmérdji kotéldob és az 1500 ford/min fordulatszamu villamosmotor kozé
beépitendd fogaskerék-hajtoémd attételét valamint a villamosmotor sziikséges teljesitményét, ha tudjuk,
hogy

- a csillék haladasi sebessége 50 m/min,

- a gordulési ellenallas értéke 0,02,

— a kotéldobnal 85 %-os, a hajtomiinél 60 %-os a villamosmotornal pedig 80 %-os hatasfokkal kell

szamolnunk.

Rajzoljuk fel az energiafolyamabrat a veszteségek szemléltetésére

Megoldas:
A lejtén felfelé haladd megrakott kocsi erGjatéka az alabbi abrdn lathato:
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(Gw +G, ) sina

l Haladasi iranv |

(GCS +G, ) cosa

Az dbra jeldléseit alkalmazva a K; kotélerd:

K, = (G +G, )Bina +F, =(G +G, ) Bina + 1, (G, +G, ) tosa = (G, +G, ) sina + 1, [tosa)
K, = (500+1000 (g [{sin25’ + 002[€0s25° ) = 6611N

A lefelé haladoé terheletlen csille erGjatéka a kévetkezd abran lathato:

l Haladasi irAnv |

K, +F, =K, + G, [, [osa =G, Bina = K, =G, Bina - G, [, [Bosa =G, [{sina - 1, [tosa)
K, =500 [fsin25° ~ 002025’ ) = 2022N

A dob kertiletén a két kotéler6 kiilonbségeként megjelend kertleti eré "végez munkat":
F. =K;—K, =4589N
A dob tengelyét terhelé nyomaték:

M., = F, 9‘% = 4589[4(%3 =1491Nm

A dob szégsebessége és fordulatszama:
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50
_u_ 60 _ rad _ 6004, _ 60256 ford
= =——7=256—,ill Nyop = = = 244 ——
“uon =g T g5 T PO e M = T T G T Y in
2 2
. N
A hajtém szikséges attétele: | = —motr = @2 615
Nep 244
A hasznos teljesitmény: B, =M ., [, , =1491[P56= 381 W
A dob tengelyén sziikséges teljesitmény: P, = 1 M 4o, [0 = %% (1491 P56= 4491W
dob
A hajtém{ behajtd tengelyé sziikséges teljesitmény: B4 = & = %1: 7485V
hajtéomi '
P .
A motor teljesitmény: P, =3 = 7485_ 9356W

motor

Motor pp|  HAYIOM (| ey Dob

1.9

Egy 30° maximalis lejtésszogl hegyoldalban a kirdnduldkat siklé-felvond szallitja. A kocsik teherbirdasa max.
48 f6 (80 kg/személy), sajat tomege 1,2 t. Mikor lesz maximalis a sikl6 terhelése?
A siklé egyenletes haladasi sebessége 3 m/s, a gordilési ellenallas értéke 0,005 és a csorlé hatasfoka 97,5%.

Mikor a legnagyobb a hajté motor terhelése?

Mekkora a kocsi palyaellenallasa, ha tele van?

Mekkora a kocsi palyaellenallasa, ha lres?

Mekkora a kerileti eré a kotéldobon maximalis terheléskor?
Hatarozza meg a legnagyobb terheléshez sziikséges teljesitményt!

Megoldas:

5/39
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A siklé (izeme kdzben az aktudlisan lefelé haladd kocsi ellensulyként miikodik. A siklé terhelése nyilvan akkor
a legnagyobb, amikor a felfelé haladd kocsi tele van és a lefelé haladé kocsi lres, hiszen ekkor a legkisebb az
ellensuly!

A gordiilési ellenallas a palyara merdleges er6komponens és a gordiilési ellendllas szorzata, azaz

F, =mlg[¢osa [,

ahol a m a mindenkori témeg, a a lejté hajlasszoge és |, pedig a gordilési ellenallds. Az Osszefliggés
megfelelen alkalmazva a teli kocsira hatd gordiilési ellenallds 218,3 N, az (ires kocsira hatd pedig 52 N.

A keriileti er6 maximumanak kiszamitasahoz szamba kell vennilink a sulyerébdl szarmazod lejté menti
komponenseket a teli és az iires kocsi esetében egyarant. Ugyelni kell arra, hogy ez az er6komponens a teli
kocsi oldalan (felfelé halad!) noveli a kétélerét, tehat a gordiilési ellenalldshoz hozza kell adni, mig a lefelé
haladdé kocsi esetében az ott keletkezé lejt6é menti er6komponensbdl le kell vonni az ennél a kocsinal
keletkez6 gordulési ellenallast, hiszen az csokkenti a kotéler6t. A helyesen felirt egyenletbdl a keriileti erd
maximuma 19,5 kN.

A teljesitmény maximuma a megadott hatasfok figyelembevételével a kerileti er6 maximumanak és a
haladdsi sebességnek a szorzata, osztva a hatasfokkal, azaz 59,9 kW.

1.10

Egy 16% emelkedés(, havas domboldalban egy 3 kg tomegl szankdt, rajta Gl6 18 kg gyerekkel egyenletes
sebességgel vontatunk felfelé. A szantalp és a hd kozotti surlédasi egyltthatd értéke 0,03. A vontatds
sebessége 2,4 m/s, a vontato erd az emelkedd sikjaval 15°-0s szbget zar be az emelked§ sikjatol eltartdan.

Hatdrozza meg:

- a lejté hajlasszogét, (9,1 °)

- a vontaté er6 nagysagat, (40,5 N)
- a vontatas teljesitményét! (93,8 W)

1.11

Egy gépcsoport er6gép-hajtomi-munkagép egységekbdl all. Az 6sszes bevezetett teljesitmény 220 kW, az
erégép vesztesége 11 kW, a hajtdmi hatasfoka 80 %, a munkagép vesztesége pedig 41,8 kW.

Szamitsa ki

- a gépcsoport eredd hatasfokat, (57 %)

- a gépcsoport hasznos teljesitményét, (125,4 kW)
- a hajtémd veszteségét! (41,8 kW)

1.12

Egy gépcsoport erégép-hajtémi-munkagép egységekbdl all, melyek veszteségei rendre: 675 W, 855 W, 250
W. A gépcsoport eredd hatasfoka 54 %.

Szamitsa ki

- a gépcsoport hasznos teljesitményét, (2089,6 W)

- a gépcsoportba bevezetett 6sszes teljesitményt (3869,6 W)
- a hajtémd hatdasfokat! (73,2 %)
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1.13

Egy gépcsoport erdgép-hajtdmi-munkagép egységekbdl all, melynek hasznos teljesitménye 450 kW, dsszes
vesztesége 300 kW. Az er6gép hatdsfoka 92%, a munkagépbe bevezetett teljesitmény 560 kW.

Szamitsa ki

- a gépcsoport eredd hatasfokat, (60 %)
- a munkagép hatasfokat, (80,4 %)

- a hajtomd veszteségét! (130 kW)

1.14

Egy fltési rendszer az aldbbi elemekbdl all: kazanhaz-elosztéhdaldzat-hSleaddk. A kazan hatasfoka 92 %, az
elosztéhaldzat hévesztesége 460 W, a h6leaddk altal leadott h6teljesitmény pedig 6860 W, hatasfokuk 85 %.

Szamitsa ki

- a flitési rendszer eredé hatasfokat, (74 %)

- a kazan altal leadott hé6teljesitményt, (8531 W)
- a kazan veszteségét! (741,8 W)

1.15

Egy gépjarmi motorja 22 kW teljesitményt ad le. A gépjarm(i fogyasztasa 8 kg benzin 100 km Ut megtétele
alatt.

Mekkora a motor fajlagos Gizemanyag-fogyasztasa, ha a gépjarmii 80 km/h egyenletes sebességgel halad?
Mekkora a fajlagos h6fogyasztas, ha a benzin flitGértéke 42 MJ/kg?

Mekkora a motor hatasfoka?

Megoldas:
km|

. kg|Ba0 — _ _
p=Tte = T - bl = 0p91| <9

R \S/EPh 100jkm] 22kw] | kwh]
q=bH = ozgz{ﬁ}m MI T 10990 | MY 1 12222EI£ = 3395 [E}

kWh kg | | KWh] 3600 kJ

n= 1 = i =029

q 3395
1.16

Egy 180 MW hasznos teljesitményld héerém(i napi tiizel6anyag-fogyasztasa 1400 Mg, 46 MJ/kg flitGértékd
foldgaz.

Mennyi az eré6m(i fajlagos fogyasztasa és fajlagos héfogyasztasa?

Mekkora az er6mli atlagos hatasfoka?

Megoldas:
Fajlagos fogyasztas:

_m, _ 140010° 20,3241[ kg }
P, 180010’ 24 kKWh
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Fajlagos héfogyasztas:

q=brH = 032419 | g M |- 1497| MJ.
kwh| | kg KWh

Atlagos hatéasfok:

q=bH = 1491{ﬂ} = 1491[-|£ = 41417 {E}
kWh 3600 kJ
p=t-_1 0,2414%
q 41417

Egy foldgazmotor villamos generatort hajt, melynek hatdsfoka 96%. A motor fogyasztasa 0,4 m3 31 MJ/m3
fltGértéki gaz 1 kWh villamosenergia-termelés esetén.

- Mekkora a gépcsoport fajlagos h6fogyasztasa?

- Mekkora a motor fajlagos h6fogyasztdsa?

- Mennyi a motor hatasfoka?

- Mennyi a gépcsoport hatasfoka?

Megoldas:
A gépcsoport fajlagos héfogyasztasa:

3
=i = % 00 3 M| 224 [ 0

1 | kWh kWh

A motor fajlagos héfogyasztasa ugy szamithat6 ki, hogy az elfogyasztott foldgaz mennyiségét a
motor hasznos teljesitményére vetitjik, mely persze nagyobb kell legyen a gépcsoport hasznos
teljesitményénél, mégpedig a generator hatasfokanak mértékében :

3
oy =bIH =0 { m h}m[“ﬂ: 1178 [ﬂ}

L1 kw m kWh
095
A motor hatasfoka:
1 1
== = = 0,
Mot o 1178 0,3056 azaz kb. 30,6 %
36

A gépcsoport hatdsfoka a generéator és a motor hatasfokdnak szorzata, vagy a gépcsoport
dimenziétlan fajlagos héfogyasztasanak reciproka
1 1

1.18

Egy 7 kW hasznos teljesitmény(i ventilatort Diesel-motorral hajtunk meg. A ventilator hatdsfoka 78%. A
Diesel-motor lizemanyag-fogyasztasa 2,6 kg/h 43000 kJ/kg f(it6érték olaj..

Mekkora a motor fajlagos (izemanyag-fogyasztasa®?

Mekkora a motor fajlagos héfogyasztdsa?

Mennyi a motor és a gépcsoport hatasfoka?

Megoldas:
A motor fajlagos Gizemanyag-fogyasztasa:
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p="Ma - M - 26 _55897| K9
Rm R 7

n, 078
A motor fajlagos héfogyasztésa:

Omor =D H =0,2897[43000= 1246 [%J 12,5 MJI/kWh

A motor és a gépcsoport hatasfoka:

azaz kb. 28,9 % ill. 22,5%.

1.19

Egy 31% hatasfokdra becsilt benzinmotor fajlagos fogyasztasa 0,28 kg/kWh. Mennyi a benzin flitGértéke?

Megoldas:
A dimenziotlan fajlagos héfogyasztas a becsult hatasfok reciproka, azaz kb. 3,226 kJ/kJ.
A fajlagos héfogyasztas definicids egyenletébél

g 3226086 "™wnl MJ
T T 028 |k B Y
%wn

kg

1.20

Egy munkagép 4 éran at 7,2 kW, 3 6ran 4t 6,5 kW és 1 éran at 2,1 kW hasznos teljesitményt fejt ki. Mekkora
a 7 kW névleges teljesitményl munkagép kozepes terhelése?

Megoldas:

Az atlagos terhelés az egyes lizemallapotokhoz tartozé terhelési tényezék idGtartammal torténd sulyozasaval
hatdrozhaté meg. Azaz:

X = = 1 -08955
E I, 4+3+1

tehat az atlagos terhelés ebben az idészakban kb. 90%

1.21

Vizeré6m{( generatora egy honap alatt 18 000 MWh villamos energiat termel. A generator-hajtémd-vizturbina
egység teljes havi munkaideje a kovetkez6k szerint oszlik meg: 100 6ran at 27 MW, 200 6ran at 28,2 MW és
420 éran at 27,5 MW. Mennyi a generator atlagos hatasfoka?

Megoldas:
_2W, 18000 _18000_
>'W, 270100+ 282[200+ 275[420 19890

n 0905
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1.22

Egy er6gép napi 8 dras Gzemidejébdl 4 6ran at teljes terheléssel jar, hatasfoka ekkor 78 %, 3 6ran at 80 %-os
terheléssel jar, hatasfoka 76 %, 1 6ran 4t 30 %-os terheléssel jar, hatasfoka 56 %.

a.) Mekkora a gép napi atlagos terhelése?

b.) Mekkora a gép napi atlagos hatasfoka?

Megoldas:
Az atlagos terhelés a részterhelések idG szerint sulyozott atlaga, azaz

- 2 %I _14+0803+0301
> 4+3+1

Az atlagos hatdsfok az adott napon a kiilonb6z6 terhelési dllapotok mellett végzett hasznos munkdk Osszeg
osztva az egyes terhelési dllapotokban végzett 6sszes munkdk dsszegével:

e 2 W, _ Ria+083+031) _ 67
2W, 1@, 083 031) 8322
"1078 076 056

=08375

=0,7595

1.23

Egy repil6gép replilése sordn a hajtdmu 40 percig teljes terheléssel mikodik, 110 percig 80%-os, 25 percig
60%-0s és 25 percig 15%-os terheléssel m(ikédik. A hajtdml(rél tudjuk, hogy 50%-os terhelésnél Gsszes
veszteségei (a termikus veszteségeket nem szdmitva) 95 kW-ot, 80%-os terhelésnél pedig 110 kW-ot tesznek
ki. A hajtdmd maximalis bruttd teljesitménye 650 kW.

Megoldas:
A repulégép hajtomlive kalorikus gép melyre jellemz8, hogy veszteségei a terheléssel linearisan nének.
A

110 kW
95 kW

1
o
n

x
1

o

m

X

v

Ezt és a két terhelési dllapotban ismert 6sszes veszteséget felhasznalva

110=P,+ P, [08,ill. 95=P +P,[05

A két egyenletbdl allo egyenletrendszer megolddsa: P,,=70 kW a valtozd veszteség maximuma pedig Pyx;=50
kW.

10/39
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A maximalis hasznos teljesitmény

Ponax = Poa = P, = (P, + P, ) = 650~ (70+50) = 530 kW

[o]

Az egyes idGszakokra a megadott terhelések ismeretében mar kdnnyen ki lehet szamitani a hasznos és az
Osszes teljesitmény értékét, melyek rendre:
650 kW/530 kW, 534 kW/424 kW, 418 kW/318 kW, 157 kW/79,5 kW.

Az egyes idGszakokban kiszamithaté az 6sszes és a hasznos munka mennyisége, melyek rendre
433,3 kWh/353,3 kWh, 979 kWh/777,3 kWh, 174,2 kWh/132,5 kWh, 65,4 kWh/33,1 kWh
Ezek 6sszegzése utan az atlagos hatasfok megkaphatd:

_ D> W, 3533+7773+1325+331 12962
DWW,  4333+979+1742+654 16519
azaz, az atlagos hatdasfok kb. 78,5 %.

=0,7846

Az egyes lizemallapotokban a hatasfokok értékei rendre: 81,5%, 79,4%, 76,1%, 50,6%. Fontos megjegyezni,
hogy ezek atlaga (71,9 %) tavolrdél sem egyezik meg az imént helyesen kiszamitott atlaggal!

1.24

Adott egy 15 kW maximalis hasznos teljesitmény( villamos motor, melyrdl tudjuk, hogy 6sszes veszteségei
100%-os terhelésnél 1600 W, 50%-os terhelésnél pedig 750 W.

Hatdrozzuk meg

& a hatasfok értékét 80%-os terhelésnél,

& a hatasfok maximumat és

& a maximalis hatasfokhoz tartozé terhelés nagysdgat.

Megoldas:
A villamos gépek esetében a terhelés fliggvényében a valtozd veszteségek négyzetesen nének, tehat

va: P\/O-i-)gljP

vx1-®
Ezt az egyenletet kétszer alkalmazva a megadott két terhelési allapotra,

1600=P, + P, 22, ill. 750= P,+P, [05°
ki lehet szamitani az dllandd és maximilis terheléshez tartozé valtozod veszteséget:
Pw0=466,7 W, P\x;=1133,3 W.

A veszteségek valtozasat leird 6sszefliggést és a hatasfok definicidjat megadd Osszefliggés segitségével

o = Py (X 15000D8 __ 12000 _ o000
"R

o X+ (P, + P ) 15M08+(4667+11333(087) 12000+1192
tehat 80 %-os terhelésnél a hatasfok kb. 91 %.

A hatasfok akkor maximalis, ha az allando és valtozo veszteség egymassal éppen egyenld,
P, =P, =P, X teht 4667 =P, =11333[X
ez pedig 64,17 %-os terhelésnél teljesil. Ekkor a maximalis hatdsfok

P [0,6417 1500006417 _ 96255

— hmax
”max - =

 _ [M6417+2[P,  15[0,6417+2[2667 96255+9334
tehét kb. 91,2 %.

=09116

Lathatdan a széles tartomanyban valtozé hatdsfok mellett is igen j6 és kozel allandd hatasfok adddik. Ez a
villamos motorok szamos kedvez6 tulajdonsaga koziil az egyik!
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1.25

Egy szivattyu gép 4,6 kW hasznos teljesitmény mellett éppen maximalis hatdsfokkal Gzemel, ami 63 %. A
maximalis hasznos teljesitmény 7,3 kW.
Hatarozzuk meg, hogy mekkora a szivattyu hatasfoka

- teljes terhelésnél,

— 72%-0s terhelésnél!

Megoldas
A hidraulikus gépek maximalis hatasfoka annal a terhelésnél van, ahol a valtozo veszteség éppen fele akkora,
mint az allando veszteség.
Az adatokbdl a maximalis hatasfokhoz tartozé terhelésnél
Pot o= Ryt = 2[R, =0 45 27 kw
2 2 063
ahonnan az allandé veszteség 1,8 kW.
Ugyanerre a terhelési allapotra felirva, hogy a hidraulikus gépek esetében a valtozé veszteség a terhelés

harmadik hatvanyaval aranyos
27=P,+P, 063 =18+ P 063

a valtozo veszteség teljes terhelésnél 3,6 kW.
Most mar nincs akaddlya annak, hogy a két kérdezett terhelési dllapotra kiszamitsuk a hatasfokokat.

P 73

= hmax - = 0575
G thax + I:310 + Rna 73+18+ 36 b
Noz2 = Fomax 072 = 5256 =0,6257
" P 072+P, +P, 072 5256+18+ 36[072°

tehat a teljes terhelésnél a hatasfok 57,5 %, 72%-o0s részterhelésnél pedig ennél nagyobb, kb. 62,6 %.

1.26

Mechanikus sajtolégép hasznos teljesitménye teljes terhelésnél 2 kW, az lresjarasi bevezetett teljesitménye
0,1 kW. A gép Osszes vesztesége teljes terheléskor 0,9 kW.
a.) Mekkora a valtozd veszteség teljes és fél terheléskor? (0,8 kW és 0,4 kW)
b.) Abrazolja a sajtolégépbe bevezetett teljesitményt a hasznos teljesitmény fliggvényében! Jeldlje meg
fél terhelésnél a teljesitményfelvétel 6sszetevdit! Célszeri Iéptékek: a hasznos teljesitményhez 0,2
kW/cm, a bevezetett teljesitményhez 0,5 kW/cm.
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Ps (kW)
| .
2,9kW <
/ N G
2 kW
/ Pu=0,4 kW
1,5 kW // Puw=0,1
/ =TT
0,5 kW —
0,1 kW < /‘ ‘ ‘ ‘ > Ph (kW)
0,2 kW 1 kW 2 kW

1.27

Egy villamos generator hatdsfokat a leadott villamos teljesitmény fliggvényében méréssel hataroztak meg.
Teljes terheléskor a hasznos teljesitmény 380 kW, a hatdsfok 95 % volt, 200 kW-os leadott teljesitmény
mellett ugyancsak 95 % hatdsfokot mértek.

Mekkora az liresjarati veszteség és mekkora a valtozo veszteség teljes terheléskor? (6,9 kW ill. 13,1 kW)

1.28

25 kW-os munkagép hatdsfoka 70 %-os terhelésnél 76 %. A gépbe bevezetett teljesitmény lresjaraskor 2,1
kW. Mennyi az allandé veszteség, az adott terheléshez tartozd hasznos teljesitmény és valtozo veszteség?
(Pvo=2,1 kW, Pn=17,5 kW, P.x=3,4 kW)

1.29

Egy transzformator teljes terhelésnél 140 kW teljesitményt ad le. Ekkor a teljesitményfelvétele 148 kW. A
transzformator 60 %-os terhelés esetén dolgozik a legjobb hatasfokkal.

a.) Mekkora a transzformator allandé vesztesége? (2,12 kW)

b.) Mekkora a 60 %-os terheléshez tartozé hatasfokmaximum? (95,2%)

1.30

Egy villamos motor hatasfoka teljes terhelésnél 88 %, hasznos teljesitménye ekkor 41 kW. A
teljesitményveszteség valtozd része teljes terhelésnél 3,9 kW.
a.) Rajzolja meg a gép veszteségeinek valtozasat a terhelés fliggvényében 10 %/cm terhelés- illetve 0,5
kW/cm teljesitményveszteség-lépték felhasznalasaval!
b.) A diagram alapjan mekkora terhelés esetén maximalis a hatasfok? (65,8%)

131
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Egy villamos motor bevezetett teljesitménye teljes terhelésnél 37,9 kW, lresjarati vesztesége 1,4 kW, valtozo
vesztesége teljes terheléskor 2,5 kW.

a.) Mekkora a motor hatasfoka %, %, % és 1 terhelésnél?

b.) Rajzolja meg a hatasfok-terhelés diagramot!

1.32

Egy 6rl6 berendezés hajtasahoz sziikséges teljesitmény félterhelésnél 6,42 kW. A hatasfok ekkor 53 %. Az
Uresjarasi veszteség 1,7 kW, a valtozo veszteségeket tekintse a terheléssel egyenesen aranyosnak!

a.) Mekkora a hatasfok teljes terhelésnél? (61%)

b.) Mekkora terheléssel kell a berendezést lizemben tartani, hogy a hatasfok 60 % legyen? (89,3%)

1.33

Egy villamos motor teljesitményfelvétele a leadott teljesitmény fliggvényében:

1
P, =P, +18(kW) + o,oozE(k—W) [P’
A Ps - P, fliggvény grafikonja alapjan hatdrozza meg az optimalis lizemi ponthoz tartozé hasznos teljesitményt
és szamitsa ki a maximalis hatdsfokot! (A fliggvénygrafikon megrajzoldsdhoz néhdny pontban szamitson
Osszetartozd Pn — Py, értékeket a 0<Ph<45 kW tartomanyban.) A koordinatarendszer mindkét tengelyén a
teljesitménylépték 5 kW/cm legyen! (26,8 kW, 88,2%)

134

Felvond pillanatnyi hasznos teljesitménye 4 kW, hatdsfoka ekkor 66%. A felvoné névleges hasznos
teljesitménye 6,4 kW, Uresjarasi vesztesége 0,8 kW. A valtozd veszteség a terheléssel ardnyos.

a.) Mennyi a valtozd veszteség teljes terhelésekor? (2,02 kW)

b.) Mennyi a hatasfok teljes terhelésekor? (69,4%)

c.) Mennyi a hatdsfok negyed- és félterhelésnél? (55% ill. 63,9%)

1.35

Egy 20 kW-os villamos motor méréssel felvett hatasfok-terhelés jelleggdrbéjét tartalmazza a 25. dbra. A
mérés egyéb adatai nem allnak rendelkezésre.

a) Rajzolja meg a teljesitményveszteségeket a hasznos teljesitmény fliggvényében!

b) Menyia Pn=0 hasznos teljesitménynél kiolvashatd Uresjarasi veszteség? (0,9 kW)
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2. Hajtasok, attétel, valtozo sebességii iizem, lendit6kerék méretezése

2.1

Adott egy dorzskerék-parral megvaldsitott dorzshajtas, melyrél méréssel megdllapitottuk, hogy 10 mm
atmérgjd kisebbik kerék fordulatszama 750 ford/min, a 600 mm atméréjii nagyobbik kerék fordulatszama
pedig 12 ford/min.

Hatarozzuk meg a dorzshaijtas slipjét és hatasfokat!

Megoldas:

A slip a hajté és a meghajtott kerék kerileti sebességének kiilonbsége, a hajtdkerék keriileti sebességére
vonatkoztatva.

A kisebbik (hajto) kerék keriileti sebessége:

s 001 2037750
Unajts :%B"fmjté = 5 Dz

A nagyobbik (hajtott) kerék keriileti sebessége:

= 039271
secC

o 06 20712 m
uhajtott = h21t - B")najtott :7 60 = 0377&
U .. —U__. —
Aslip: S= hajté hajtott _ 0,3927 0377: 004= 4%
0,3927

hajté

A hatasfok pedig: 7 =1-s=1-04= 096= 96%
2.2

Dorzshajtassal 0,4 kW teljesitményt akarunk atvinni. A tarcsdk csuszdsmentes gordilését tételezzik fel és a
surléddsi tényez6 0,4. A hajtott tarcsa atméréje 16 cm, a mddositds (attétel) 2,1 szeres és lassito.

Mekkora a hajto tarcsa atmérgje?

Mekkora legyen az dsszeszoritd erd, ha a hajtotengely fordulatszama 2010 ford/min?

Mekkora legyen az 6sszeszorité erd, ha azt akarjuk, hogy 0,24 surldédasi tényezd esetén se csusszanak
egymashoz képest a tarcsak?

Megoldas:

a) A hajtotarcsa atméréje:7,62 cm

b) Az Osszeszoritd er 2010 ford/min esetén:125 N

c) Az Gsszeszorito er6 0,24 surlodasi tényez6 esetén:208 N

2.3

Mekkora teljesitmény vihetd at azzal a doérzshajtassal, amelynek kerekei kozott a surlédasi tényezd 0,37, a
hajtott kerék dtmérGje 45 mm, fordulatszama 120 ford/min? Az 6sszeszoritd eré 238 N.

Megoldas:
Az atvihetd teljesitmény kb.24,9 W.

2.4

Egy szijhatasnal a két szijtarcsan dvetett szij megfeszitéshez alkalmazott er6 450 N. A hajté szijtarcsa dtmérégje
250 mm, a meghajtott tarcsaé 800 mm. Hatdrozzuk meg a szijhajtassal atvihet6 teljesitmény nagysagat és az
attétel tényleges értékét, ha

- a slip becsiilt értéke 5%,
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- két szijagban hato erék viszonyszama 1,8-nek vehetd,
- a hajté tarcsa fordulatszama 800 ford/min.

Megoldas:
Mivel a feszes és a laza agban haté er6k 6sszege éppen a feszits ers, T, +T, = 450N , az ismert fesziltégi

viszonyszammal: T, =289N és T, =161N.
Ezekkel a kertletiers: F, =T —T, =289-161=128N

haits 025
A hajté tarcsa tengelyén lév6 nyomaték: M, = F, 3 hza'm =128 5 =16Nm
20T, _ 2037800 rad
A hajté tarcsa szogsebessége: (s = hav = = 838——
60 60 sec
A hajto tarcsa teljesitménye: B = M. [0, =160838=1341W
A hajtas hatdsfoka kb. 95%, mivel a slip 5%, igy az atvihetd teljesitmény:
Puajorr = Praie [ =1341L095=1274W .
. - 1 800 1
Az attétel tényleges értéke (lassitd attételrdl van szo!): | = hajtott = = 3368, ami
dpyye  (L—S) 250 (1- 005)

kisebb, mint az egymdson csUszdsmentesen legordilé két kerék atmérdjébbl szamithatd elméleti

800
—=032.
250 3

2.5

Egy szijhatdson végzett méréssel a kovetkezbket allapitottuk meg:

- az egyik tarcsa atméréje 160 mm, egyenletes sebességli izem mellett a fordulatszdma percenként
1350,

- a masik tarcsa atmérdje 580 mm, percenkénti fordulatszama 500,

- a tarcsak tengelyén alkalmazott feszité er6é 650 N,

- nagyobbik tdrcsa tengelyét meghajtd kb. 90% hatasfokunak tekintett 220 V-os villamosmotor
aramfelvétele 5,7 A.

Hatdrozzuk meg a szijhajtas, slipjét, hatdsfokat, attételét és a feszes és laza szijagban hatd eréket!

Megoldas:
A legegyszerlibb a slip meghatarozasa, mivel ez a két tarcsa kerileti sebességének kiilonbsége a hajto tarcsa

kerileti sebességére vonatkoztatva. A kisebbik tarcsa kertleti sebessége:
d rlh, 016 20711350
u =—* EZ , O EZ
60 2 60

=113—, hasonlé médon szédmitva a nagyobbik tarcsa kerileti
S

m
sebességére U, = 152— adddik. A feladat megfogalmazésaban ugyan nem szerepel a hajté és meghajtott
S

kifejezés, de természetesen csak a nagyobb kerileti sebességli (nagyobb atmérdgji és kisebb fordulatszamu!)
Unajts ~ Unajtott _ 152-113

tarcsa lehet a hajto, azaz gyorsité attételrsl van szé! igy a slip: S= = 152 = 026.

hajté
A kovetkezd a hatasfok meghatdrozésa, ami 7 =1—-s=1- 026 = 0,74, tehat 74%.
Az attételt, ha van csuszas, akkor a fordulatszamok hanyadosa adja meg helyesen, ami figyelembe veszi a
csuszas mértékét, tehat
Mg _ 500

j = = = =037
nhajtott 1350
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A tarcsaatmérgk ardnya csak csuszasmentes legordiilés esetén adja meg helyesen a dorzshajtas attételét.
Esetlinkben a tarcsaatmér6k aranya 3,625, ami lényegesen nagyobb az attétel tényleges értékénél. A kettd
kozotti kilonbség oka a csuszas, ami csokkenti az attételt. A csuszas értéke az adott esetben

dhajtott 160
d .. con
s=1-—10 —q_ 580 — 1- 0276 =1- 27 = 0254 az a cstszas mértéke kb. 25%.
Mhajts 500 037 3625
nhajtott 1350

2.6

Egy mozgdcsigdval és egy allé csigaval torténd teheremelésekor a kovetkezé adatok mérhetSk. A szabad
kotélagban haté er6 1,67 kN, a teher 2 kN, a kotél haladasi sebessége 0,65 m/s. Hatarozza meg a teheremelés
sebességét, hasznos teljesitményét, hatasfokat és a kotél rogzitési pontjanal ébredé erd nagysagat.
Feltételezheti, hogy az egyes csigakerekeknél a surlddasbdl és a kotélhajlitasbdl adddd ellendllds miatt a
kerékre fel- és onnan lefutd kotélagakban ébredd erék viszonyszama azonos.

Megoldas:

A vazlaton jelolt 6<1 tényezd a kotélfeszességi viszonyszam, mely figyelembe veszi, hogy a csigakerékre
felfutd és onnan lefutd erék kozil a lefutd kotélagba ébredd erd nagyobb, hiszen a kerék csapagyazasanal
veszteség keletkezik és a kotél meghaijlitasa is erGt igényel.

A vazlat szerint a G sulyerG éppen egyenlé a mozgdcsigan atfutd két kotélagban ébredé erék 6sszegével:
G=F[0+F[®

Ez a masodfoku egyenlet megoldhatd és belble a kotélfeszességi viszonyszam 0,703. Az egyenlet masik gyoke
a feladat szempontjabdl nem értelmezhetd, mert negativ!

igy a rogzitett kotélagban hatd erd, mely egyébként a legkisebb kotélers: 825,3 N.
A teheremelés sebessége éppen fele a szabad kotélag haladasi sebességének, hiszen a csigasor attétele
éppen az alkalmazott mozgdcsigak szamanak duplaja, azaz esetiinkben éppen kettd. igy a teheremelés
sebessége 0,65/2=0,325 m/s.
A teheremelés hasznos teljesitménye
P, =Gy, =200325= 065kW
A mozgdcsigds teheremelés hatasfoka
P G, _ Gy, _ G 2

:—h: = =
T8 "Fm, FRn, 20F 2067

[o]

= 0p99
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azaz kb. 60%.

2.7

Legfeljebb mekkora teher emelhetd azzal a talajszinten elhelyezett gépi csorlével, melynek a 450 mm
atmérgjl és percenként 16-ot forduld kotéldobjat meghajté motor leadott teljesitménye 3,45 kW. A
teheremeléshez két mozgdcsigas horogszerkezetet hasznalnak, mellyel kapcsolatban feltételezhetd, hogy az
egyes csigakerekeknél a surlodasbol és a kotélhajlitasbol adddo ellenallas miatt a kerékre fel- és onnan lefutd
kotélagakban ébredé erdk viszonyszama azonos és becslés alapjan 0,88. Mekkora a teheremeld szerkezet
teljes hatasfoka, ha a villamosmotor hatasfoka 78% és a hajté motor és a kotéldob kozé beépitett hajtémi
hatasfoka 64%? Mekkora attételli a 720 ford/min fordulatszamu motor és a kotéldob kozé beépitett
hajtomu?

Megoldas:

A villamosmotor leadott teljesitménye a hajtdmdin keresztiil érkezik a kotéldobra és értéke a hajtdmd
veszteségével csokken, azaz 3,45-0,64=2,208 kW.
A kotéldob fordulatszdma segitségével meghatdrozaté a kétéldob tengelyét hajté forgatonyomaték

P _ 2208 _ 6002208

Mo = o = oma6 2116 =13185 mN
60
A kotéldobra csévélédé kotélben hatod erd tehat
F=Maw 13185 _ o0y
['op 045

A rogzitett kotélagban hatd eré a két mozgdcsiga és a két allécsiga miatt a kiszamitott kotélerd és a
kotélfeszességi viszonyszam negyedik hatvanyanak a szorzata

F =F[®" =58600088' =3514,2N

Az emelhetd teher nagysaga
— 4 —
G=F [ﬁ5+ O+ + 54)2 F @% = 5860@88% =172024N

A csigasor hatasfoka
P, Gl GLy, 172024
n =_h = G = CH— 2 = 0/34
P, FLO: FM&4LN;, 58604
A teljes teheremeld szerkezet hatdsfoka a részhatasfokok szorzata:

11 = Nesigasor Dnajiomi Lmotor = 0/ 34L06410,78= 0366, tehat kb. 37%

A hajtém(i attétele a motor és a kotéldob fordulatszamanak a hanyadosa, azaz 720/16=45

2.8

Darugémen futé 16 tonna teherbirdsu, harom mozgdcsigas horogszerkezettel felszerelt csorlét terveziink. A
tervezett maximalis teheremelési sebesség 18 m/min, a kotéldob atméréje 600 mm. Hatarozzuk meg
. a sziikséges kotél teherbirasat,

. a rogzitett kotélag rogzitési pontjaban hato erét,

. a csorlé hatasfokat

. a 720 ford/min fordulatszamu hajté motor és a dob kdzé beépitendd hajtdm(i attételét és
. a hajté villamos motor felvett teljesitményét!

A szamitasokhoz tételezziik fel, hogy a kotélfeszességi viszonyszam becsiilt értéke 0,82, a villamos motor
hatdsfoka kb. 76% és a hajtdm becslt hatasfoka 68%.
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Megoldas:

Ezattal Ggyelnlink kell arra, hogy a csorl6 magasan torténd elhelyezésének készénhetGen az alldcsigak szama
egyel kevesebb, mint a mozgdcsigaké. A kotéldob keriletére csévél6d6é kotélben hatd erd tehat a
teherbirdsbdl kiindulva

F =639 =1600003- P2 = 41380N
1-0° 1- 082

Tekintettel arra, hogy a kotélagak kozil ez az ag a legnagyobb terhelés(, a kotél sziikséges teherbirasa is
ennyi kell legyen, legalabb.

A rogzitett kotélag rogzitési pontjaban hatd eré a mozgdcsigak szamat figyelembe véve

F =F [®° =41380082° =12580N

ez egyébként a legkisebb terhelés(i kotélag!

A teheremelés sebességének éppen hatszorosa lesz a kotéldobra csévél6d6 kotél sebessége, azaz a keriileti
sebesség:

V. =u=60, =6M18=108 " =18 "

min S
Ebbdl a kotéldob fordulatszama:
u _60 18 _60 ford
n, = = B =5733 ——
@ dy 22 06 207 min
2 2

A hajtdm{i sziikséges attétele pedig 720/57,33=12,56.

A csorl6 hatasfokdnak kiszamitdsahoz sziikségiink van a csigasor hatasfokara, ami
:ﬂ:GWG _ G Ly, _ 160000 = 0644

P, FLI: FDOBL, 413806

igy csorl6 hatasfoka varhatdan:

,7cs :,7csigasor lj‘]hajtém} mmotor = 0644E068E0’76: 0333' tehat kb. 33%

A hajto villamosmotor felvett teljesitménye

P, = R _ G, 16000018 145450V =1454kwW

N. 033 033060

2.9

Egy 4 mozgdcsigaval és harom alldcsigaval szerelt teheremels szerkezettel 8000 kg tomeg( terhet emellink.
Méréssel megallapitottuk, hogy a 800 mm atméréju kdtéldob percenként 6 fordulatot tesz meg és a rogzitett
kotélagban hato er6 3225 N.

Hatarozzuk meg a csigasor hatasfokat és a maximalis kotélerd értékét, feltételezve, hogy az egyes csigaknal
a surlédas és a kotélhajlitasbol adddo ellenallas miatt a csigara felfutd és onnan lefutd kotélagakban ébredé
erdk viszonyszama azonos.

Megoldas:
A kotélagak kozul a legkisebb erével a rogzitett kotéldg van terhelve: K = F B8, Tudjuk tovabbd, hogy a

-0
kotéldobra csavarodé dgban ébredé er6 ebben az esetben: F =G E]'_l—a‘“

A két egyenletben két ismeretlen van, azonban a zart alakban torténé megoldas nem lehetséges.
Sorozatos prébdlkozashoz a két egyenletet F-re rendezve és egymadssal egyenlévé téve, majd a torteket

eltiintetve: K +G[d° = (K +G)@8
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Behelyettesitve K=3225 N és G=80000 N értékeket és K értékével végig osztva, hogy kisebb szamokkal kelljen
dolgoznunk: 1+ 248[8° = 258[H°

Tudjuk, hogy O <1 igy a probalkozast kezdhetjiik pl. 0,9-el.

Ekkor a baloldal 10,61 a jobb oldal 11,1.

El kell dontentink, hogy ndveljik vagy csbkkentsiik O értékét. Probalkozzunk a csbkkentéssel, legyen 0,85.
Ekkor a baloldal 6,744 a jobboldal pedig 7,03, tehat csdkkent a kiilénbség.

Valasszuk most 0,8 értéket. Ekkor a baloldal 4,328 és a jobboldal is 4,328. Tehat a kotélfeszességi viszonyszam
0,8.

A csigasor hatasfoka meghatdrozhatd a kotélfeszességi viszonyszam alapjan vagy pedig a teher oldaldn és a
munkat végz6 er6 oldalan jelentkezé teljesitmények hanyadosaként.
A csigasor hatasfokara vonatkozé 6sszefliggés szerint:

i-s") _ (1-08°)

T f-0) " 8- 0g)

A masik médszer alkalmazasahoz szlikségiink van a dobra csavarodé kotél sebességére, azaz a dob keriileti

= 052= 52%.

d Urlh _ 08 276 m
sebességére, ami Uy, = —oob Ez =— = 0251—.
2 60 2 60 sec
Mivel a kotelet nydjthatatlannak tételezziik fel, a teher emelkedésének sebessége ennek éppen nyolcada,
tehat 0,0314 m/sec.

Mar nem okoz problémat a kétéldobra csavarodd, legjobban terhelt dgban haté F er6 meghatdrozasa:
F=G EEIL];; = 80000:?"_1_7853 =19226N illetve F= £ = 3;)2—825: 19222N, a  kilonbség

elhanyagolhatd!

Ezzel a hatasfok: /7 = Gl = 8000@’0314: 052= 52%, meglehetésen j6 egyezéssel.

FLO 192240251
(Megjegyzés: az utdbbi 6sszefliggésbe az F erére kapott két érték atlagat irtuk be!)

2.10

Egy mozdony vizszintes 600 m-es péalyaszakaszon 150 kN allandd huzderét fejt ki. A vonat sebessége 36 km/h-
rél 54 km/h-ra névekszik. A vonat témege 1000 Mg.

a.) Mekkora a mozgasi energia megvaltozasa ezen a pdlyaszakaszon?

b.) Mekkora az ellenallasi er6?

Megoldas:
A mozgasi energia megvaltozasa:

AE, =%Dmtﬁc§ —cf):%mo6 M5 -10?)=625010° J

Mivel a mozgési energia megvaltozasa egyenld a gyorsito erével
AE 62501000
o = m = 2 =104,2 kN
S 600
igy a gordilési ellendllds értéke 150-104,2=45,8 kN.
Mas uton is eljuthatunk erre az eredményre.
Nem nulla kezd6sebességli mozgas esetén
a C, - +C
s=qF+o?=cm+2 ap2=9"%
2 201 2

A honnan a 600 m-es Uton allandd gyorsulassal torténé sebességvaltozashoz sziikséges id6:

d:\oktatasalt_geptan\altalanos géptan (ago01 1d.docx 20/39



ALTALANOS GEPTAN példatar

= 20s _ 20600 _
c,+c, 15+10

Ebbdl a gyorsulds értéke:

48 s

A gyorsité eré pedig:
ng =m&a=10°01042=1042 kN
Tekintettel arra, hogy a vonderd 150 kN a palyaellenallas (gordulési ellenallas) 150-104,2= 45,8 kN

2.11

Az 1.1 feladatban emlitett felvondra vonatkoztatva hatarozzuk meg az egyenletes sebességgel torténd
teheremeléshez elGirt sebességre torténé felgyorsitashoz sziikséges teljesitményt, ha feltételezziik, hogy
& agyorsulds dllandd értékd, 0,2 m/sec?,
a kotéldob tehetetlenségi nyomatéka 9,5 kgm?,
a motor és a tengelyével egyiitt forgd csiga tehetetlenségi nyomatéka 2 kgm?
a motor fordulatszama 750 ford/min és
a dob atmérgGje 500 mm.

9 9 § 9

Megoldas:
A gyorsitds sordn nem csak a surlddast és egyéb ellenallasokat kell lekiizdeni, de fedezni kell a gyorsitas

munkaszikségletét, ami mozgasi energia formajaban tarolddik a lassitas, ill. megallas id6szakaig.

A mozgasi energia a haladé és forgd tomegek mozgasi energidinak 6sszege.

Haladé tomegek a jarészék (1600 kg), a hasznos teher (400 kg) és az ellensuly (1600+200=1800 kg). Ezek
mozgasi energiaja 0sszesen:

%[ﬁlGOO+ 400+1800)[0,6° =684 J

Forgd tomeg a dob és a motor tengely a rdékelt csigaval egyiitt, ezek mozgasi energiaja 6sszesen:

%EQ,SD’ZAZ +% [2(785° =6190 J

(a dob sz6gsebessége 2,4 rad/sec, a motor tengelyének sz6gsebessége 78,5 rad/sec).
Figyelembe véve, hogy a gyorsitas id6szaka 3 sec és az egyenletes sebességli teheremelés teljesitmény-
sziikséglete 5200 W konnyen kiszamithatd, hogy a surlodas ellenében végzett munka mennyisége

W, = PUZB _ 3[52200: 2800 7 .

Ehhez kell hozzaadni a mozgasi energidk 6sszegét, tehat a gyorsitas idészakaban elvégzett 6sszes munka:

W, =W, + E_ =7800+(6190+684)=14674 J

_2(W, 2014674

T
Figyelemre méltd, hogy a gyorsitdsi szakasz "elnyujtasa jelentékenyen csokkenti a teljesitménycsicsot, ami
kisebb teljesitmény(i, tehat olcsdbb gép alkalmazasat teszi lehetbvé!

= 9783W .

Ebbdl pedig a teljesitménycsucs (a gyorsitas utolsé pillanataban) P,

2.12

Egy gép az adott Gzemallapotban 122 mN nyomatékot ad le 900 ford/min fordulatszam mellett. A terhelés
véltozasa miatt a gép atall egy Uj munkapontba, ahol nyomatéka 173 mN, fordulatszama pedig 800 ford/min.
Mennyi ideig tart a gép atallasa, ha tudjuk, hogy az Ures jarasi nyomaték 12,5 mN, az Ures jarasi fordulatszam
1120 ford/min?

Vegye figyelemben, hogy a gép az Uires jarasi allapotbdl 4 perc alatt all meg szabad kifutdssal!
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Megoldas
A gépet lassité nyomaték M =173-122=51mN

A gép tehetetlenségi nyomatéka a szabadkifutds id6tartamabdl hatarozhato meg.

Az Ures jarasi teljesitményfelvétel: P, =M [w=125 91;:= 1466W

lassito

At -
igy az %EDBUZ =P %Szazdk'fms dsszefliggésbdl:
At -
@ — Po EI szabadkiftas =1466E| 4[60 . ~ 25’5kgrnz
o’ 1120
955

Mlassité — 51 rad
C) 255 s?

A létrejové szoglassulds, ha a nyomaték nem valtozna: £ =

100
Aw
llyen szdglassuldssal az atallas ideje: At =—— Z% =52s
&

Mivel vdltozik a lassitd nyomaték az atallas soran (folyamatosan csékken) a tapasztalatok azt mutatjak, hogy
a tényleges atallasi id6 a kiszamitott érték haromszorosa, tehat korilbelil 16 sec.

2.13

Tomor tarcsa alaku lendit6kerék 24 cm atmérgjli tengelye két helyen szimmetrikusan van csapdgyazva. A 2,5
m atmérgjl lendkerék és a tengely egyittes tomege 6000 kg.
A csapagyakban a surlédasi tényez6 0,04.

a.) Mekkora a csapsurlédasbdl adodo fékez6nyomaték?

b.) Mennyiidé mulva fog a 300 ford/min fordulatszamnal magara hagyott lendkerék megalini?

c.) Hany fordulatot tesz meg ez alatt?

Megoldas
A csapsurldédasboél adédé fékezényomaték:

024
M, =20F % = 2@%@ % = 6000@0[0,04@7 =288 mN
A megallasi id6 kiszamitasahoz ismerniink kell a tehetetlenségi nyomatékot. Tekintettel arra, hogy a tengely
atméréGje nagysagrenddel kisebb a lendkerékénél, joggal feltételezhetjiik, hogy a tomege és a tehetetlenségi
nyomatéka is elhanyagolhaté a lendkeréké mellett, a tehetetlenségi nyomaték kozelitGleg

2
0= % mit?* = % @000[@%) = 46875 kgnt

A szabadkifutas kezdetén a mozgasi energia

1

2
E,==[®° :1m687,5 3001 _ 231285 kJ
2 955

A szabadkifutas soran a megallasig mindezt felemészti a surlédasi nyomaték munkaja:
E = M, L, [
" 2

ahonnan a megallasi idg, allandé fékezényomaték feltételezésével
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‘L'_

2[E, _ 2[231285010°

DENE
955

=511s

ami kb. 8 és fél perc.
Mas uton haladva a széglassulds a lassité nyomaték és a tehetetlenségi nyomaték hanyadosa 0,06144 1/s2.
Ezzel a megalldsi id6

)
p=% 2195 _5q g

e 006144
Ez megegyezik az el6bb kiszamitottal.
A megallasig megtett fordulatok szama, tovabbra is feltételezve, hogy a lassitd nyomaték, azaz a
szoglassulds allandd

& 0,06144
¢ = E B‘z ="

[B117 = 8022 fok

Ez pedig kb. 820—;_[2: 12774 fordulatnak felel meg.

2.14

Egy gépcsoport forgd részeinek tehetetlenségi nyomatéka 62 kgm?. Az allandé inditdnyomaték 820 mN, a
csapagyakban ébred6 surlddasi ellenallas legy6zéséhez 165 mN nyomaték szilikséges.

a.) Mennyi idd alatt gyorsul fel a gép 1200 ford/min fordulatszamra? (11,9 sec)

b.) Mennyi a mozgasi energidja ezen a fordulatszamon? (489 KJ)

c.) Mekkora hajtényomaték sziikséges a fordulatszam tartdsahoz? (165 mN)

2.15

Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi nyomatéka 132 kgm? A fordulatszdm 750 ford/min. A
megallitas szakaszaban 6sszesen 310 mN allando fékez6nyomaték hat ra.

a.) Mekkora a szbglassulas? (2,35 rad/sec?)

b.) Mennyiidd alatt all meg a gép? (33,4 sec)

c.) Hany fordulatot tesz a forgérész a megallasig? (208 fordulat)

2.16

Egy gépcsoport forgd részeinek szogsebessége a megallasi szakaszban az aldbbi dbran lathatoé diagram szerint
csokken. A forgd részek tehetetlenségi nyomatéka 120 kgm?.

(rad/sec)
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a.) Allapitsa meg a fékez6nyomaték nagysagat az egyes szakaszokban! (300 mN, 141 mN, 63 mN)

2.17

Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi nyomatéka 8,5 kgm?. A fordulatszdm 1000 ford/min. A
megallasi szakasz elején a csapsurlddasi nyomatékon kivil fékez6nyomaték is hat a forgd részre. A
szogsebesség ez alatt az alabbi dbra szerint csokken.

(rad/sec)

A

100

a.) Mekkora a csapsurlédasi nyomaték? (3,187 mN)
b.) Mekkora kiils6 fékez6nyomaték? (39,14 mN)
c.) Mennyi id6 alatt allna meg a gép szabad kifutdssal? (4,67 min)

2.18

Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi nyomatéka 31 kgm?. Az elérni kivant tizemi fordulatszam 1200
ford/min. Mekkora allandé nyomaték sziikséges az Uzemi fordulatszamra oly mddon torténd
felgyorsitasahoz, hogy az inditasi szakaszban megtett fordulatok szama 500 legyen? A csapsurlodasi
nyomaték 6 mN. (83,8 mN)

2.19

Egy forgd géprészt 35 masodperc alatt gyorsitunk fel egyenletesen az 1000 ford/min Gizemi fordulatszamra.
A gyorsitasi szakasz végén mérhetd legnagyobb teljesitmény 185 W. A csapsurldédasi nyomaték 0,35 mN.
Mennyi a forgd géprész mozgasi energiaja az lizemi fordulatszdmon? (2,6 kJ)

2.20

Mekkora nyomatékkal kell fékezniink egy kikapcsolt villamos mérleggép 6,3 kgm? tehetetlenségi nyomatéky,
1000 ford/min fordulatszaml tengelyrendszerét, ha azt akarjuk, hogy fél perc alatt megélljon? A
csapagysurlédasok fékezd hatasa elhanyagolhatdan kicsi. (22 mN)
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2.21

Mennyi id§ alatt gyorsithatd fel egyenletesen a 13,2 kgm? tehetetlenségi nyomatéku forgd géprész a 600
ford/min Gzemi fordulatszamra, ha a teljesitmény nem haladja meg a 0,8 kW értéket? A csapsurlodasi
nyomaték 1,35 mN. (73 sec)

2.22

Az aldbbi abran egy lenditSkerékre haté nyomatékok teljesitményének abrajat Iatjuk az id6 fliggvényében. A
tomor tarcsa alaku lendit6kerék tomege 3000 kg, tengelyének atmérdje 15 cm, a szimmetrikusan elhelyezett
csapagyakban a surlddasi tényez6 0,03.

P (kW)

t (sec)

I [ |
10 15 20 25
a.) Mekkora a lendit6kerék fordulatszama az allandé sz6gsebesség(i izemallapotban? (212 ford/min)
b.) Mekkora a lendit6kerék atméréje? (0,312 m)

c.) Jeldlje ki a diagramban az allandd szogsebességhez tartozé mozgasi energidval ardnyos teriileteket,
és szamitsa ki a mozgasi energiaval aranyos terileteket, és szamitsa ki a mozgdsi energia nagysagat!
(9000 ))

2.23

Munkagépet 2000 mN allandé nyomatékkal inditunk. A terhel6nyomaték 1 s-on 4t 1750 mN, 2 s-on at 200
mN, Gtemesen valtozik. A 82,2 ford/min kdzepes fordulatszammal forgd részek 1,8 m atmérére redukalt
tomege 2500 kg.
a.) Mennyi id6 kell az Gizemi fordulatszam eléréséhez? (14 sec)
b.) Mekkora allandé hajtonyomaték kell a kbzepes fordulatszam tartdsahoz, és milyen egyenlStlenségi
fokot biztosit ekkor a lendkerék? (717 mN; 0,593)

2.24

Mekkora teljesitmény(i motor sziikséges ahhoz, hogy egy 950 kg tomegli gépjarmlvet vizszintes Uton
(ug=0,03), 10 s alatt, allandd gyorsuldssal 100 km/h sebességre gyorsithassunk fel. Hanyagolja el a gépjarmd
belsd veszteségeit és a légellenallast! Hogyan valtozik a sziikséges teljesitmény, ha gyorsitds a megadott 10 s
alatt, de 2,3,4,5 ill. 6 egyenl6 hosszusagu, allandd gyorsulasu fokozatban torténik? (Ps= 7,917 kW;
Prnax1=81,417 KW; P1ax2=64,68 kW; Prax3=58,3 KW; Praxa=54,7 KW; Prmaxs=52,5 kW; Pmaxs=50,8 kW)
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2.25

Egy gépegység forgd része 0,4 m sugdron elhelyezkedd 46 kg, 0,8 m sugaron elhelyezked6 310 kg és 0,56 m
sugaron elhelyezkedd 82 kg tomegbdl all. A gép forgasa kdzben 87 mN ellenallasokbdl adédé nyomaték
ébred. Mennyi id6 alatt gyorsul fel a gép 2100 ford/min fordulatszamra, ha az allandd inditdnyomaték
nagysaga 420 mN? (153 sec)

2.26

3000 kg témegd, 2,8 m atmérdji lenditékerék 210 ford/min fordulatszammal jar. A redukalasi tényez6 0,8, a
csapsurlédasok nyomatéka 49 mN.
a.) Mennyiidé mulva all meg a kerék szabad kifutassal? (35,1 min)
b.) A lendkerék keriiletéhez két oldalrdl, egymassal szemben 500 N erével fékpofakat nyomunk. A
surlédasi tényezd 0,15. Mennyi ideig kell a fékpofakat a lendkerékhez szoritani, hogy az a szabad
kifutas fele ideje alatt alljon meg? (4,1 min)

2.27

Egy villamos motor a hozza kapcsolt berendezéssel egyiitt inditva 4 sec alatt éri el zemi fordulatszdmat. A
szabad kifutassal torténé megallitas 15 sec-ig tart. Feltételezve, hogy egyenletes lizemben a teljesitmény-
felvétel 6545 W, hatarozzuk meg a motor minimdlisan sziikséges névleges teljesitményét! (18 kW)

2.28

Egy 2500 kg tomegl jarmd vizszintes Uton egyenletesen gyorsul allo helyzetbSl 20 m/s sebességre. Az
egyenletes gyorsulas értéke 2 m/s?, a gordiilési ellendllas 0,02.
Hatdrozza meg:
a) a gyorsitasi munkat,
b) a gyorsitas id6tartamat,
c) a jarmd hajtémlve altal leadott legnagyobb teljesitményt, ha egy fokozatban torténik a gyorsitas,
d) a teljesitmény legnagyobb értékét, ha két, azonos idejl fokozatban torténik a gyorsitas.

Megoldas
A gyorsitdsi munka egyenlé a mozgdsi energia megvaltozasaval
mO® _ 2500220°
E, =Wgy = = =500 kJ
2

A gyorsitds id6tartama a sebességvaltozds és a kdozben eltelt id6 hanyadosa, azaz 10 s.
Az egyfokozatu gyorsitds maximalis teljesitményigénye a kovetkezd egyenletbél szamithato ki:

Pmaxl Ij-i - Em + Fg @ |__Z"i2
2 2

b =2En ¢ 5 - 20500

maxL
T

+250100002[210=100+10=110kW

Ha az inditasi szakaszt két egyenl6 részre osztjuk és mindkét fokozatban allandé gyorsuldst alkalmazunk,
akkor a teljesitménysziikséglet
2 2
Prae = Poax 1 1 :110E|2—5 =110[D8=88 kW
2-= |+ 2-= ’
1 2
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2.29

Egy berendezést 6 mdsodperc alatt lehet felgyorsitani lizemi fordulatszdmara. Az egyfokozatu inditas
teljesitménysziikséglete 6,25 kW, az egyenletes sebességli lizem teljesitményszikséglete 1730 W, a
veszteségektdl ezuttal eltekintiink.
Hatarozza meg:
a) a gép teljesitményszikségletét, ha a 6 masodperces inditdsi szakaszt két, azonos id6tartamu
fokozatban valésitjuk meg,

b) a gyorsitasi munkat,

c) az Uzemi fordulatszdmot, ha a gép redukdlt tehetetlenségi nyomatéka 3,2 kgm?,

d) a gép gyorsitasahoz egy fokozat esetén sziikséges nyomatékot,

e) a gép két fokozatban torténd inditasa esetén az elsé fokozat végén elért fordulatszamot!
Megoldas

Ha az inditasi szakaszt két egyenl6 részre osztjuk és mindkét fokozatban allandd gyorsuldst alkalmazunk,
akkor a teljesitményszikséglet
2 2
Prac = Prax 1 1 =625 3—25 = 625[08=5 kW
2-= |+ 2-= ’
1 2

A gyorsitasi munka egyenl6 az inditdsi szakaszban (akar egy, akar tobb fokozatban torténik az) elvégzett
0sszes munka és az inditds szakaszdban a surlddas ellenében végzett munka kiilénbsége:

_ Pl RO _ 62561736

E =W mad | =1356 kJ
" v 2 2 2 2 ®
Az Gizemi fordulatszam:
o, = \/ZDEm _ 203561000 _ 9206 @’ tehat 1, = 60, _ 6009206 _ 8796 fo.rd
e 32 S 2z 2 min
Az egy fokozatban toérténd inditdshoz sziikséges nyomaték M, = Pona 6’2952%200: 6789 MmN, amibdl
w, )

u

' 2,06
a gyorsito nyomaték M, =6 o = 3,2G9T =491 mN, az tizemi ellenallas pedig a kett6 kilénbsége,

T

tehat 18,79 mN.

A két azonos hosszUsdagu és allandd gyorsuldsi inditasi szakasz feltételezésével a kbvetkezd két egyenlet irhatd
fel:

P M
M =M, +M =-"22; ¢ =¢ [F=—2[F
, )
A két egyenlet mind az els6 fokozat gyorsitd nyomatékara, mind pedig az elsé fokozat végén elért
szogsebességre egy masodfoku egyenletrendszert alkot. Az elsé fokozat gyorsitd nyomatékara:
P_.,[O
2 — __max2 =
Mg +M My, r 0
Az egyenlet két gyoke koziil csak az egyik értelmezhet6 és ez 64,1 mN. Ezzel az elsé fokozat végén a

szogsebesség 60,1 rad/s, tehat a fordulatszam 573,8 ford/min.

do _ 92’6_60’1:10,83 r:_zd’

A masodik fokozat sz6ggyorsulasa: ¢, =
T

a masodik fokozatban a gyorsité nyomaték: M w2 = 04, =3211083=34,66 MmN, ehhez hozzdadva az

ellenallas lekiizdéséhez sziikséges nyomatékot (18,79 mN), a masodik fokozatban a teljes indité nyomaték
34,66+18,79=53,45 mN.
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Ellen6rzésként szamitsuk ki a masodik fokozat végén a teljesitményt! Ez a teljesitmény az inditd nyomaték itt
kiszamitott értékének és az lzemi szogsebességnek a szorzata, 53,45:92,6=4949 W, ami jo kozelitéssel
megegyezik a két egyenld hosszlsagu, allandd gyorsulasu fokozatban térténd inditasra kiszamitott 5 kW
teljesitménnyel.

Megjegyzés

Természetesen annak sincs semmi akadalya, hogy a fenti képleteket a haladé mozgdsokra értelmezziik, a
szokdsos mddon a szogsebességet sebességre, a tehetetlenségi nyomatékot tomegre, az ellendllas
nyomatékat ellendllasi (surlédasi/gordilési ellendllas) erére és a gyorsitdé nyomatékot gyorsitdé erére
cserélve!

2.30

Egy munkagépet 16 masodperc alatt lehet felgyorsitani izemi fordulatszamara, mely n=2200 ford/min. Az
egyfokozatu gyorsitas teljesitményszikséglete 8 kW, a veszteségektdl ezuttal eltekintiink.
Hatdrozza meg:
a) agyorsitasi munkat,
b) agép teljesitménysziikségletét, ha négy, azonos id6tartamu fokozatban inditjuk ugyancsak 16 s alatt,
c¢) amunkagép redukalt tehetetlenségi nyomatékat,
d) amunkagépet gyorsitd nyomaték nagysagat!

Megoldas
A gyorsitdsi nyomaték a gyorsitdsi teljesitménybdl és a fordulatszambdl szamithaté ki:

_ ng _ ng _ 800060 _
ng W 2m 2022200 34,74 mN
60
A gyorsitasi munka:
Aw
Wgy= ng@j: ng%ﬁz = ngEI%D'Z = ng%)ﬁ': 3474 320'4E16:64032J

vagy egyszerlibben és nagyobb pontossaggal:
W = ng E; _ 800016
9y 2 2

Ha az inditasi szakaszt négy egyenlG részre osztjuk és mind a négy fokozatban allandé gyorsulast alkalmazunk,
akkor a teljesitménysziikséglet

P

max4

=64000 J

-p 4 =81 =8676= 541 KW

P
1 2 3 4
A redukalt tehetetlenségi nyomaték:

_W,,[2 640002
0= 2 2
w 2304

= 241 kgnt

231

Egy berendezést all6 helyzetbSl 4 masodperc alatt gyorsitunk Gzemi fordulatszamara. Ehhez egy fokozatban
320 mN nyomatékra van sziikség. Az tizemi fordulatszam 2390 fordulat percenként.

Hatdrozza meg:
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a) az egyfokozatu gyorsitas teljesitménysziikségletét,

b) a gyorsitasi munkat,

c) a berendezés redukalt tehetetlenségi nyomatékat,

d) a teljesitménysziikségletet, ha két, azonos idejl fokozatban térténik a gyorsitas,

e) a két fokozatban torténd inditas els6é fokozataban alkalmazott gyorsité nyomatékot és az elérheté
fordulatszamot!

Megoldas
Az egy fokozatu inditds teljesitményszikséglete:

Praa =My =M % =320 935950= 800833 W=80 kW

A gyorsitasi munka:

A redukalt tehetetlenségi nyomaték:

W, [2 _ 1600002

2 2
w 2390
955

Két azonos hosszusagu, allandd gyorsulasu szakaszra osztva a gyorsitast:

P_=P O 2 - 802 =80ID8=64 kW

G

A két fokozatu gyorsitas els6 fokozataban a gyorsitd nyomaték

My, :\/Pmaxz ®_ \/64002%11 = 4044 mN

e = =511 kgnft

T
Az els6 fokozatban elérheté fordulatszam:
= 60 P _ 60 E§4OOO=1512 fO-rd
2 ng1 2l 4044 min
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3. lJelleggorbe — munkapont, szabalyozas, lendit6kerék méretezése

3.1

Legyen adott egy munkagép, melyet valtakozé terhelés ér:
e 8secideig 127 mN nyomaték
e 18 sec ideig 80 mN nyomaték
Hatarozzuk meg a gép
e atlagos fordulatszamat, (572 ford/min)
e atlagos teljesitményfelvételét, (5,66 kW)
e jarasanak egyenl6tlenségi fokat! (0,03)

Amennyiben a jaras egyenlGtlenségi foka nagyobb, mint 0,01, akkor hatarozzuk meg, hogy az egyik, 500
ford/min fordulatszamu tengelyre mekkora témeg( lendit6kereket kell elhelyezniink, ha a tomegredukcids
tényezd 0,75-nek vehet6 fel. (1516 kg)

Mekkora legyen az 6ntottvasbdl készild lenditGkerék koszoruszélessége, ha 25 cm-es a koszoruvastagsaga
és 1 m az atlagos koszoruatméré. (...... m)

Vegyik figyelembe, hogy a gép
e fordulatszdm-nyomaték jelleggdrbéje egyenessel kozelithets és két pontja (500;100) ill. (1350;35),
ford/min ill. mN mértékegységet alkalmazva,
e (resjarasi teljesitményfelvétele 1,63 kW,
» af6tengely 1000 ford/min tresjarasi fordulatszamrdl 5,3 perc alatt all meg szabadkifutassal.

Megoldas
Az  &tlagos  terhel6  nyomatékra igaz, hogy M, [68 +18) =127[8+80[18, ahonnan
k :127[$+80E|.8 =945 mN .
8+18

Az atlagos terheléshez tartozé fordulatszam annak az informaciénak a segitségével hatdrozhatd meg, hogy a
nyomaték kb. linedrisan valtozik az 500 — 1350 ford/min tartomanyban.
Az aldbbi abran lathatd hasonld haromszogek segitségével:

Nk

v
>S5

100-35 _ 1350 -500
945-35 1350-n,

, ahonnan n=572 ford/min.
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Ezzel a két adattal az atlagos teljesitmény B, = M, [h, = 94,5[-!2;—? = 566kW

Az egyenlGtlenségi fok szoros Osszefliggésben van a tehetetlenségi nyomatékkal, amit az Gresjarasi
teljesitményfelvételbdl és az innen szabadkifutassal torténé megallasra megadott id6 ismeretében lehet

kiszdmitani és értéke O, = 47,3 kgnt
Megjegyzés: az indexben alkalmazott jelolés arra emlékeztet, hogy az 1000 ford/min fordulatszamu tengelyre
redukalt tehetetlenségi nyomaték értéke ennyi.

A szbgsebesség valtozasat okozd nyomaték a kdzepes értéknél nagyobb, ill. kisebb érték, azaz 32,5 mN (8
masodpercen at) ill. 14,5 mN (18 masodpercen at).

Ahhoz, hogy az atlagos fordulatszam ingadozasi savjat meghatarozhassuk, a tehetetlenségi nyomaték értékét
erre a fordulatszamra kell redukalni. Felhaszndlva, hogy a mozgasi energia mennyisége azonos kell legyen:

2
Os7, = B0 [ﬁ@j =4731806=1447 kgrrf

572
Ezt felhaszndlva a szbgsebesség-ingadozas Aw= 325 B= 145 (18= ZI.,8—d tehat a fordulatszam-
1447 1447 S
ingadozds An= 1719 ford és az egyenlétlenségi fok O = @ = ng = 003
min n, 572

Ugyanerre az eredményre juthatunk, ha meghatarozzuk a mozgasi energia tobbletet ill. hianyt, majd a

5= AE
2LE

Osszefliggést hasznaljuk fel.
K

A mozgasi energia tobblete, ill. hidnya: AE = (127— 94,5) B;;_é [B=15573mN, il

AE = (94,5—80)@3;—?18: 15633mN.

Mivel a kettének elvileg azonosnak kell lennie a valds értéknek a kett6 4atlagat vegyik, tehat
AE =15603nN.
15603

Ezzel pedig az egyenl6tlenségi fok: O = = 003, ami igen pontosan egyezik az el6z8

2 915 (1447 [ﬁ 572)
955

eredménnyel.

Amennyiben a 0,01-re szeretnénk csokkenteni az egyenlétlenségi fokot, akkor ndvelni kell a tehetetlenségi

. 325

nyomatékot, ami a megoldas els§ részét felhasznélva pl. O, =————[B8=434 kgnt kell legyen,

572

001

955
azaz a tdbblet 289,3 kgm?.
Mivel a feladat szerint a tébblet témeget az 500 ford/min fordulatszamu tengelyre helyezziik, a tébbletet ,at
kell redukalnunk” az emlitett tengelyre ahol a tehetetlenségi nyomaték igy

572
O ,..,=2893 =379 kgnt
4500 [€500j g

Figyelemmel a megadott 0,75 tomegredukcids tényez6re a  lendit6kerék  tomege:
@;,500_ 379
A? 075005

m = = 2021 kg
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3.2

Legyen adott egy munkagép, melynek f6tengelyét valtakozd terhelés ér az aldbbiak szerint:
- 10 s ideig 145 mN
- 26 s ideig 80 mN

1
A gép jelleggbrbéjének egyenlete M = —5 Lh+1745 lineéris egyenlettel kdzelithets. Az egyenletben az

allanddk percenkénti fordulatszamra és mN-ban kifejezett nyomatékra vonatkoznak.

Hatarozza meg:
- agépet terhel6 kozepes nyomatékot,
- agép kozepes fordulatszamat,
- agyorsitd (lassitd) munka nagysagat,
- alenditSkerék tehetetlenségi nyomatékat, ha a kivanatos egyenl6tlenségi fok 0,065,
- a tdmdr tarcsa alaku, éntéttvas (stirdség: 7,25 kg/dm?) lenditSkerék dtmérdjét, ha a vastagsdg 54
mm!

Megoldas
A terhel6 nyomaték kdzepes értéke az id6tartamokkal torténé sulyozassal szamolhatd ki:

= 10145+ 26380 = 9806 Nm
10+ 26

A kozepes fordulatszam a kiszamitott kozepes nyomaték értékének a gép jelleggorbéjének egyenletébe
torténd behelyettesités utan szamithato ki:
ford
n, =(1745-9806)@ =688 ——
min
A gépet terhel6 nyomatékok koziil a nagyobbik 10 s ideig lassitja azt és e kozben elvégzett lassitdsi munka:

W=MB=(M,_, M), 1 =(145—98,06)E-|S8?§mo:338163

Természetesen ugyanekkora a gépet 26 masodpercen at gyorsité nyomaték munkaja:
88
W, =M, @=(M-M,, )k, = (9&06—80)@25—5E:za= 33828J

Az eltérés elhanyagolhatd!
A tehetetlenségi nyomaték nagysaga az egyenl6tlenségi fok fliggvényében a gyorsitdsi, ill. lassitasi munkabol
szamithato ki:

W
E, :lgggokz =_ 9
2 203
W
6= ;VB = 332816 =1003 kgn?
Pk (688j 0,065
955

A tomor tarcsa kialakitasu lendit6kerék esetében a tomegredukcids tényezd 0,5, amivel

© = 050N = 050> & b p) x>

0,25 0,25
I R 1003 = 0,6343m
050 b 05 [D054(7310

tehat, a szlikséges atmérd ennek a kétszerese, azaz 1,26 m.

3.3
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Egy gép f6tengelyét Utemesen valtozé nyomaték terheli: 3/8 fordulaton at 320 mN, majd 5/8 fordulaton &t
128 mN. A gép kozepes teljesitménye 4,5 kW, jarasanak egyenl6tlenségi foka 0,02.

Hatarozza meg:
- agépet terhel6 kozepes nyomatékot,
- agép kozepes fordulatszamat,
- agyorsitd (lassitd) munka nagysagat,
- alenditSkerék tehetetlenségi nyomatékat,
- a témor tarcsa alakuy, éntdttvas (srlség: 7,31 kg/dm?®) lenditékerék sziikséges vastagsdgdat, ha
atméréje 85 cm!

Megoldas
A terhel6 nyomaték kozepes értéke az egyes nyomatékokhoz tartozo fordulatardnyokkal torténd sulyozassal
szamolhato ki:

3[320+51128
M,=———=200Nm

3+5

A kozepes fordulatszam a megadott teljesitmény és a kozepes nyomaték alapjan szamithaté ki:

P _ 4500 rad
n=—=—-= 225 —

M, 200 S

Azaz 214,9 ford/min.
A gépet terhel6 nyomatékok kézil a nagyobbik 3/8 fordulaton &t lassitja azt és e kbzben elvégzett lassitasi

munka:
W =M, @):(Mmax—Mk)mm%:(320—200)E2UTE§=282,6 J

A tehetetlenségi nyomaték nagysaga az egyenl6tlenségi fok fliggvényében a gyorsitdsi, ill. lassitasi munkabal
szamithato ki:

W
Ekzlg@@)kzzi
2 20
W, _ 2826

= = = 2791kgnt
0’0 225002 Lk

A tomor tdrcsa kialakitdsu lendit6kerék esetében a tomegredukcids tényezé 0,5, amivel
©=05mE? = 0502 & Bp)I>

b= © = 2791 =0,0745m

C05FI‘D 4
b o,5m€o’§5j 7310

tehat, a szlikséges vastagsag 74,5 mm.

3.4

Egy gép f6tengelyét, mely 1650 ford/min kozepes fordulatszdmon lzemel Utemesen valtozé nyomaték
terheli:

- 3 sideig 128 mN,

- 6 s ideig 236 mN.

A véltakozo terhelés hatdsara a fordulatszam ingadozésa a kdzepes érték koril + 50 ford/min.

Hatdrozza meg:

- agépet terhel6 kozepes nyomatékot,
- azegyenlGtlenségi fok értékét,
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- agyorsito (lassitd) munka nagysagat,
- alenditSkerék tehetetlenségi nyomatékat,
- a0,63 redukcids tényez6jli, 73 cm atmérdjli lendit6kerék tomegét!

Megoldas
A terhel6 nyomaték kdzepes értéke az id6tartamokkal torténé sulyozassal szamolhatd ki:
3[128+6[236
M, =———=200Nm
3+6

Az egyenl6tlenségi fok az arra vonatkozo definicids egyenletbdl szamithatd ki:

N~ N, _ 2050
Oo=—mx T = =0,0606

n, 1650

A gépet terhelé nyomatékok koziil a nagyobbik 10 s ideig lassitja azt és e kozben elvégzett lassitasi munka:

W =M, B=(M,, —M,), I=(236-200) :5550[3:1866OJ

A tehetetlenségi nyomaték nagysaga az egyenl6tlenségi fok fliggvényében a gyorsitasi, ill. lassitasi munkabol
szamithatd ki:

W
E, = ) [, =—2
2 20
W
0= ;’y@ = 18f60 =1032 kgnt
Dk 1650\ 4 5606
955

A tomor tarcsa kialakitasu lendit6kerék esetében a tomegredukcids tényezd 0,5, amivel
6 = 063[n(1?
e 1032

M= o507
, %éwﬂ

~=1549 kg

2

3.5

Egy gép f6tengelyét itemesen valtozd nyomaték terheli:
- 2/5 fordulaton at 260 mN,
- 3/5 fordulaton at 85 mN.

A gép jelleggorbéjének egyenlete M, = —0044Lh+ 210, a fétengelyére szerelt lenditSkerék tehetetlenségi

nyomatéka 1,2 kgm?2 Az egyenletben az 3llanddk percenkénti fordulatszdmra és mN-ban kifejezett
nyomatékra vonatkoznak.

Hatarozza meg:
- agépet terhel6 kozepes nyomatékot,
- agép f6tengelyének kozepes fordulatszamat,
- agyorsitd (lassitd) munka nagysagat,
- agép tzemének egyenlGtlenségi fokat,
- afordulatszdm ingadozasanak nagysagat!

Megoldas
A terhel6 nyomaték kozepes értéke az egyes nyomatékokhoz tartozo fordulatardnyokkal torténd sulyozassal

szamolhato ki:
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2260+ 385
M, =——=155Nm
2+3
A kozepes fordulatszam a gép jelleggorbéje alapjan szamithaté ki:

210-155 ford
n =———=1250 —
0,044 min
A gépet terhel6 nyomatékok kozil a nagyobbik 3/8 fordulaton &t lassitja azt és e k6zben elvégzett lassitasi
munka:

W =M, @5=(Mmax—Mk)E?_DT%=(260—155)E2DT%=263,76J

Az egyenlGtlenségi fok a gyorsitasi, ill. lassitasi munkabol és a kdzepes mozgési energiabdl szamithato ki:

W, _ W, _ 263,76

2 s o2 # 1250\’
5 k 20-,2
955
A fordulatszam-ingadozas az egyenlotlensegl fok definicios egyenletébdl szamithatd ki:

An=6mh, =001281250=16 1219

min

=0,0128

tehat 8 ford/min.

3.6

Adott hajto gép, mely jelleggorbéjének két pontja ismert: (580 ford/min; 310 mN) ill. (900 ford/min; 140 mN).
Ebben a tartomanyban a jelleggdrbe egyenessel kozelitheté meg.

Az ellenallas nagyjabdl masodfoku fuggvénnyel kbzelithetd. Az allandd rész 12 mN és 1100 ford/min-nél 280
mM az ellenallas.

1. Milyen fordulatszamnal alakul ki az egyenletes sebesség( lizem?

2. Mekkora lesz a hasznos teljesitmény?

3. A kialakulé munkapont jellege milyen (stabilis vagy labilis)?

4. Mekkora veszteséggel (kW) kell szdmolni, ha a feladat az Gzemi fordulatszam 20%-os csokkentése?

5. Mekkora éves koltséget okoz a szabalyozasi veszteség (12 dra/nap, 22 nap/hd; 21 Ft/kWh)?
Megoldas

1. Lépés

irjuk fel a hajtds jelleggdrbéjének egyenletét az egyenes egyenletére vonatkozd ismeretek alapjan. Az
egyenes
310-140
=2 =053,
580-900
— tengelymetszete: b =310+580[053=617 mN.

— meredeksége:

A hajtés jelleggorbéje tehat: M =—-0530h+617

2. Lépés
irjuk fel az ellenallas jelleggdrbéjének egyenletét, tudva, hogy az matematikailag egy centrélis parabola.
280-12 _
A parabola meredekségére jellemzé dllandé: C= =2, 4

1106

mN
ford 2
( /ninj

d:\oktatasalt_geptan\altalanos géptan (ago01 1d.docx 35/39



ALTALANOS GEPTAN példatar

Az ellendllas jelleggorbéje ezek utan: M =22010"*n?+12

3. Lépés
A munkapont matematikailag a két egyenlet egymassal torténé egyenlévé tétel alapjan kaphatd meg. Két
metszéspont adddik, melyek koordinatai:

= (—3255f°—!“j;2342 mNj
min

ford

P, | 845 ——;169mN
min

Nyilvanvald, hogy csak a masodik lehet tényleges munkapont.

Ezzel az els6 kérdésre a valaszt megadtuk.

4. Lépés
A hasznos teljesitmény a P, munkapont koordindataival szamithaté ki.

Ennek értéke: 1495=15kW

5. Lépés
Egyszer( vazlat alapjan is eldonthetd, hogy a munkapont stabil.

Szamitassal a munkapontban vett derivaltak 6sszehasonlitdsa adja meg a valaszt. Ha a gép jelleggorbe
derivaltja kisebb mint az ellendllasé, akkor a munkapont stabil, ellenkezé6 esetben labilis.

dMm _
Az ellendllas jelleggorbéjének derivalt figgvénye: q ¢ = 4400 M, aminek helyettesitési értéke a P,
n
munkapontnal: 0,3718. Ez kisebb a gép jelleggorbéjének derivaltjanal, ami egyébként allandd (egyenesrdél

van sz0), és 0,53. tehat a munkapont stabil.

6. Lépés
A szabdlyozassal beallitott munkaponthoz tartozé fordulatszam: 676 ford/min.
Mivel a gép jelleggorbéje nem valtozik ezért a gép nyomatéka ekkor:

M, =-053676+617=2587 mN

Ebben a pontban a tényleges teljesitmény:

P,=M, O, = 2537@27?2 =183 kW

Az eredeti terhelési jelleggorbén ugyanezen szabdlyozott fordulatszamhoz tartozé nyomaték:
M, =22 A0™* B76° +12=1125 mN, és a minimalis teljesitménysziikséglet:

SZmin

SZmin

P, =M, O, :1125["27?2 =118 kW

A szabélyozasi veszteség tehat: AP, =P, — PPSM =183-118=65 kW

n

7. Lépés
A veszteséggel jard koltség kiszamitasahoz sziikséges az izemdrak szdmanak ismerete:

T=12 (%] mz(”—af’j mz(@j =3168 2>
nap ho ev ev
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A veszteségként elfogyasztott energia mennyisége:

E, = AP, [T = 65[3168= 20592kWh

Ennek ara, azaz a szabdlyozas koltsége:

K = E, (k = 2059221= 432432 FY/
3.7

Egy dizelmozdony vonder6-vontatasi sebesség jelleggorbéje a kovetkez§ fliggvénnyel irhatd le: Fv=1320/v,
ahol F, vonder§ kN, a vontatasi v sebesség km/h mértékegységgel szamolandd.

A vontatmany fajlagos vontatési ellendlldsa a kévetkezd fliggvénnyel szintén adott: fz =2,381-10° v?+26,43,
ahol a fajlagos ellenallas fr N/t mértékegységben megadija egy vasuti kocsi tonnankénti ellenallasat.

Hatdrozza meg:

- a mozdony vonderejét 80 km/h vontatasi sebességnél, (16,5 kN)

- hany db kocsibdl all6 szerelvényt képes a mozdony 80 km/h sebességgel tovabbitani, ha egy kocsi
tomege 25 t, (15 db)

- a mozdony vonderejét 65 km/h sebességnél, (20,31 kN)

- a szerelvény ellenallasat 65 km/h sebességnél, (13,68 kN)

- a gyorsito erét 65 km/h sebességnél. (6,63 kN)

3.8

Egy munkagép jelleggorbéje a kovetkezd fliggvénnyel irhaté le: My =362-0,18:n
A terhelés jelleggorbéje szintén ismert, a kdvetkez6 formdban: Mr=2,56:n-26.
Mindkét fliggvénynél a nyomaték mN, a fordulatszam ford/min.

Hatdrozza meg:

- a munkaponti fordulatszamot, (141,6 ford/min)

- a hajté nyomatékot a munkapontban, (336,51 mN)

- a gép altal leadott hasznos teljesitményt a munkapontban, (4,99 kW)

- mekkora lesz a szabalyozasi veszteség teljesitményben kifejezve, ha a berendezés fordulatszamat
15%-kal kivanjuk csékkenteni fojtassal! (733,6 W)

3.9

Egy munkagép jelleggorbéje masodfoku paraboldval kdzelithetd, ahol az allandé rész 285 mN. A munkagép
teljesitménye 955 percenkénti fordulatszamon 22 kW.
A terhelés jelleggorbéje a M, =1,2-10*n? fuggvénnyel irhaté le, ahol a nyomaték mN, a fordulatszdm

ford/min.

Hatdrozza meg:
- a hajtégép-jelleggorbe masodfokd tagjanak egyitthatéjat, el6jel helyesen, (-0,07127
mkN/(ford/min)?)
- amunkaponti fordulatszamot, (1220,7 ford/min)
- a hajté nyomatékot a munkapontban, (178,8 mN)
- agép altal leadott hasznos teljesitményt a munkapontban! (22,85 kW)

3.10
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Egy munkagép jelleggdrbéje az alabbi fuggvénnyel irhato le: M, =300-8,5-10°-n?, ahol a nyomaték mN, a
fordulatszam ford/perc.

A terhelés jellege linedris, ahol az dllandd rész 28 mN, és 700 percenkénti fordulatszamon pedig az ellenallas
értéke 168 mN.

Hatarozza meg:
- aterhelés jelleggorbe valtozo részének egyttthatoéjat, (0,2 mN/(ford/min))
- amunkaponti fordulatszamot, (964,6 ford/min)
- a hajté nyomatékot a munkapontban, (220,9 mN)
- agép altal leadott hasznos teljesitményt a munkapontban! 22,31 kW)

3.11

Egy munkageép jelleggorbéje az alabbi figgvénnyel irhatd le: M, =-6,6-10°-n?+260,
A terhelés is masodfoku flggvénnyel kozelithets, mely M, =1,7-10°-n%+0,12-n alaku.

A nyomaték mN, a fordulatszam ford/min.

Hatarozza meg:
- amunkaponti fordulatszamot, (1188,94 ford/min)
- a hajté nyomatékot a munkapontban, (166,7 mN)
- agép altal leadott hasznos teljesitményt a munkapontban, (20,75 kW)
- mekkora lesz a szabdlyozott hajtas jelleggdrbének allandé része, ha a berendezés fordulatszamat a
felére kivanjuk csdokkenteni a munkagép jelleggorbéjének maddositasaval! (100,7 mN)

3.12

Egy munkagép teljesitménye 1400 W-rdl 1625 W-ra valtozik mikdzben fordulatszama az eredeti 1450
ford/min értékrdl annak 76 %-ara csokken a terhelés oldalardl torténé szabalyozas kovetkeztében.
Hatarozza meg a szabalyozas kovetkeztében jelentkezd havi koltségndvekedést, ha tudja, hogy a gép havonta
44 6rat at Gzemel a szabdlyozott munkapontban és 1 kWh villamos energia ara 31 Ft.

Az ellenallas gyakorlatilag linearisan né a fordulatszammal és minimalis értéke 17,5 mN.

3.13

Adott egy hajté gép jelleggdrbéjének masodfoku fiiggvénye: My, =254-0,24-10%n?, a terhelésé Mr=0,3-n.
A nyomaték mN, a fordulatszam ford/min.

A fojtassal szabalyozott fordulatszam 420 ford/min. A berendezés havi 540 drdt Gizemel, ennek 40%-ban a
szabalyozott munkapontban. Az dramdij 25 Ft/kWh.

Hatarozza meg:
- aszabdlyozasi veszteséget teljesitményben kifejezve, (5445 W)
- havi koltséget, melyet a szabalyozasi veszteség okoz! (29400 Ft/hd).

3.14

Egy munkagép egy adott Gizemallapotban 1650 ford/min fordulatszammal jar és leadott nyomatéka 86 mN.
A terhelés oldalan torténé szabalyozas alkalmazdsdval a gép egy olyan munkapontba keriil, ahol hasznos
teljesitménye 16,3 kW, fordulatszama pedig 1100 ford/min.

Hatarozza meg a szabalyozas kovetkeztében jelentkezd havi koltségndvekedést, ha tudja, hogy a gép havonta
170 6rat Uzemel a szabalyozott munkapontban és 1 kWh villamos energia ara 26,5 Ft.
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Az ellenallas jellegérdl tudja, hogy a fordulatszam csokkentésével az négyzetesen csdkken zérusig.

3.15

Egy munkagép nyomatéka a terhelés oldalardl torténd szabalyozas soran 125 mN-rél 160 mN-ra n6, mikdzben
teljesitménye 14 kW-rél 16,5 kW-ra valtozik.

Hatarozza meg a szabalyozas kovetkeztében jelentkezd havi koltségndvekedést, ha tudja, hogy a gép havonta
93 ¢6rat at lizemel a szabalyozott munkapontban és 1 kWh villamos energia ara 25 Ft.

Az ellenallas négyzetesen né a fordulatszammal és minimalis értéke 16 mN.

3.16

Egy munkagép jelleggorbéje egyenessel kdzelithetd: My =254-0,24n

A nyomaték mN, a fordulatszam ford/min.

A terhelés linearis flggvényének allandé része 64 mN, 800 percenkénti fordulatszdmon pedig 224 mN. A
fojtassal szabalyozott fordulatszam 350 ford/min.

A berendezés napi 5,4 6rdban lzemel a szabdlyozott munkapontban heti hat napon, 1 kWh-ért 25 Ft-t kell
fizetni a szolgaltaténak.

Hatarozza meg:
- aszabdlyozasi veszteséget teljesitményben kifejezve, (1319.4 W)
- a heti koltséget, melyet a szabalyozasi veszteség okoz! (1069 Ft/hét)

3.17

Egy munkagép egy adott Gizemallapotban 1500 ford/min fordulatszammal jar és leadott nyomatéka 60 mN.
A terhelés oldalan torténé szabalyozas alkalmazdsdval a gép egy olyan munkapontba keriil, ahol hasznos
teljesitménye 10 kW, fordulatszama pedig 1100 ford/min.

Hatarozza meg a szabalyozas kovetkeztében jelentkezd havi koltségndvekedést, ha tudja, hogy a gép havonta
170 6rat Uzemel a szabalyozott munkapontban és 1 kWh villamos energia ara 26,5 Ft.

Az ellenadllas jellegérdl tudja, hogy a fordulatszam csdkkentésével az négyzetesen csokken 2,5 mN
Nyomatékig.

3.18

Egy munkagép teljesitménye 8 kW-rél 10 kW-ra véltozik mikdzben fordulatszama az eredeti 1000 ford/min
értékrél annak 65 %-ara csokken a terhelés oldalarél torténd szabalyozas kdvetkeztében.

Hatdrozza meg a szabalyozas kovetkeztében jelentkezd havi koltségndvekedést, ha tudja, hogy a gép havonta
110 6rat at Gzemel a szabdalyozott munkapontban és 1 kWh villamos energia ara 25 Ft.

Az ellenallas gyakorlatilag linearisan né a fordulatszammal és minimalis értéke 1,2 mN.

3.19

Adott egy hajté gép jelleggorbéjének masodfoku fiiggvénye: My =254-0,24-104-n?

ellendllasé: Mr=1,2-103-n2,

A nyomaték mN, a fordulatszam ford/min.

A fojtassal szabalyozott fordulatszam 300 ford/min. A berendezés havi 330 éraban Gzemel, ennek 40%-ban
a szabalyozott munkapontban. Az daramdij 25 Ft/kWh.

, és a gépet terhel§

Hatdrozza meg:
- aszabdlyozasi veszteséget teljesitményben kifejezve, (4,52 kW)
- ahavi koltséget, melyet a szabalyozasi veszteség okoz! (14910 Ft/ho).
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