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© Példatar ©

Ha kiilén nincs jelezve, akkor a feladatok megoldasanal a gravitacidos gyorsulast minden
esetben 10 m/s? értékiinek lehet venni!

IK/1. feladat

Hatarozza meg a konvektiv gyorsulas értékét egy 800 mm hosszusagu, csonka kup alaku, 100/200
mm atméréjld keresztmetszet-atmenet tengelyében kézépitt. A 100 mm atmérdjii keresztmetszeten
at belépd folyadék (p =1000 kg ) sebessége 20 m/s és idében allando.

3
m

A megoldas ....

©OLOOO

IK/2. feladat

Egy konflizorban a sebesség valtozasat a c=2+x2 fiiggvény irja le. Itt 'x’ a konfluzor tengelyével
parhuzamosan értendé.

Hatarozza meg a lokalis és a konvektiv gyorsulas nagysagat a konfuzor kbzépvonalaban, a
belépéstdl 1 m-re!

A megoldas ....

©OLOOO

IK/3. feladat

Az abran lathaté tartalyban
gyakorlatilag allanddé a vizszint
magassaga. A tartalybdl egy
olyan csatornaba oémlik ki a viz,
ahol szintén allandd a vizszint, de pt
alacsonyabb a tartalyban lévénél. Y
A tartalyban a vizszint felett 0,7 T pe
bar tulnyomas, a csatornaban v
lévé viz felett pedig a Iégkori
nyomas  uralkodik,  melynek hs L _L

d h1

névleges értéke po=1 bar.

h1=1,1m, h2=1,3, h3=1,9 m, d=50 mm
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Idedlis korlulményeket feltételezve, hatarozzuk meg a tartalybdl a csatorndba atfolyd viz
térfogataramat liter/perc mértékegységben!
(A viz stirisége 1 kg/dm?®)

A megoldas ....

©OLOOO

IK/4. feladat

Az abran lathatd tartalyban gyakorlatilag
allando a vizszint magassaga. A tartalybol
a szabadba 6mlik ki a viz. pv

A tartdlyban a vizszint felett 530 Pa SZ
vakuum uralkodik. A légkdri nyomas
névleges értéke po=1 bar. Po
Idedlis kérdiményeket feltételezve,
hatdrozzuk meg a tartalybdl kifolyd viz |
térfogataramat liter/perc mértékegység- h1 ~

ben! Y d

(A viz slriisége 1 kg/dm?®) ho ( 4T’

h1=1,8 m, h2=0,7, d=75 mm

A megoldas ....

©OLOOO

IK/5. feladat

Az abran lathaté nyitott tartalyban
gyakorlatilag allandé a vizszint
magassaga. A tartalybdl a viz egy olyan Po
masik tartalyba émlik at, ahol a viz felett
900 Pa tulnyomas van. A
A légkori nyomas névleges értéke po=1 Pt

bar. Av4
Idedlis kérdiményeket feltételezve,
hatdrozzuk meg a tartalybdl kifolyd viz h1 9

térfogataramat m%perc mértékegységben! d

(A viz siirlisége 1 kg/dm?®) X hs

h2

\4 A 4 A 4

h1=1,6 m, h2=0,5 m, d=8 cm h3=1,51 m
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A megoldas ....

OO

IK/6. feladat

Az abran lathaté nyitott tartalyban
gyakorlatilag allandé a vizszint
magassaga. A tartalybdl a viz a szabadba
omlik ki. A légkori nyomas névleges értéke
po=1 bar.

Idedlis kérdiményeket feltételezve,
hatdrozzuk meg a tartalybdl kifolyd viz
térfogataramat liter/s mértékegységben!

(A viz stirisége 1 kg/dm?®)

A megoldas ....

Po

h1

Po

-

\4

A d

hz[j

A 4

h1=1,6 m,

h2=0,5m, d=100 mm

OO

IK/7. feladat

Az abran lathato tartaly a kiomld nyilas szintjétél szamitott
h=1,5 mmagassagig vizzel van megtoltve és a viztukor felett

a
0,5 bar tulnyomas uralkodik.
Hany liter viz aramlik ki percenként a tartaly aljan l1évé d=50
mm atmérgji nyilason at, ha a tartaly a=12 m/sec? Pt
gyorsulassal a jeldlt irAnyba megindul? A tartalyban a o
vizszint-magassagot vegye allandénak! (p=1000 kg/m?, g=10 4
m/sec?)
h|
"\, fa A
A megoldas ....

©OLOOO
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IK/8. feladat

Az abran lathatoé tartaly a kidomlé nyilas
szintjétdl szamitott h=0,9 m magassagig a
vizzel van megtoltve és a viztukor felett
3700 Pa vakuum uralkodik.

Hany liter viz aramlik ki percenként a

tartadly aljan 1évé d=35 mm &atméréji Pv
nyilason at a szabadba, ha a tartaly a=1,8 <
m/sec? gyorsulassal a jelolt iranyba A

megindul? A tartdlyban a vizszint-

magassagot vegye allandénak! (p=1000
kg/m®, g=10 m/sec?) h

L

OO

A megoldas ....

IK/9. feladat

Az abran lathaté nyitott tartaly a kiomld
nyildas szintjétél szamitott h=1,2 m
magassagig vizzel van megtoltve.

Hany liter viz aramlik ki masodpercenként %
a tartaly aljan lévé d=63 mm atmérdjl

nyilason at a szabadba, ha a tartaly a=2
m/sec? gyorsulassal a jelolt iranyba h

megindul? A tartdlyban a vizszint-
N\ [
4,‘ LA

magassagot vegye allandénak! (p=1000

kg/m®, g=10 m/sec?)

A megoldas ....

IK/10. feladat

Az alabbi abran lathatdé nagy méreti tartaly és a csatlakozé ferde csé fel van toltve vizzel.
A ferde cs6 végén megnyitva az elzaré szerelvényt megindul a viz kidramlasa. Hatarozzuk
meg a tartalybdl kiaramlé viz kezdeti gyorsulasat és azt, hogy stacionarius allapotban a
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kiaramlo vizsugar a tartaly kiomlényilasanak szintjétél szamitva milyen legnagyobb
magassagig emelkedik! A tartalyban 0,9 bar tulnyomas van.
(p=1000 kg/m?*, g=10 m/sec?)

pt

A4

2m

30°
A ——

1m

4 m

A

A megoldas ....

©OLOOO

IK/11. feladat

Az alabbi abran lathato két nagy méreti tartaly a rajzon mutatott mértékig fel van téltve vizzel
és egy 6,3 m hosszu csbvel van 6sszekdtve. Hatarozzuk meg, hogy mekkora lesz a kezdeti
gyorsulas az 0sszekotd cs6be beépitett elzardszerelvény kinyitasanak pillanataban. A
baloldali tartalyban a folyadék felszine felett vakuum van, értéke 48900 Pa. A jobboldali
tartalyban 0,023 bar tulnyomas van.

(p=1000 kg/m®, g=10 m/sec?)

Pv p'[

A4

A
\ 4

A megoldas ....

©OLOOO

IK/12. feladat
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Mennyi id6 alatt Grul ki szabad kifolyassal az
abran lathaté nyitott, allé hengeres 2,5 m |
bels6 atmérsjii  viztartdly, mely 3 m /’T\
magassagig van megtoltve. A kidmlbényilas '
atmérdje 80 mm.

(9=10 m/sec?)

3m

A megoldas ....

OO

IK/13. feladat

Hany perc alatt Grll ki az a csonka kup alaku tartaly, melyben 4 m magassagig van viz. A tartaly
aljan az atmérd 2,1 m, a 4 m magassagban |évé szinten pedig 3,6 m. A kiomlényilas atmérdje 60
mm. (g=10 m/sec?)

A megoldas ....

©OLOOO

IK/14. feladat

Mennyi id6 alatt Grdl ki az a 16 m hosszu, 5,1 m atméréjd, fekvd henger alaku tartalykocsi, melyben
4,21 m magassagig van viz. A kifolyonyilas 80 mm atméréji. (g=10 m/sec?)

A megoldas ....

©OLOOO

IK/15. feladat

Mekkora erével kell nyomni az abran lathaté fecskendé dugattyujat abban a pillanatban, amikor a
dugattyu éppen a megjeldlt gyorsulassal mozog és a folyadék éppen megadott sebességgel aramlik
ki a fecskendd végén a szabadba.

(p=1000 kg/m?®, g=10 m/sec?)
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a=1m/s?
'y c=1m/s l
10 mm e N R 4_2 mm
4 T
< 10 cm > 10 cm >
A megoldas ....

©OLOOO

IK/16. feladat

Mekkora gyorsulassal indul meg a folyadék az abran lathaté fecskenddbdl abban a pillanatban,
amikor a dugattyut az adott erével meginditjuk. (g=10 m/sec?)

F=0,85 N
A l
gmm e R 4'0,85mm
' T
< 18 cm >le 10 cm >

A megoldas ....

©OLOOO

IK/17. feladat

A csbvezeték térfogataramanak mérésére az abran lathatd szikulé majd bévilé csétoldatot
az un. Venturi csovet is lehet hasznalni.
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A legszikebb keresztmetszet legyen 62 mm a csbvezeték atmeérdje, melybe beépitették,
legyen 150 mm. Tételezziik fel, hogy a legsziikebb keresztmetszet és a csévezeték valamely,
aramlas irdnyaba es6 tavolabbi pontja kdzé beiktatott higany téltésli U-cséves manométer
47,6 mm szintkildénbséget mutat.

Hatarozzuk meg a csbvezetékben aramlé viz térfogataramat! A veszteségeket
elhanyagolhatjuk és az dramlas legyen stacionarius.

A megoldas ....

IK/18. feladat

Hatarozza meg, hogy a fels6 nyitott
tartalybol percenként hany liter viz folyik at
az alsdba a 25 mm atmeéréji csovon.

A jelenséget stacionariusnak tételezheti fel
és a surlédas hatasat figyelmen Kkival
hagyhatja.

Az alsé tartalyban a viz felszine felett a
jelzett tulnyomas uralkodik.

(p=1000 kg/m®, g=10 m/s?, p.=1 bar)

A megoldas ....

OO

IK/19. feladat

Hatarozza meg, hogy a felsé tartalybdl
percenként hany liter viz folyik at az
alséba a 32 mm atmérgji csdvon.

A jelenséget stacionariusnak tételezheti
fel és a surlodas hatasat figyelmen kival
hagyhatja.

Az alsé tartalyban és a fels6ben a viz

felszine felett a jelzett tulnyomas

uralkodik.

(p=1000 kg/m®, g=10 m/s2, po=1 bar) 2300 Pa

»

38 cm
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A megoldas ....

OO

IK/20. feladat

Hatdarozza meg, hogy a felsé
tartalybdl percenként hany liter viz
folyik at az alsoba a 32 mm atméréji
csovon.

A jelenséget stacionariusnak
tételezheti fel és a surlédas hatasat
figyelmen kivll hagyhatja.

A felsé tartalyban a viz felszine felett
a jelzett vakuum uralkodik.

(p=1000 kg/m?, g=10 m/s?, p.=1 bar)

A megoldas ....

©OLOOO

IK/21. feladat

17500 Pa

35cm

3.5m

vizmennyiséget!

d=20 mm; p=1000 kg/m® g=10 m/sec?

Hatarozzuk meg az abran lathat6 egyszeri
szivattyuval (Segner-kerék) szallithatd

Az aramlast stacionariusnak tételezheti fel.
Az abran megjeldlt és a tovabbi sziikséges
adatok: =350 mm; h=0,5 m; w=10 rad/s;

A megoldas ....

10/63



SZE-MTK-JAI

Mechatronika és Gépszerkezettan Tanszék

OO

IK/22. feladat

Hatarozzuk meg, hogy az alsd, vakuum
alatt 1évé tartalybdl percenként mennyi
viz szivattyuzhaté ki a szabadba az
abran lathatdé egyszer(i szivattyuval
(Segner-kerék)!

Az aramlast stacionariusnak tételezheti
fel.

Az abrdan megjeldlt és a tovabbi
szukséges adatok: p,=6500 Pa; r=400
mm; h=1 m; w=32 rad/s; d=30 mm;
p=1000 kg/m?®, g=10 m/sec?

A megoldas ....

© O

IK/23. feladat

Mekkora percenkénti fordulat-szammal
kell forgatni az abran lathaté egyszeri
szivattyut, hogy a szallitott viz térfogat-
arama 132 liter/perc legyen?

Az aramlast stacionariusnak tételezheti
fel.

Az abran megjeldlt és a tovabbi
szlkséges adatok: =280 mm; h=1,2 m;
d=30 mm; p=1000 kg/m® g=10 m/sec?

A megoldas ....

©OLOOO
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IK/24. feladat

Mekkora legnagyobb  magassagra
képes vizet szallitani az abran lathaté
egyszerl szivattyat, ha a percenkénti
fordulatszama 2507

Az aramlast stacionariusnak tételezheti
fel.

Az abran megjeldlt és a tovabbi
szlkséges adatok: =30 cm; d=30 mm;
p=1000 kg/m?, g=10 m/sec?

A megoldas ....

:/'k/' :

( .

©OLOOO

IK/25. feladat

Hatarozzuk meg az abran vazolt Segner-
kerekes egyszer( vizturbina
fordulatszamat! Tételezzik fel, hogy a
Segner-kerék hajlitott végei a forgasi
korpalya érintdjével 15 fokos szdget zarnak
be. Mennyi folyadék  folyik le
masodpercenként a tartalybdél a 35 cm
atmeérdji ejtécsdvon at, veszteségmentes
esetben?

Az aramlast stacionariusnak tételezhetifel.
Az abran megjeldlt és a tovabbi sziikséges
adatok: hs=2 m; ho=1 m; r=45 cm; p=1000
kg/m®, g=10 m/sec?

A megoldas ....

h1

i
i
i
!
il n
I
I
|
i

h2

©OLOOO
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IK/26. feladat

Hatarozzuk meg a Segner-kerekes kerti locsolé maximalis percenkénti fordulatszamat idealis
kérilmények kozétt, ha tudjuk, hogy a halézati viznyomas 2,6 bar tulnyomas, a locsold
atmérdje 75 cm és a kilépd csészaj a kerlleti érintdvel nagyjabdl 35°-0s szdget zar be! Az

aramlast stacionariusnak tételezheti fel.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/27. feladat

Mekkora legyen az 1 méteres atméréji Segner-
kerekes egyszerl vizturbinat taplalo viz esése,
ha a fordulatszamot a percenkénti 1000 értékén
akarjuk tartani. Tételezzik fel, hogy a Segner-
kerék hajlitott végei a forgasi kdrpalya érintdjével
20 fokos szdget zarnak be.

Az aramlast stacionariusnak tételezhetifel.

A tovabbi sziikséges adatok: p=1000 kg/m?,
g=10 m/sec?

A megoldas ....

h1 S o

©OLOOO

IK/28. feladat

Egy 25 méteres esésii Segner-kerekes egyszeri
vizturbina fordulatszamat a hajlitott csé
kialakitasaval akarjuk maximalni. Milyen szdget
zarjon be a hajlitott cs6 a keruleti érintével, ha a
fordulatszdam maximuma idealis korulmények
kézott sem lehet nagyobb mint a percenkénti
250.

Az aramlast stacionariusnak tételezheti fel.

A tovabbi sziikséges adatok: : =60 cm; p=1000
kg/m®, g=10 m/sec?

A megoldas ....

h1 S o
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OO

IK/29. feladat

Hatarozzuk meg a 30 bar tulnyomas alatt allé tartalybdl a szabadba kiaramld, idedlis gaznak
tekintheté CO. gaz sebesseget!

A gaz hémérséklete a tartalyban 15 °C.

A jelenséget stacionariusnak tételezze fel.

A megoldas ....

OO

IK/30. feladat

Mekkora atmérdji legyen a kiomlényilas azon a 75 bar tulnyomasu rakétahajtomiivon, melyen at
masodpercenként 25 kg oxigéngazt akarunk kiaramoltatni?

Az oxigén hémérséklete a tartalyban 20 °C.

A jelenséget stacionariusnak tételezze fel.

A megoldas ....

OO

IK/31. feladat

Hatarozzuk meg a hang terjedési sebességét 30 °C hdémérsékletli levegbben. A levegd
gazallandodja 287 (J/kg.K), adiabatikus allandéja 1,4.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/32. feladat
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Hatarozza meg az abra szerinti 49,3 N sulyu
(négyzet  keresztmetszetii) testre a
stacionariusan aramlé folyadék altal kifejtett
erd nagysagat és iranyat!

A folyadéksugar c=10 m/s sebesséqi,
keresztmetszete A= 10 cm?. . A | —— . —
A surlodast és a folyadék sulyat hanyagolja el! )
A szamitasok soran tételezze fel hogy az
aramlas kétdimenzids és surlédasmentes.

A folyadék viz, melynek siirlisége 1000 kg/m?®

1/3A

A megoldas ....

OO

IK/33. feladat

Az abran lathatd kialakitasu, gyakorlatilag sulytalannak
tekinthet6 lapatot 5 m/s sebességgel érkez6 A= 150 cm?
keresztmetszetl vizsugar tdmad meg.

Hatarozza meg a folyadék altal a lapatra kifejtett erd
vizszintes és fliggbleges komponensének nagysagat.

A szamitdsok soran tételezze fel hogy az aramlas

2/3A

kétdimenzios, surlédasmentes és egy fuggbleges sikban C b . _

zajlik le.
A viz sirliségét 1 kg/dm?® értékkel vegye figyelembe. W
1/3A/<
A megoldas ....

©OLOOO

IK/34. feladat
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Hatarozza meg az abra szerinti test sulyat, ha tudja,
hogy az a stacionariusan aramlo folyadéksugar
ellenében egy vizszintes erdvel tarthaté egyensulyban.

Mekkora ez az er6?

A folyadéksugar c=10 m/s sebességl, keresztmetszete

A= 10 cm?.
A surlédast és a folyadék sulyat hanyagolja el!

A szamitasok soran tételezze fel hogy az aramlas
kétdimenziés, surlodasmentes és egy flggdleges

sikban zajlik le.
A folyadék viz, melynek siriisége 1000 kg/m°.

A megoldas ....

1/5A_’|<_
AL

=

©OLOOO

IK/35. feladat

Az abran lathato kialakitasu, 4,6 kg tdmegi lapatot
3,8 m/s sebességgel érkezd6 A=78 cm?
keresztmetszetl vizsugar tdmad meg.

Hatarozza meg az u=1,2 m/s sebességgel jobbra
halad6 lapaton ébredd reakcider6 vizszintes és
fuggbleges komponensének nagysagat.

A szamitasok soran tételezze fel hogy az aramlas
kétdimenzids, surlddasmentes és egy flggdleges
sikban zajlik le.

A viz sirliségét 1 kg/dm?® értékkel vegye figyelembe.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/36. feladat

Hatarozza meg a tomlévégre erésitett fecskendbre haté erd nagysagat! A fecskendébél

masodpercenként 50 liter viz tavozik.
(po=1 bar, p=1000 kg/m?)

A surlédast, a folyadék és a fecskendd sulyat hanyagolja el!
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l200 mm

100 mm

A megoldas ....

OO

IK/37. feladat

Egy tlzoltofecskendén maximalisan 2000 liter vizet bocsatanak at percenkeént.

Mekkora legyen a 100 mm atmérdji tomld végére csatlakoztatott fecskendé kilép6 atmérdje,
ha a fecskendd tartasahoz szukséges eré nem lehet nagyobb 1 kN-nal.

A surlédast, a folyadék és a fecskendd sulyat hanyagolja el!

A viz sirliségét 1 kg/dm?® értékkel vegye figyelembe.

A megoldas ....

OO

IK/38. feladat

Az &bra szerinti fecskendd végére csavarokkal van

rogzitve a szlkité elem.

Elegend6-e a szokasos négy csavar alkalmazasa a

rogzitéshez, ha a fecskendén atbocsatott vizmennyiség 110 mm
percenként 2500 liter és egy csavar terhelhetésége max.
360 N.

A surlédast, a folyadék és a fecskend6 sulyat hanyagolja 50Tmm
ell

A folyadék viz, melynek siriisége 1000 kg/m°.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/39. feladat
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Mekkora tolderé érhetd el azzal gazsugarral hajtott rakétaval, melynek 500 mm kilép6 atmérsji
Laval-fuvdkaval ellatott hajtomivén at az Gzemanyagtérben 1évé 20°C hédmérsékletli, 60 bar
nyomasu nitrogén gaz expandal atmoszférikus nyomasra. A Laval-fuvoka legsziikebb
keresztmetszete 150 mm.

A surlédast, a folyadék és a fecskendd sulyat hanyagolja el!

A megoldas ....

OO

IK/40. feladat

Az abran lathaté Pelton-turbina jardkerekére érkezé
vizsugar sebessége 16 m/s, atmérdéje 80 mm.
Hatarozzuk meg a turbina tengelyén jelentkezé
nyomatékot 3 m/sec  kerlleti  sebesség
feltételezésével és a turbina  maximalis
teljesitményét!

A lapatozas kézépatmérdjéhez tartozéd sugar2 m, a
lapatokra érkezd folyadéksugar iranyelterelésére

jellemzd szoég 150°, azaz a =(150-90)=60°.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/41. feladat

Egy 3,4 m atmérdjli egyszerl vizikerék kertletén 60 cm széles és 40 cm magas sik lapok
talalhatok. A vizikerék egy 2,3 m/s sebességu folydba merul.

Mekkora a vizikerék teljesitménye percenkénti 10-es fordulatszam mellett?

A viz siiriségét 1 kg/dm?® értékkel vegye figyelembe.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/42. feladat
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Egy Pelton-turbina jarokerekének jellemzéi a kdvetkezék: atméréje 80 cm, az iranyelterelési
sz6g 135°.

A turbindt a sugarcsé kozépvonala felett 80 m allando vizszintmagassagot biztositd
tarozémedencébdl taplaljak egy 60 mm atméréji fuvékaban végz6dé csdvon at.

Mekkora a turbina taplalasahoz oranként szikséges vizmennyiség, és a turbina
teljesitménye, ha a fordulatszama kereken 500 fordulat percenként.

A viz sirliségét 1 kg/dm?® értékkel vegye figyelembe.

A megoldas ....

OO

IK/43. feladat

Egy Pelton-turbina jarékerekének jellemzdi a kdvetkezbk: atméréje 100 cm, az iranyelterelési
szog 120°.

A turbinat egy 50 mm atméréji fuvékaban végz8dé csoévon at taplaljak.

A turbina teljesitménye percenként 500-as fordulatszam mellett 20 kW.

Mekkora a turbina taplalasahoz éranként szikséges vizmennyiség, és milyen magas
vizszintet kell tartani a turbinat taplalé tarozémedencében a fuvoka sikja felett.

A viz sirliségét 1 kg/dm?® értékkel vegye figyelembe.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/44. feladat

Egy 150 mm &atméréji csbvezeték hirtelen 200 mm-re bévul. Az érkezd folyadék

sebessége 4,3 m/s, nyomasa 3,4 bar tulnyomas.
Hatarozza meg, hogy a hirtelen keresztmetszet-bdvitésen térténd athaladas utan mekkora

lesz a folyadék sebessége és nyomasal!
Tételezze fel, hogy idealis folyadék stacionarius aramlasarol van szé!

(pleOO%, g=10-"1)

S€C

A megoldas ....

©OLOOO

IK/45. feladat

Méréssel megallapitottuk, hogy egy hirtelen keresztmetszet-bévilés soran a nyomas 8900

Pa-al né.

Hatarozzuk meg, hogy masodpercenként hany liter viz folyik at, ha tudjuk, hogy a hirtelen
keresztmetszet-bdvilésnél a két atméré 60 mm és 140 mm.

A viz sirliségét 1 kg/dm?® értékkel vegye figyelembe.

A megoldas ....
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OO

IK/46. feladat

Mekkora az elméleti teljesitménye annak a szélkeréknek, melynek rotor atméréje 6,5 m,
hatédsfoka pedig 72%? A szamitasoknal a szél sebességét 80 km/h-nak a levegd
siriségét pedig 1,22 kg/m*-nek vegye.

Hatarozza meg annak az er6nek a nagysagat, mely a szélkerék sikjaban jelentkezik!

A megoldas ....

OO

IK/47. feladat

Egy tengerjaré hajot két darab, egyenként 3 m atméréjl, 65%-os propeller hatasfoku
hajécsavar haijt.

Hatarozzuk meg a hajotestre haté kdzegellenallas ered6 nagysagat a maximalis sebességgel
torténd egyenletes sebességi haladaskor, ha tudjuk, hogy a hajécsavarnal a viz aramlasi
sebessége ekkor kb. 20 m/sec és a hajtasi rendszer mechanikai hatasfoka kdzelitéleg 74 %!
A viz slrlsége 1 kg/dm®.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/48. feladat

Adott egy szélkerék, mely 8,5 kW hasznos teljesitményt szolgaltat. A szélkerék atmérdje 4,5
m. Hatarozzuk meg a szélkerékre hat6 erét, ha a szélkerék hatasfokat 60 %-osnak lehet
feltételezni.

A leveg0 slrliségét vegye 1,1 kg/m® értéknek!

A megoldas ....

OO

IK/49. feladat

Egy rogzitett helyzetben |évé hajécsavar esetében méréssel meghataroztak, hogy a
hajocsavar sikjaban ébredé eré 1,5 kN, amikor a hajocsavarnal mért teljesitmény 12 kW.
Hatarozzuk meg a hajécsavarra a propellerhatasfokot, ha tudjuk, hogy a hajécsavart egy
olyan aramlasba meritették, melynek sebessége a hajécsavar elétt nagy tavolsagban 2,5
m/s.

A megoldas ....
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OO

IK/50. feladat
Mekkora teljesitményt szolgaltat 75 km/h szélsebesség mellett az a 3,4 m atméréji szélkerék,

melynek hatasfoka 65 %. A levegé slrlisége kozelitdleg 1,15 kg/m®. Mekkora er6 hat a
szélkerékre.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/51. feladat

Adott egy 23 m hosszd 60 mm belsdé atmérdjli acél csbé. A csdvezetékben viz aramlik,

melynek térfogatarama 160 liter/perc.
Jelent-e kockazatot a pillanatszer(i elzaras, ha a csévezeték legfeljebb 10 bar nyomast képes

elviselni?
Legalabb mekkora legyen az elzaras ideje, hogy a fent kiszamitott nyomaslokés elkerilhetd

legyen?
A viz rugalmassagi modulusa 2100 N/mm?, az acélé pedig 200 kN/mm?. A csévezeték

falvastagsaga 2 mm.

A megoldas ....

OO

IK/52. feladat

Egy 1000 mm belsé atméréja és 4,8 mm falvastagsagu, 5 km hosszu tavvezetéken oranként
6600 tonna kbéolajat szallitanak.

Mekkora nyomaslokés jon létre a hirtelen zaraskor és mennyi lehet az a minimalis id6,
amennyi alatt a csGvezetéket le lehet zarni, gy hogy ne j6jjon létre kdros nyomaslokés.

Az olaj siirisége 0,91 kg/dm?®, rugalmassagi modulusa 1900 N/mm?, az acélé pedig 200
KN/mm?.

A megoldas ....

©OLOOO

IK/53. feladat

Mekkora nyomaslokéssel kell szamolni a 19 m hosszu 32 mm belsé atméréju és 1,6 mm
falvastagsagu csében lezajlé 3,1 m/s sebességl aramlas hirtelen leallitasakor.

Mennyi lehet az a minimalis id6, amennyi alatt a csévezetéket le lehet zarni, ugy hogy ne
j6jjon létre karos nyomaslokés.

A viz siirisége 1 kg/dm?®, rugalmassagi modulusa 2100 N/mm?, az acélé pedig 200 kN/mm?.
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A megoldas ....

OO

IK/54. feladat

Hatarozzuk meg a hang terjedési sebességét vizben!
A viz siirisége 1 kg/dm?®, rugalmassagi modulusa 2100 N/mm?.

A megoldas ....

©OLOOO

© Peldatar vége ©
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© Megoldasok ©

IK/1. feladat megoldasa

L . Dc, oc, Oc, oc, oc, oc, _ .
A gyorsulas dsszefuggése: —=—"t+—~cCc, +—~cC, +—c,=—~c, . Mvelc ésc
dt ot Ox oy Oz Ox
egyarant nulla a keresztmetszet-atmenet tengelyében. Ebbél a lokalis gyorsulas természetesen
Zérus, hiszen a jelenség stacionariusként volt megadva. A konvektiv gyorsulas harom tagja koézul az
elsé kivételével mindegyik zérus, hiszen csak a keresztmetszet-atmenet tengelyével parhuzamosan
felvett 'x’ irdnyban van aramlas.

Fel kell irnunk, hogyan valtozik a sebesség a keresztmetszet-atmenet mentén!
2

A kontinuitas torvenyébdl adodoan barmely keresztmetszetben a sebességc, :cl%, ahol a d
ismeretlen valtozasa a kdvetkezé maédon irhato fel, ha figyelembe vesszik, hogy csonka kup alaku
a keresztmetszet-atmenet: (d — dl)z Je(x — xl).

Természetesen d1=0,1 m, d»>=0,2 m, x1=0 és x»=0,8 m igy a behelyettesités utan k=0,125, azaz
d=01+0,125-x.

df

Ezt behelyettesitve a sebesség fliggvényébe ¢, =¢, m

0 _
A parcialis derivalas eredménye Of" = —c, -df -(0,1 + 0,125 -x) ' -0,125 .
X

Elvégezve a sebességfiiggvény és a parcialis derivalt szorzasat
dc ) 4 0,125
e, =—c; -d, - 3
Ox (0,1 +0,125 -x)
majd a behelyettesitést (x=0,4 m), a konvektiv gyorsulas értéke:

m

2
S€C

Aoy = —1,48

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

A lokalis gyorsulas természetesen nulla, mivel a sebesség nem fiiggvénye az idének.

A konvektiv gyorsulas: o, c, + oe, c, + o,
Ox oy ' 0Oz

hogy csak az elsé tag kilonbozik nullatél.

IK/2. feladat megoldasa

c. . A sebességfliiggvenyt megvizsgalva egyertelmd,
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0
A parcialis derivalas és a szorzas utan ; ~—.c, =4x+ 2x ’ . Behelyettesitve a megadott pont
X

koordinatait, (1;0), a konvektiv gyorsulas 6 m/s?.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

Az atfolyd viz térfogatdramanak meghatarozasahoz sziukséglink van az atfolyasi keresztmetszetre
és a kifolyo viz sebességére, mivel
. n/l3
V=c-A4 (—]
s
Az atfolyasi keresztmetszet nagysaga:
d*-n B 0,05% -7
4
Az atfolyasi sebesség meghatarozasahoz a Bernoulli-egyenletet kell alkalmaznunk. Figyelembe
véve, hogy
» a probléma stacionarius,
» a kontinuum (viz) 6sszenyomhatatlan,
» az egyetlen hatd erétér a gravitacios erétér

és elfogadva, hogy a Bernoulli-egyenletet egy aramvonalra irjuk fel, a kdvetkez8 alaku egyenletet
kell alkalmaznunk:

IK/3. feladat megoldasa

A=

=0,00196 (m?)

2

=0

22

2 b
+g-2 +&
2|, op

1
vagy masként irva
2
G gz sPoC g P
2 P
A tetszdlegesen elképzelt aramvonal kezdd és végpontjaban ismernink kell tehat a sebességet, a
nyomast és egy valasztott alapszint feletti helyzetet megmutaté magassagot.

Az aramvonalat tetsz6legesen képzelhetjuk. Kézenfekvének latszik az aramvonal kezd6pontjat a
tartalyban 1évd viz felszinére helyeznink a végpontjat pedig az atfolyasi nyilas kilépd
keresztmetszetébe, hiszen az itt érvényes sebességet akarjuk megkapni.

pt
“41 > T po

— h2 Z.
hs \__L 4h

>® d — h1
S ) ,
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Megjegyzés: a Bernoulli-egyenlet alkalmazasakor minden esetben célszeri olyan helyen felvenni
az aramvonal kezdd és végpontjat, ahol a lehetd legtébb informacidval rendelkeziink a sebességrél,
nyomasrol és a fontos szerepet jatszo szintkiilénbségrél.

A kovetkez6 tablazatban foglaljuk 6ssze, hogy az imént mar kétszer emlitett 3-3 paraméter kozll
melyik milyen értékkel veendd figyelembe az adott aramvonalra vonatkozéan.

1. pont 2. pont
sebesség 0 ¢ (ismeretlen)
szintmagassag hs h-h;
nyomas PttPo PotAh-p-g =pot(h2-(hs-h1)-p-g

Mint lathaté a kétszer harom paraméter koézil csak egy ismeretlen van. Behelyettesithetiink a

Bernoulli-egyenletbe
2

g+ PP € (h3_h2)+po+Ah-p-g

P 2 o,
5 ‘ 5 2 5 . .
g.1,9+w20_+g,(1,9_1,3)+10 +0,5-1000- ¢
1000 2 1000
2
9'1,9+170=%+g~0,6+105
C2
189 =—+111
2
c=+/2-(189 —111) = 12,49 (ﬂj!
S
A keresett térfogataram:
3 . )
V =c-A=1249-000196 ~ 0,0244 (m—]:24,4 (—”ter ]:1464 (”ter ]
S S perc

Megjegyzések:

» Valdsagos korulmények kdzott a kiomlési sebesség és a kiomld viz térfogataram kisebb a
kiszamitottnal. Ennek két oka van.

» A fellépd surldédasi veszteségek miatt a kidomlési sebesség kisebb. Ezt egy
sebességtényezbvel veszik figyelembe, mely kisérleti iton hatarozhaté meg és értéke 1-nél
kisebb.

» A kifolyonyilas kialakitasatol fliggéen a kilép6 folyadéksugar keresztmetszete kisebb lehet
annak tényleges geometriai méreténél. Ezt a jelenséget egy szilkitési tényezbével veszik
figyelembe, mely szintén kisebb 1-nél. Egyszerlien furt lyuk esetében a szlikitési tényezd
megkozelitheti a 0,5-et, un. jol legdmbdlyitett kifolydnyilasnal (lasd a feladatnal bemutatott
abrat) a szlikitési tényezd j6l megkdzeliti az idealis 1 értéket.

» Némely esetben a két emlitett tényez8 szorzataként kaphaté un. kidmlési szamot adjak meg.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

IK/4. feladat megoldasa

Az IK/3 feladat megoldasanal alkalmazott mddszert kdvetve a Bernoulli-egyenlet felirasahoz az
aramvonal egyik pontjat a tartalyban, az allandé magassagban lévé folyadékfelszinen, a masikat az
atomlé nyilas utan helyezzik el képzeletben. Ezekre vonatkozdan:
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1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag h1 h,
nyomas 10°-530 10°
A Bernoulli egyenletbe helyettesitve
2
Po—P, _C pP - 2 3
gl + =" g+ 20 g 10 7930 ¢y 5, 10
2 P 1000 2 1000

Rendezés utan az atémlési sebesség 4,57 m/s.

2 2
Az atomiési keresztmetszet 4= 4% _ 007577

=0,00442 (m?)

Az id6egység alatt atdémlé mennyiség, azaz a térfogataram:

. 3
V=A4-¢=0,00442-4,57 =0,0202 (m_] =20,2 (ij =1212 ( ! ]
s s perc

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

Az IK/3 és IK/4 feladatok megoldasanal elmondottakat kdvetve felvéve az aramvonal két pontjat:

IK/5. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag h1 ha
nyomas Po Po+900+p-g-Ah

Az abra alapjan Ah=hs-h,=1,01 (m)
A Bernoulli-egyenletbe torténé behelyettesités
: +900+p-g-Ah
g-hl+&:c—+g-h2+p° o
p 2 P

Innen az atémlési sebesség éppen zérus és természetesen az idéegység alatt atdbmlé mennyiség is
zérus.

2
10-1,6 +10° :%+10~0,5+100,9+10,1

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

Az IK/3, az IK/4 és az IK/5 feladatok megoldasahoz hasonldan

IK/6. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag h1 h,
nyomas Po Po
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2 2
g-hl+&:c—+g-h2+& c=4,0694 (m—] A:d 7
p 2 p s 4
. m’ [
V=A4-¢c=0,0368 | — [=36,8 (—]
S S

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

A Bernoulli-egyenletet a tartalyhoz kotott és vele egyitt mozgdo

IK/7. feladat megoldasa

koordinatarendszerben kell felirni az 1-es és a 2-es pontok kozott. a
igy az instacionarius tag is kiejtheté.
A helyzeti energia zérus szintjét célszerii a 2-es ponthoz tenni.
Az 1-es pontban a nyomas 0,5+py, a 2-es pontban pedig po.
A potencialnal figyelembe kell venni, hogy a koordinatarendszer bt
gyorsulva mozog igy benne a szokasos gravitacios gyorsulasnal 1. <z
nagyobb térerésség (12 m/sec?), mely hozzaadddik a gravitacios 1
erétér térer6sségéhez.
h|
\_._QV_

igy a két pontban a folyadék energiatartalmat jellemz6 alapmennyiségek

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag h 0
nyomas Po+Pt Po

Ugyelve arra, hogy ezuttal a gravitacios erétér mellett a gyorsulasbol adodoan egy linearis
tehetetlenségi erétér is hat, mégpedig a gravitacios erétérrel megegyez6 iranyban, a Bernoulli-
egyenlet a kdvetkezd

+ P 02 5 105 2 5
(gra) he BEE € P (0 ) g5, 100 H051107 ¢t 0
p 2 p 1000 2 1000
2
A kidmlési sebesség: ¢ = 12,8 (’"—] a4 p % 21963107 (m?)
S
. m’ [ [
Az id6egység alatt kiomlé mennyiség: V' =A4-¢=0,0253 | — |=25 | — |=1500
S s perc

Vissza a feladathoz ...
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OO

IK/8. feladat megoldasa
Az IK/7 feladathoz képest annyi a Iényeqi eltérés, hogy a gyorsulas keltette linearis tehetetlenségi
erétér ezuttal a gravitacios erétérrel ellentétes hatasu, mivel a tartaly lefelé gyorsul.

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag h 0
nyomas Po-Py Po
iy >) 2 5 2 5
g.h_a.h+L:c_+& 10.0’9+1’8.0’9+w=0_ 10
p 2 p 1000 2 1000
2
c=271 (m—] A= 96210 (m?)
S

. 3
V=Ac=261-10" (’"—]:2,61 (ijzlsé,é( ! ]
s S perc

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

IK/9. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag h 0
nyomas Po Po
2. c?
a-d % =312-107°m? g-h—a-h+&=—+&
p 2 p
L] 3
¢ =438 (m—} V=A-c=001365 (1]=13,65 (i]
S S S

A kidmlési sebesség 4,38 m/s, a kibmlé mennyiség 13,65 liter/sec.

Vissza a feladathoz ...

IK/10. feladat megoldasa

A felvetett probléma minden koordinatarendszerben instacionarius!

Az aramvonal kezd6pontjat a tartalyban 1évé folyadék felszinén célszeri felvenni. Az aramvonal
végpontja természetesen a ferde csé kilép6 keresztmetszetébe helyezendé.

28/63



SZE-MTK-JAI
Mechatronika és Gépszerkezettan Tanszék

Ezekkel a feltételezésekkel az aramlas megindulasanak pillanatara

1. pont 2. pont
0
sebesség 0 (a megindulas pillanataban még
éppen zérus!)
szintmagassag 4 m 2-sin30°=1m
Po
nyomas pttpPo (a folyadék a légkori nyomasu
levegbbe Iép ki)
gyorsulas 0 a (a keresett gyorsulas)

Megjegyzés: a tartaly nagy méretei miatt az aramvonal kezdépontjaban a kezdeti allapotban a
gyorsulas biztosan zérus. A késdbbiekben pedig a vizszint allandésaga miatt lehet joggal zérusnak
tekinteni a gyorsulast az aramvonal elején. A stacionarius allapot kialakulasa utan sem az
elképzelt aramvonal kezdetén sem a végén nincs gyorsulas.

A Bernoulli-egyenlet alkalmazandé formaja:

2 2
o 2

1

2 2

+g-z|]2+£ =0
1 p 1
Behelyettesitéskor Ggyelve arra, hogy a csatlakozé csében végig ugyanaz a gyorsulas uralkodik,
ami a cs6 végeén

10° —(10°+0,9-10°)
a-(1+2)+g-(1-4)+ 1000 =0

3-4-30-90=0
a =40 (ﬂzj
S

A feladat masodik részének megoldasahoz el6szor ki kell szamitani a stacionarius allapotban
kialakuld kiaramlasi sebességet. Valtozatlan aramvonalat feltételezve:

A kezdeti gyorsulas tehat 40 m/s?

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag 4 m 2-sin30°=1m
Po
nyomas pttpPo (a folyadék a légkori nyomasu
levegbbe Iép ki)

L +g-zl+&— 2 +g-22+&
p p
10°4+0,9-10°  ¢? ’
g =—+
1000 2 1000
10°+0,9-10° ¢? 10°
gdr— "0 = Loy
1000 2 1000

N

c=+2-(30+90)=15,5 (ﬂj

A ferde csdvet elhagyd folyadék egy ferde hajitast szenved el. A ferde hajitasra vonatkozo szabalyok
szerint a kiszamitott stacionarius sebességnek van egy vizszintes komponense és egy fliiggéleges
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komponense. Ez utébbira van sziikséglnk a legnagyobb magassag kiszamitasahoz. A ferde csé
30°-0s szdge miatt ez a fliggbleges komponens

c. =15,5-5in30° = 7,75 (ﬂj

S
Ez a fiigg6leges komponens a gravitacios er6térben annak téreréssége miatt allandé lassulason
megy at egészen addig, amig zérus nem lesz. Abban a pillanatban lesz a legmagasabb ponton. Ez

LEg 7’25 =0,775 (s)

utan kovetkezik be. Ez alatt a folyadék
M:%-ﬁ =5.0,775" =3 (m)

magassagra emelkedik a ferde csé végétél szamitva. Tehat a tartaly kiomlényilasa felett a
legnagyobb magassag kb. 4 m.

Vissza a feladathoz ...

OO

Az elzardszerelvény kinyitasakor a jobboldali tartalybdl indul meg az ataramlas, hiszen az
elzardszerelvényél, a zart szerelvény jobboldalan a nyomas 38200 Pa-al nagyobb, mint a baloldalan.
A jobboldali tartalyban lévé folyadék felszine és az ataramlasi keresztmetszet kozott felirva a
Bernoulli-egyenletet a kezdeti pillanatra:

IK/11. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
0
sebesség 0 (a megindulas pillanatdban még
éppen zérus!)
szintmagassag 2,7m Om
nyomas Pr+p, pPo-pv+4 10%
gyorsulas 0 a (a keresett gyorsulas)

4
Po =Py +4-10 =P =Pr 55199

63-a+ 3
10
— . 4 —
63.a+ 48900 +140310 2300 27.10=0

a =606 (ﬂzj
S

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

IK/12. feladat megoldasa
A felvetett probléma instacionarius. A kiaramlasi sebesség az els6 pillanatot kdvetéen gyakorlatilag
azonnal beall a 3 m-es magassagnak megfeleld stacionarius értékre majd a folyadékszint
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csOkkenésével lassan csOkken zérusig. Mivel aligha fogadhaté el, hogy a cstkkenés linearis, sokkal
inkabb aszimptotikusan csdkken a sebesség a zérushoz, egy differencialegyenletet kell felirnunk.

Barmely kozbens6é allapotban a kifolyasi sebesség c=+/2-g-z, hiszen a probléma

megfogalmazasa szerint a tartaly nyitott és a szabadba térténik a kifolyas. (lasd a 3.3.1 lecke 3. sz.
Onellenérzé feladatat).

2
d ﬂ~dt

Ezzel a 'df id6 alatt kifolyd mennyiség: dV =c- A, -dt =2-g -z -

Ugyanez a mennyiség felirhatd abbdl a megfontolasbdl is, hogy ennyivel csdkken a tartalyban lévé
folyadék szintje és persze a mennyiség: dV =A4-dz

A két mennyiség egymassal egyenl6 kell legyen, hozzatéve, hogy az egyik pozitiva masik
negativként értelmezendd, hiszen a szintmagassag csdkkenése az idé ndvekedésével torténik!

2-g-z-A,-dt=-A-dz
A kapott differencialegyenlet szétvalaszthaté tipusu, ugyanis a valtozok ('t és ’Z’) az egyenlet két

oldalra rendezhet6k. Elvégezve a rendezést és kijelélve az integralast az integralasi hatarokkal
t=T z=0

dz
dt =
I.LI A \/_ ZJ.H

Az integralas és a gydktelenités utan

A2\/_ _A\2-g-H
T =
A, 42 A -g

2 2
Szamitsuk ki a tartaly keresztmetszetét: 4 = D 2 = 2’54 i 491 (m2) és a kiémlési
2 2
keresztmetszetet: 4 = d 2 T O’Oi T o 5,027-10° (m2) nincs akadalya a kidirilési idé

kiszamitasanak:

A-\2-g-H 491-\2-g-3
A,-g ©5,027-10° g

ami kb. 12,6 percnek felel meg.

T= =757 (s)

Megjegyzések

o Avaldsagban a kilrilés Iényegesen hosszabb ideig tart és erésen fligg a kidmlési szamon kivl
(lasd 3.3.1 lecke) a valésagos folyadék surlodasi tulajdonsagaitdl is. Minél kevésbé ,folyds” az
adott folyadék, annal lassubb a folyamat. Az igen nehezen folyd, nagy viszkozitasu anyagok (pl.
egyes olajok) esetébe melegitéssel csdkkentik a viszkozitast és ezzel névelik a folyékonysagot
és gyorsitjak a kifolyast.

o Figyeljlk meg, hogy a kapott 6sszefiiggés csakis olyan esetre igaz, ahol a kérdéses tartaly
keresztmetszete a magassag csoOkkenésével valtozatlan. Amennyiben a keresztmetszet
valtozik (példaul az igen gyakori fekvé hengeres tartaly is ilyen), akkor jéval bonyolultabb az
dsszefliggés és fiigg a tartaly alakjatél. Eppen ezért ilyen esetben célszeriibb kdzelitd eljarast
alkalmazni. E modszer lényeg az, hogy a valtozé kersztmetszeti tartalyt tdbb részre bontjak és
az egyes részeket hengeres darabokkal helyettesitik. Az adott darabban [évé
folyadékmennyiség kifolydsahoz sziikséges id6t a darab kbézepéhez tartozé magassaggal
meghatarozott sebességgel, mint allandé értékkel szamitjak ki. A végén a kapott idéket
Osszeadjak. A modszer valdjaban a korabban felirt differencialegyenlet numerikus integralasat
jelenti és pontossaga attél fiigg, hogy hany darabra bontjuk a valtozd kersztmetszetl tartalyt.
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e A valdésagban a tartalyok kilritésekor fontos gondolni arra, hogy a tavozé folyadék helyére
levegd juthasson. Ennek elmulasztasa lehetetlenné teszi a tartaly teljes kilritését és kdnnyen a
tartaly Osszeroppanasahoz vezethet, ami a belsejében kialakuld vakuum kdvetkeztében
torténhet meg.

Vissza a feladathoz ...

©OLOLOO

A csonka kup alaku tartaly helyettesithetd egy allé hengeres tartallyal, melynek allandé atmérdije a
két széIsé érték atlaga.

L[] 2.
=J2-g-z V=A,-c dV=c~Ao~dt=1/2~g~z~d4ﬂ~dt
dV = A.dz
2-.g-z-A -dt=-A-dz

IK/13. feladat megoldasa

1
—A ZE
ot = T ha T
I A, \/— I A 2.9 1
2
D+d 36+21
d, = ; _ ; =285 (m)
2
A= _ 6379 (m?)
A, = d:ﬂ - 0’0642 F=28074:10° ()
;A2 J_ _A2:g-z_6379- W_zon,% (s)=336 (perc)

A 42 A -g 2,8274-107-10
A kilrulési id6 tehat kb. 34 perc.

Vissza a feladathoz ...

OO

Méretaranyos vazlatot készitve, és a 4,21 m magassagot, pl. négy egyenlé magassagu részre
osztva az egyes darabok magassaga 1,05 m. Az egyes darabok kézépvonalaban a szélességet le
lehet olvasni a vazlatbdl. lyen médon az egyes darabok kilrilési ideje mar szamithatd. Az ezekkel
szamolt id6k dsszegeként kb. 7 éra adddik ki.

IK/14. feladat megoldasa

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

IK/15. feladat megoldasa
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Bar a probléma dugattyuval egylttmozgd koordinatarendszerben stacionarius, ezuttal azonban
mégis célszerlbb az instacionarius Bernoulli-egyenletet alkalmazni.

Az aramvonal kezd6pontjat helyezzik a dugattyu ala a folyadékba, a végét pedig a fecskendé kilépd
keresztmetszetébe.

1. pont 2. pont

sebesség C1 1m/s
0Om

(vizszintes!)

szintmagassag

Po
nyomas (a keresﬁ;tt értek) (a folyadék a légkori nyomasu
levegbbe Iép ki)
gyorsulas 1 m/s? az

Csak latszélag van harom ismeretlentink. Ha ugyanis meggondoljuk hogy a folytonossag térvénye
mit mond, akkor ¢, - 4, =c, - 4, és nyilvan a,- 4, = a, - 4, is igaz kell legyen.

Ezekkel a tdblazat kiegészithetd és mar csak egy ismeretlen marad.

1. pont 2. pont
2
sebesség 1[%) T mss
Om

szintmagassag (vizszintes!)

Po
nyomas -y (a folyadék a légkori nyomasu
(a keresett érték) levegdbe Iép ki)
2
gyorsulas 1 m/s? 1[%)

A behelyettesitéskor tUgyelni kell arra, hogy a gyorsulas két kilénbéz6 értéke 10 - 10 cm hosszusagu
szakaszon allandoé

2 2
2 12—[1-[120]} ;
1-0,1+1-(%] 01+ L0 -p

2 1000
5 —
30092 + 19 =P _
1000

p, =1030992 (Pa)
A keresett er6 kiszamitashoz azonban csak a tulnyomas értékét szabad figyelembe venni, mivel a
dugattyu masik oldalan a légkéri nyomas jelen van, tehat csak a ,tdbblethez” kell az ’F erd.

0,01° -7
4

EF = (P1 _ Po)' A=3099,2- ~ 0,2434 (N)

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO
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IK/16. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
sebesség 0 0
szintmagassag 0 0
nyomas p1 Po
gyorsulas as a
2 2
4, =97 636.10 (m?) A, =BT 5674107 (m?)

2

2
a-A=a A a1=a2-é=a2-(ﬁ] = a,-8,921-10° [ﬁ]

4 : s
F=Ap-A
F 085
S 0% 13364779 (Pa
Py T 63610 (Pa)

p,=p,+p,=13364779+100000=113364,779 (Pa)

(8.921-a,-107-0,18+a,-0,1 )+ Lo=P1 — ¢
P

(0,0016-a, +a, -0,1)+ 2L~

p
a, =131,54 (ﬂzj

N

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

A nyomasméré a két bekdtési pont kdzotti nyomaskilénbséget jelzi, mely
Py— D, = Ah-g-(pHg — py.)=47,6-107-10-(13,6-1)-10° = 5997,6 Pa

A nyomasmeérd két kivezetése kdzott a csGvezetékben felirhatjuk a Bernoulli egyenletet, mely
tartalmazza ugyanezt a nyomaskilénbséget.

IK/17. feladat megoldasa

Mivel mindkét sebesség ismeretlen, sziikséglink van a kontinuitasi torvényre, melynek segitségével
példaul

2
d,
¢, =C d_
2

Ezt behelyettesitve a Bernoulli egyenletbe

p 4
2 2 1_(]]
C, =G 2 d,
1

p2_p]:T.pviz: 2 .pvz'z

Innen pedig a legszikebb keresztmetszetben a sebesség kiszamithatd, aminek értéke 2,48 m/s
Ezzel pedig a térfogataram
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2 2 3
di -m :2,48-%:7,483-10‘3 M _g483 L
R) R)

Vo,

Vissza a feladathoz ...

IK/18. feladat megoldasa

A szivornyamiikddés lényege az, hogy a felsd tartalyban Iévé folyadék helyzeti energiaja nagyobb,
mint az alsééban Iévéé. Ha létrehozzuk a folyadékaramlast kiilsé energia-befektetéssel (megszivas)
a folyadékaramlas mar folyamatossa valik.

Az aramvonal kezdépontjat a fels6é tartalyban lévé folyadék felszinén célszerli elhelyezni. Az
aramvonal végpontja természetesen az atfolydcsé végénél a kilépd keresztmetszetben kell legyen,
hiszen az itteni sebességre van sziikséglnk a térfogataram meghatarozasahoz.

lgy
1. pont 2. pont
. 0 c
sebesseg (a keresett érték)
szintmagassag 2,9+0,8-0,5=3,2 m Om
Po+1350+(2,9-2,4)-p-g

AVOMAS (a folyadék hidrosztatikai

y Po nyomasarél nem szabad

elfeledkezni!)

2
CI I S
2 P

10° ¢* 10°+1350+0,5-10° - g
g 32+ —=—+ 3
10 2 10

c=42-(132-106,35)= 7,16 (ﬂj

N

A térfogataram pedig
2 3
Vec-A= 7,16.w ~3.514-107 (m_]
4 S
Tehat percenként kb. 210 Jiter folyik at.

Figyeljuk meg, hogy a sebesség kiszamitasara szolgald dsszefuggés ismét erésen emlékeztet az
adott magassaghol, ebben az esetben a felsé tartaly folyadékszintjerél az alsé tartaly
folyadékszintjére torténé szabadesés végsebességének képletére. Az eltérés annyi, hogy a két
tartalyban Iévé vakuum vagy tlilinyomas a ezt a szintkllonbséget névelheti vagy cstkkentheti.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

IK/19. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag Ah3=3,1m Om
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[ nyomas | p1 | Po

Py + Py +p-g-Ah +g-Ah, :C_2+ Py + Py +p-g-Ah,
P 2 P

Ah7=90-38=52 (cm)= 0,52 (m)

Ah»=3,1+0,9-3,5=0,5 (m)

Ah3=3,1
c?=45 c=6,7 (ﬁ)
S
2
A= OB20Tgoa 10 (m?)
y —4 -3 n/l3 l l
V=d-c=804-10%-6,71=5395-10" | " |=5395 L |=3237
s s perc

Vissza a feladathoz ...

OO

IK/20. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag Ah3=3,5-0,9+4h; Om
nyomas po-pvtpgAh; potpgAh2
gyorsulas 1 25
po_pv+P'g'Ah1+g_Ah3:C_2+P0+P'g'Ah2
p 2 p
Ah4=0,90-0,38=0,52 (m)
Ah>=0,35 (m)

Ah3=3,5-0,9+4h;

¢ =523 (ﬂj
S

. 2_
V:A-c:d il

3
c=8,042-10"*-5,23=0,00421 (’”—] - 252,4( ! ]
S perc

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

Az abran felvazolt fuggbleges elhelyezkedésli csovon vizszintes sikban elhelyezett, két végén
ellentétes iranyban kb. az érintd iranyaba hajlitott forgd cs6é a legegyszeriibb szivattyuként
funkcional. A szerkezetet vizzel feltdltve és megforgatva a forgd csében lévé folyadékra hatd

IK/21. feladat megoldasa
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centrifugalis erétérnek kdszénhetéen folyamatos aramlast hoz létre, vizet szivattyuz fel az alsé
vizszintrél a forgd csévon keresztill.

Energetikai szempontbdl tekintve a forgatashoz felhasznalt munka fedezi a folyadék felfelé iranyuld
aramlasa soran ndvekvé munkavégzd-képességét, azaz a szerkezet segitségével a mechanikai
energiat a folyadéknak tudjuk atadni.

Az ismertetett m{ikddési elv az 6rvényszivattyuk (centrifugal szivattyuk) esetében azonos, de ott egy,
a hajlitott lapatokkal ellatott, zart térben forgatott jardkerék hozza létre a centrifugalis eréteret, mely
a forgo kerék kdzepétdl kifelé iranyuld folyadékaramlast eredményez.

A probléma a foldhdz kotott koordinatarendszerben instacionarius. A forgd cs6hdz kotott
koordinatarendszerben azonban j6 kozelitéssel stacionariusnak tekinthetd.

Az aramvonal kezdépontjat az alsé folyadékfelszinre tegylk, mégpedig a leheté legkdzelebb a
fuggbleges cs6hoz. Erre azért van szikség, mert a forgé rendszerbél nézve ez a pont nem lesz
nyugalomban és minél tavolabb van a forgastengeytél annal kevésbé lehet az innen inditott
aramvonalat stacionariusnak tekinteni. Ha azonban az aramvonal kezdépontja a lehet6 legkdzelebb
helyezkedik el a forgastengelyhez, akkor a minimalis eltérést el lehet hanyagolni a sebességet itt
majd zérusnak lehet tekinteni.

Az aramvonal végpontja természetesen a forgé csé végén taldlhatd kilépd-keresztmetszetben
helyezkedjen el.

lgy
1. pont 2. pont

b : 5
sebesseg ~0 (a keresett érték)
szintmagassag 0 h
nyomas Po Po
centrifugalis
erétér 20l P’
potencialja - =0 -
(lasd a 3.3.1. 2 2
leckét)

Mivel a nyomas a valasztott aramvonal elején és végén azonos igy a nyomas kiesik a

behelyettesités utan és a Bernoulli-egyenlet baloldalan zérus fog allni
2 2 2
c reem
O=—+g-h-
2 8 2
Az egyenlet azt fejezi ki, hogy a centrifugalis erétér alatt a tdmegegységen végzett munka egyenld
a mozgasi és a helyzeti energia tdmegegységre es6é megvaltozasanak dsszegével. A szallitott

folyadék mennyisége tehat, adott geometriai mértek esetén csak a forgasi szdgsebességtol fligg.
c=\/r2 0 =2-g-h

¢=4/035%-10°-2-g-0,5=15 (?)

Nem elfeledkezve arrél, hogy a forgd csdnek két vége van a térfogataram pedig

2 3
V=c-A =1,5-0’0%%-2=9,814-10-4 (’"—]
S

Tehat percenként kb. 57 liter vizet lehet felszivattyuzni.
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Figyeljlk meg, hogy az egyszer( szivattyd miikddésének elvi korlatai vannak, ami matematikailag
abban nyilvanul meg, hogy a sebesség kiszamitasara szolgalé dsszefliggésben a négyzetgyokjel
alatt nem lehet negativ szam. Tehat adott szintkulonbség esetén a forgasi szogsebességnek van
egy alsé korlatja ill. adott forgasi szdgsebesség esetén a szintkilénbség nem Iéphet at egy

maximalis értéket.

Vissza a feladathoz ...

OO

IK/22. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
centrifugalis 72 . o2
erétér potencialja 0 - +g-h
nyomas Po-pv Po

- - +
2 2 I P
c=1143 [ﬂj
S
. 2 3
VeA.c2="0"7 1143.2-00162 (ﬂ]=16,2 (i]
4 s s

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

IK/23. feladat megoldasa

1. pont 2. pont

sebesség 0 C
centrifugalis 72 . o2
erétér potencialja 0 - +g-h
nyomas Po Po

2 22 _ 2 _ 02820
O hPuPe 1557 —0287-07 16150

2 2 Jo) 2
w=18,3512 rad/sec
,7:60-5():60-18,4:175’4 ford

2.7 2.7 perc

Vissza a feladathoz ...
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IK/24. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag 0 h
nyomas Po Po
centrifugalis rtw? rto’
er6tér potencialja Ty T 0 T, & h
n=302_ 55 (ford] w=26,18 rad/s
2.7 perc
2 2 _ 2, 2 1 2
o +g.h+—p0 PO:O h:—073 618 =3,08 (m)
Jo

e

Vissza a feladathoz ...

OO

Az elsé pillantasra a probléma az egyszer(i szivattyunal (AK/20 feladat) targyalttal megegyezik.
Valdjaban annak megforditottjardl van sz6. A szerkezeten atfolyd viz ezuttal megforgatja a Segner-
kereket és ilyen mdédon a folyadék energiajanak hasznositasa torténik. Ezért nevezik a szerkezetet
egyszerU turbinanak, hidromotornak. A forgd kerti locsolo is az aramlo folyadék energiajanak
készdénhetben forog tengelye kordl.

IK/25. feladat megoldasa

Energetikai szempontbdl tekintve a folyadék helyzeti energiaja adja a fedezetét a mozgasi
energianak és a centrifugalis er6 altal végzett munkanak. Ebben az esetben a szerkezet
segitségével a mechanikai energiat nyerhetlink az aramlé folyadék energiajabdl.

Az ismertetett mikodési elv a zart hazu, un. tilnyomasos vizturbinak esetében azonos, de ott egy,
hajlitott lapatokkal ellatott, zart térben forgd jardkerék tengelyén jelenik meg a hasznosithaté
mechanikai energia.

A probléma a foldhoz kotott koordinatarendszerben instacionarius. A forgd cs6hdz kotott
koordinatarendszerben azonban j6 kozelitéssel stacionariusnak tekinthetd.

Ezuttal nem okoz gondot az aramvonal kezdépontjanak a felsé tartalyban lévé folyadék felszinén, a
forgastengelyben torténd elhelyezése.

Az aramvonal végpontja természetesen a forgé csé végén taldlhatd kilépd-keresztmetszetben
helyezkedjen el.

gy
| | 1. pont 2. pont |
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sebesség 0 C
szintmagassag hi+h; 0
nyomas Po Po
centrifugalis
erétér 2 o r o’
o re-o —
potencialja - =0 2
(lasd a 3.3.1. 2 (w a keresett szogsebesség)
leckét)

Mivel a nyomas a valasztott aramvonal elején és végén azonos igy a nyomas kiesik a
behelyettesités soran és a Bernoulli-egyenlet ezuttal
c2 r2 '602
8 (h] +h2) > >
Az egyenlet ugyan hasonlit az egyszerl szivattyunal kapottal, de attél mégis kulonbdzik. Két
ismeretlen van benne: az egyik a forgasi sz0gsebesség, a masik a hajlitott csébél kiaramlé folyadék
sebessége.

Alakitsuk at az egyenletet a kdvetkezb formara
2-g-(h] +h2)+r2 0’ =c
Az egyenletben harom sebesség négyzete szerepel:
e a baloldali els6 tag egy virtualis sebesség, mely a hs+h, magassagbdl térténd szabadesés
végsebességének négyzete,
¢ a baloldal masodik tagja a kertileti sebesség négyzete,
e a jobboldalon pedig a cs6szajbdl kilépd sebesség négyzete szerepel.

Vegylk észre, hogy az egyenlet az elébb felsorolt harom sebességre nézve egy Pitagorasz-tétel,
azaz mivel a kerlleti sebesség érintd iranyu a cs6szajbdl kilépd sebesség pedig a hajlitott csé
irAanyaba mutat a harmadik (virtualis) sebesség iranyat tekintve éppen olyan kell legyen, hogy a
masik kettével egy olyan derékszdgli haromszdget alkosson, melynek a csészajbdl kilépd sebesség
az afogoja, tehat

c
wlz'g'(hl +h2j
a
u=r-w \
Az abran megijeldlt 'a’ sz6g az a 150, mely a kilép6csbszdj és a keruleti érintd kdzott van. Az abra
alapjan
«/2'g'ih] +h, ]
rem=
ga

ahonnan

2-g-lh,+h .g-
COZJ g-(h 2):\/29(2+1):64,2 [radj
r-tga 0,45-tg15° S
Tehat a fordulatszam kb. percenként 613 lesz.
A kifolyd viz sebessége tobb mddon is kiszamithatod

o N2 g k) 2.g-(2+1) 299 [ﬁj

sina sin15’ S

Ezzel a lefolyo viz térfogatarama
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2 3
V:c.A.2:29,9.0’3sT”.2:5,75 (m_]
s

Erdekes megvizsgalni azt az esetet amikor a hajlitott cs6 szaja éppen az érinté iranyaba mutat.
llyenkor a derékszdgli haromszdg nem tud létrejonni, mivel a csészajon kilép6 sebesség az érint6
kozotti szog zérus. Ez azt fogja eredményezni, hogy idealis folyadék és surlédasmentes szerkezet
esetén a forgd kerék folyamatos gyorsulasban lesz egészen a végtelenségig. A valésagos
kérdimények kdzott surlddas és mas ellenallasok egy bizonyos maximalis értéknél stabilizaljak a
forgasi szdgsebességet.

Vissza a feladathoz ...

OO

IK/26. feladat megoldasa

pr=p-g-h
26-10°=10°-10-h
h=26 m

c,=+2-g-h=2280"
S

ce=22,8 (m/s)

A
u
a C
. 2280
fgo ===
u r-w
o =8685729
secC
n=90"9_¢19336 (ford]
2.7 perc

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

IK/27. feladat megoldasa
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Az el6z6 feladat megoldasa alapjan

c,=+2-g-h

e

u=r-0=104719-0,5 = 52,359 (ﬂj
)

ga =" ¢, =u-iga=52359-1g20° =19,06 (ﬂj
u S

19,06

2. 210

h:

=18,2 (m)

Vissza a feladathoz ...

OO

p=00@ 250(f0rd] o = 261799744
2. perc sec

IK/28. feladat megoldasa

u=r-©=157079 ¢, =2-g h=2236"
S

tgar = e = 2236 | 43
u 15,7079
a=5491°

Vissza a feladathoz ...

OO

Mivel a 6sszenyomhatd gazrol van szd, a Bernoulli-egyenlet a kdvetkez6 alaku

2 2
+U|f+jd—p=0
. P

IK/29. feladat megoldasa

2
C

1
Az dsszenyomhatd kdzeg alacsony sirlisége miatt a potencialos eréterek altal az aramlé
kontinuum tdmegegységén végzett munka (U) j6 kozelitéssel elhanyagolhaté a masik két
tag mellett, azaz

1
Ezek utan az aramvonal kezdd pontjat a nyomas alatti tartaly belsejében barhol
elhelyezhetjuk (kivéve a kiomldnyilas kozvetlen kornyezetét!), ott a sebesség zérus lesz,

azaz

¢ je

2 P
Az egyenlet csak akkor oldhatdé meg, ha a silriség helyébe azt a fliggvényt helyettesitjuk
be, mely annak a nyomastdl val6 fluggését fejezi ki. Figyelemmel arra, hogy a kiaramlas
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kézben a kontinuum nyomasa csokken és természetesen kiterjeszkedik (fajtérfogata né és
sUrlsége csokken), azaz expandal, ez a folyamat elvileg vagy izotermikus vagy adiabatikus
lehet. Mivel a tapasztalatok azt mutatjak, hogy ilyenkor bizonyos leh(ilés torténik, ezért csak
az adiabatikus expanziét tételezhetjik fel joggal. llyen adiabatikus expanzié kézben

b P

K K

pr P

Ebbdl az egyenletbdl a slrliség és a nyomas dsszefliggése
1

P=pP [ﬁj
P

Ezt behelyettesitve a Bernoulli-egyenletbe és azt rendezve
1

CLpid
2 py
p
Az egyenlet integralasa utan
1
2 e K1 K1
CLP K
5 P K_I[Pz P J

majd a zardjelben 1évd kifejezésbdl kiemelve a tartalyban uralkodd nyomas (p1) kifejezését, a po/p+
hanyadost nyomasviszonynak elnevezve és helyére az ’x’ tényezét bevezetve

2 o
2 p k-1

ahonnan végll az atrendezés és az idealis gazokra érvényes altalanos gaztérvény bevezetésével

K-1
cz\/2R7}L l-x*
K—1

Megjegyzés: a zardjelben a két tagot felcserélve eltintethetd a negativ elgjel!

Visszatérve a feladat adataihoz, a nyomasviszony x=1/31=0,0323. Tekintettel arra, hogy a CO, gaz
R . 14 J .
specifikus gazéllanddja R, =—"*= 83 ~189| —— | €s a haromatomos gazok esetében az
M, 44 kg-K

un. adiabatikus kitevé 1,3, a kiaramlasi sebesség

13-1
c z\/2-12;9-(15+273)1 ;’3 1[1—0,0323 H J ~ 508 (ﬂ)

5

S

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

Esetlinkben a nyomasviszony x=1/76=0,0132, az oxigén specifikus gazallanddja kb. 260 J/kg.K és
igy a kiaramlasi sebesség

1,4-1
cz\/2-260-(20+273)12’41[1—0,0132 14 }615 (ﬂ)
e S

IK/30. feladat megoldasa
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Megjegyzés: a kétatomos gazok (és a levegd) adiabatikus kitevéje 1,4

A szikséges keresztmetszet nyilvan a kdvetkezd 6sszefuggésbdl kaphaté meg:

gy=_"m

c-p
Vegylk azonban észre, hogy az 06sszefiiggés nevezbjében a sebesség és a siriiség is a
nyomasviszony fuggvénye, mely a kiaramlas soran, az aramvonal mentén egyre valtozik, a kezdeti
1 értékrol végul egészen a fent kiszamitott 0,0132 értékre csdkken. Ez arra figyelmeztet benniinket,
hogy az aramvonal mentén a keresztmetszetnek valamilyen moédon valtoznia kell. Erre a kérdésre
a sebesség és a slirliség nyomasviszonytdl valo fliggését kifejezd egyenlet vizsgalata ad valaszt:

A= m

K—1
\/2RT] K(l—x’“] P, (x)i
k-1

Ezt a fliggvényt a nyomasviszony (x) szerint derivalva kiderll, hogy annak szélsé értéke, mégpedig

K

- . 20\l . , . .
minimuma van, ami x, = (—J értéknél van. Ez szamunkra azt jelenti, hogy az aramvonal
K+

mentén a Kkeresztmetszetnek fokozatosan csokkeni kell egészen addig, amig a
nyomasviszony az itt emlitett kritikus értéket el nem éri és utana ismét nénie kell egészen a
végs6 nyomasviszonyhoz tartozé6 maximalis sebességgel kiszamitott értékig.

A feladat adataival a kritikus nyomasviszony (ez csakis a kiaramlé gaz anyagi jellemzditél

fligg!):
ag!) ) N
2 \k-1 2 1,4-1
== = =0,528
o [K+1j [1,4+1j

Ekkor a kontinuum sebessége még csak

1,4-1
¢, ~ \/2.260-(20+273)1 2’4 1[1—0,528 14 J ~ 298 (ﬂ)
S

5

Szukségunk van a kritikus nyomasviszonyhoz tartozo6 suriségre is

1 1 5 1
p] — 76 '10 1.4 kg)
= AX J« =——\X ) = 0,528’ ~157 | =
pu = pi-lx ) RT (%) 260-(20+273) m’
Ezzel a szukséges keresztmetszet
m 25

4, = = =534-10"" (mz) azaz az atmér6 ebben a legsziikebb
¢ Pr  298-157

keresztmetszetben kb. 26 mm kell legyen

A tovabbi ndvekedés érdekében egy bévilé toldat szikséges, mely fokozatosan bévil és a

kilépésnél, ahol a gaz sirlisége

1 1 105 1
p,=p,-(x) = A.(x); ___ 7610 -0,0132"* ~ 4,53 (k—g;] a keresztmetszet
RT, 260-(20+273) m
A4 = mo__ 2 8,97-107° (mz) azaz a kilépd keresztmetszet szikséges atméréje
¢,-p, 615-4,53
kb. 106,9 mm.
Megjegyzések:

» A legszikebb keresztmetszetben a sebesség éppen a hangsebességgel egyezik meg.
» A sz{kulé majd bévuld kiomlényilas a probléma elsé leirdjardl az un. Laval-fuvoka nevet kapta.
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» A szlkulbé rész viszonylag rovid, a bévulé toldat azonban jéval hosszabb. Hosszat azzal a
tapasztalati szaballyal lehet kiszamitani, hogy a veszteségek minimalis szinten tartdsahoz a
kupszdg ne legyen nagyobb 12°-nal. Esetiinkben ez kb. 385 mm-t tesz ki. Mivel sok esetben
nagyon hosszu bévilé toldat lenne szlikséges ezért ezt a szabalyt nem mindig lehet betartani.
Kuléndsen igaz ez légures térbe torténd kiaramlasra, amikor elvileg végtelenul hosszu bévuldé
toldat lenne szikséges.

Vissza a feladathoz ...

OO

A hangsebesség a nyomas alatti tartalybdl éppen a kritikus nyomasviszony mellett térténé kiaramlas
soran valdésul meg. A kritikus nyomasviszony ezuttal is 0,528, hiszen ez csak az adiabatikus kitevé
ertékétdl fligg, ami a levegdre is és az oxigénre is 1,4.

A hangsebesség pedig a nyomas alatti tartalybol torténd kiaramlas sebességére vonatkozo
Osszefliggésbdl szamithato ki:

IK/31. feladat megoldasa

1,4-1
¢, ~ [2-287-(30+273) L4 [1—0,528 B Jz318,6 (ﬂ)
S

5

Vissza a feladathoz ...

OO

Olyan ellenérzé fellletet kell felvenni, mely magaba foglalja a szilard testet és az egyes
folyadéksugarakat merélegesen metszi at. llyen felvétel esetén biztosithatd, hogy az ellenérzéfelilet
mentén mindenltt azonos a nyomas, tehat a nyomasbdl szarmazé erék ereddje zérus.

2/3

IK/32. feladat megoldasa

—
—

o\

r

|
1)

Az alkalmazando impulzus-tétel
[¢-p-c-di=[p-g-dav+R
(4) )
Mivel a nyomasbdl szarmazo erék eredéje zérus és a surlodastol el lehet tekinteni.
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Harom impulzus erd hatarozhaté meg, azokon a fellleteken, ahol a folyadék athalad az
ellenérzéfellleten. Az impulzuser6k mindegyike kifelé mutat az ellendrz6 feltletbdl. Az impulzuserék
a kdvetkezd dsszefiiggés szerint szamithato ki

I=¢c-p-c-A

I, =c-p-c-A=10-1000-10-10-10" =100 (N) (@ belépé folyadéksugarra vonatkozbéan, annak
sebességével ellentétesen),

12:c-p-c-A2:10-1000-10%-10-10_4:66,7 (N) (a vizszinteshez képest 30° alatt kilép6

folyadéksugarra vonatkozoan, azzal azonos iranyba mutatéan),

13:c-p-c-A3:10-1000-10%-10-10‘4:33,3 (N) (@ vizszinteshez képest 60° alatt kilép6

folyadéksugarra vonatkozoan, azzal azonos iranyba mutatéan).

Mivel az impulzus-tételben vektormennyiségek szerepelnek, annak megoldasa vektorialis
modszerrel torténhet.

El6szo6r az impulzus-tétel bal oldalan talalhatdo erdket kell felmérni egy folytonos nyilfolyamot
képezve egy tetszdlegesen felvett kezdbéponttdl elindulva. Ezt kdvetéen ugyanazon kezd6pontbdl,
egy folyamatos nyilfolyamot alkotva fel kell mérni elébb a sulyerét majd a keresett erét gy, hogy
ugyanabba a pontba érkezzlink, ahova az impulzuserék nyilfolyama.

1+=100 N /’\
O

G=49,3 N

B

4

Az itt lathato kozelitbleg méretaranyos abra a feladatra vonatkozoé vektorokat mutatja.

A vektorabra alapjan mar konnyen kikOvetkeztethetd, hogy a keresett 'R’ er6 vizszintes és
fuggéleges komponense hogyan szamithato ki.

L 66733 Z256()

R.=1-1,-c0s60° -1, -cos30° =100—33,3-5—66,7-7=25,6

L3339 s350v)

R, =G+1,-sin30° -1, -sin60° =49,3+66,7-5—33,3-7=53,8
A két komponensbdl a keresett erdé
R=\[R}+R’ =256 +538" =595 (N)

R ) 53’8 -
Az 'R’ erd a vizszintessel 3 = arctg —- = arctg —— = 64,5° szbget zar be.
Megjegyzés: bar kevésbé szemléletes, de a keresett er6komponenseket a szilard testek
mechanikajaban megszokott moédon vetileti egyenletek segitségével hatarozzuk meg. llyenkor az
impulzus-tétel zérusra redukalt formajat kell hasznalnunk
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0=-[c-p-c-dd+[p-g-dV+R
(4) )

A jobbra és a felfelé mutaté iranyt pozitivnak tekintve a vizszintes iranyu vetlleti egyenlet

1,—1,-c0s30° -1, -cos60’+R =0
Ugyelni kell arra, hogy a nullara redukalt alak szerint az impulzuserd -1-szeresét kell szerepeltetni a
vetlleti egyenletben, ahol ezuttal feltételeztik, hogy az ismeretlen 'R’ eré vizszintes komponense
jobbra mutat. Az egyenletbe torténé behelyettesités utan a vizszintes komponens negativnak
adodik, tehat helyesen a feltételezett irannyal szemben, azaz balra mutat. A fuggdleges komponens
meghatarozasahoz a vetlleti egyenletet hasonlé maédon lehet felirni.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

IK/33. feladat megoldasa

I, =c-p-c-A=25-1000-150-10" =375 (N)

I, = %1] =250 (N)

I :%1, =125 (N)

I3
I
A 2 R
R,

I

v < ! 0]
Rx o

R, =1 +1I,-cos45° =375+ 250-% = 4634 (N)

NG

R, =1, =I,-sin45° =250-125- == = 1616 (N)

A vektorabrabdl az ellenérzé fellletre haté eré vizszintes komponens 463,4 N és balra mutat, a
fuggbleges komponense pedig 161,6 N és felfelé mutat. A keresett, a folyadék altal a lapatra kifejtett
erd két komponense éppen ellentétes iranyu, tehat jobbra és lefelé mutat!

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

IK/34. feladat megoldasa
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|

.p-c-dA=G-P+S+R

Ol

)

l,=c-p-c-A=10-1000-100-10"* =100 (N)
1,=20 (N)
I, =80 (N)

Az impulzus-tétel jobb oldalan a megadott vizszintes iranyu eré mellett csak a sulyeré talalhatd,
melynek az iranya szintén ismert, fliggblegesen lefelé mutat.

Vg
I;

I3

NG

G =1,-sin45° -1, =80-==—20=36,56 (N)

2

R=1I—1,-cos45° = 100-80- == = 43,43 (N)
igy a vektorabra alapjan a test sulya kb. 36,6 N, a vizszintes er6 pedig 43,4 N.

Vissza a feladathoz ...

OO

A jelenség a lapattal egylttmozgd koordinatarendszerbdl lesz stacionarius. Ebben a
koordinatarendszerben az érkez6 és a tdvozo folyadék sebessége c’'=(c-u)=2,6 m/s lesz.
l,=c-p-c'-A=2,6"-1000-78-10" = 52,7 (N)

l :%-/] =316 (N)

IK/35. feladat megoldasa
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Ve

/

I;

R, =1 +1I,-cos60° = 52,7+21,1% =633 (N)
R, =1,-1,-sin60° +G :52,7—21,1~£+46:80,4 (N)
2

A vektorabra alapjan a vizszintes komponens 63,25 N és balra mutat, a fliggbleges komponens
pedig 80,4 N és felfelé mutat.

Vissza a feladathoz ...

OO

IK/36. feladat megoldasa
Az ellenbrzd fellletet pl. az alabbi abra szerint célszeri felvenni:

T1OO mm

Az adott problémahoz a kovetkezd formaju impulzus-tételt kell alkalmaznunk
[¢-p-c-dd=—[p-di+R
(4) (4)
Két impulzuserdvel kell szamolnunk és ezuttal nem igaz, hogy az ellenérzé felllet mentén azonos a
nyomas. A tdmlében a nyomas nyilvan szamottevéen nagyobb, mint a kérnyezeti nyomas.
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El6sz6r hatdrozzuk meg, hogy mekkora az aramldsi sebesség a fecskendébél kilépd
folyadéksugarban és a tdmlében.

y -3
c, =%=50 107 _ 637 (%j
1

017
4
2
c,=c |9t _6,37-(@) ~1,59 (ﬂ)
d, 200 s

Az impulzuserdk:

2
L=c2-p-A =6377-1000- 27 _ 3187 (N)

2
I, =c2-p-A, =159-1000- 0’24 % =794 (N)

A nyomasbdl szarmazo erékkel kapcsolatban fontoljuk meg, hogy a felvett ellenérzé felllet mentén
a nyomas mindendtt a Iégkori nyomassal egyenld, kivéve azt a részt, mely a tomld belsejébe esik.
A nyomashodl szarmazé erék ereddje tehat aranyos azzal a tulnyomassal, mely a tomlében uralkodik.

2
P=(p,~p,) 4, =(1,2—1)-105-0’24'” =628 (N) :

Tekintettel arra, hogy ezuttal minden eré egy egyenesbe esik, csak az iranyukra kell Ggyelni.

Az abra alapjan a keresett er6

R=P—(I,~1,)=628—(318,7-79,4)~388,7 (N)

A tdmlévéget ezzel az erbvel megegyezd nagysagu, de éppen ellentétes erd igyekszik levalasztani
a tomlérol!

Vissza a feladathoz ...

OO

Ebben az esetben egy olyan ellen6rzd feluletet kell felvennink, melynek egyetlen keresztmetszetén
lép at folyadék és ez a fecskendd vége. Ez az ellen6érzd felllet magaban foglalja a teljes
cs6vezetéket. llyen felvétel esetén az ellenérzé felulet mentén mindendtt azonos a nyomas. A
sulyer6k és a surlédas elhanyagolasaval a keresett er6 nem mas, mint a folyadéksugar
impulzuserejével ellent tarto er6

IK/37. feladat megoldasa

I=c’-p-A=c-p-V=R
A térfogataram ismeretében a kiaramlasi sebesség

R 1000 m
Vop 2000 oo s
60-1000
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A keresztmetszet
2000

A=Y _60:1000 _1089.10 (m?)
c 30
Az ehhez tartozo atmérd pedig 37,2 mm.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

Az ellenbrzé fellilet a csétoldatot rogzité csavaroknal metssze at a tomlét! Kovetve az IK/35 feladat
megoldasi menetét:

3
V= 2500( ! ] _ 41(1] — 41666 - 10-3(”7—]
perc s S

V=A1-Cl , €, =2122 (ﬂj , c,-A =c,-A, , c,=438 (mj
S S

IK/38. feladat megoldasa

l,=c-p-c-A=21227-10"-19635-10" =884, (N)
l,=c-p-c-A=43837"-10"-9,5034-10" = 1826 (N)

2 2
c c
G . Ph_6 P

2 p 2 p
2 2 2 2
P~ P, :(C—l+c—2]'/3=21’22 4,38 -10° = 215,6 kPa

2 2 2

011 -7
4

P=(p,-p,) A, =2156-10°- =2047,9 (N)

R=P—(I,—1,)=2047,9—(884,1-182,6)~1346,4 (N)
A keletkezd reakciderdé 1346,4 N. Ezt az er6t a négy csavar fel tudja venni, tehat a négy csavar
alkalmazasa elegendé.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

Az ellenérzéfelllet dlelje korll az egész tartalyt, Ebben az esetben a toléeré éppen a kilépd
keresztmetszetben keletkez6 sebességgel szamithaté impulzuserével lesz egyenlé.

IK/39. feladat megoldasa

60 bar Xkr

/
o

R:8314:297 J
28 kg -K
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K

—_— 3,5
x, =| 2" =[2] —0528~053
K +1 2,4

x=Po_ 1 0167
60

P
Az expanzio kritikuson tuli! A kritikus sebesség, mely a Laval fuvdka legsziikebb keresztmetszetében
alakul ki, azaz a hangsebesség

14 L m
C, =.|2-297-293-—=.|1-0,53 " | =3185 | —
14-1 s

A Laval fuvoka kilépé keresztmetszetében kialakuld sebesség

14 — m
C, = 2-297-293-1’—-[1—0,0167 14 J=648 (—}
S

tl

A kilépb keresztmetszetben a gazsugar hémérséklete
T=T (é) =293.031=91 (K)

Az altalanos gaztérvény segitségével ugyanitt a slriség
P 5

R-T 297-91 m
Az impulzus er6, mely a toléerbvel egyezik meg
2
I, = 64837 0’54 % =305 (kN)

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

A Pelton-turbina az an. szabadsugar-turbinak kézé tartozik. Az elnevezés arra utal, hogy a
turbinakerék korul nincs tulnyomas sehol. llyen szabadsugar-turbina az egyik legrégebbi gép, a
kerlletén egyszerl sik lapokkal felszerelt az egyszeri vizikerék is.

Az ilyen szabadsugar-turbinak esetében az ellenérzé felliletet ugy kell felvenni, hogy az élelje kéril
az egész turbinakereket. Csak ebben az esetben lesz a jelenség legalabbis kvazi-stacionarius, tehat
igy nyilik lehetéség az impulzus-tétel alkalmazasara, elébb a kertleti er6, majd a teljesitmény
kiszamitasara.

IK/40. feladat megoldasa

52/63



SZE-MTK-JAI
Mechatronika és Gépszerkezettan Tanszék

&\>|
I

Az emlitett ellenérzd felllet mentén a nyomas mindendtt atmoszférikus, tehat a nyomasbol
szarmazo erbk eredéje zérus. A surldédast tekintsiik elhanyagolhaténak! A sulyerd a kerékre haté
nyomaték szempontjabdl figyelmen kivil hagyhato, hiszen atmegy a forgastengelyen.
igy az impulzus-tétel
[c-pc-dA=K
(A)
Tekintettel arra, hogy az ellenérzd fellletbdl a folyadék kilépésének helye nem hatarozhaté meg,
ezért az egyenlet baloldalanak integralja a kdvetkez6 megfontolas alapjan hatarozhaté meg.

Ac-p .A szorzat nem mas, mint az idéegység alatt érkezé folyadék tdbmege, azaz a tdmegaram,

amit ismeriink. Ezt a tdmegaramot kell megszorozni az ellenérzéfellileten athaladd folyadéksugar
sebességvaltozasaval (irany és nagysag megvaltozasat egyarant figyelembe véve), pontosabban a
kerék érintéjének egyenesébe esé komponensek kildénbségével.

Esetlinkben az érkez6 folyadéksugar sebessége c és ez egyuttal a kerék érint6jébe esik.

A lapatrol tavozo folyadéksugar sebessége az u kerlleti sebességgel haladd lapathoz kotott
koordinatarendszerben nyilvan c-u, aminek a kerék érintdjének iranyaba esdé komponense
- (c - u)~ sina (a negativ elbjel mutatja, hogy a belépd sebesség iranyaval ellentétes).

Ugyanezen sebesség(komponens) a foldhdz koétott koordinatarendszerben — (c - u)~ sina +u.
Mindezek alapjan a keruleti er6, mely nem mas mint az impulzuserd
K=c-p-A-[c—(-(c-u)-sina +u)|, ami a zarsjelek felbontasa és a célszer(i kiemelés utan a
kovetkez6 végdsszefliggést adja:

K=c-p-A-(c—u)-(1+sina)

Megjegyzés: itt az a sz6g nem a teljes iranyelterelés, hanem a "fliggdlegestél szamitott" elterelés.
Ha a tényleges iranyelterelést akarjuk hasznalni, akkor a fenti 0Osszefliggés a
K=c-p-A-(c-u)-(1-cos p) alakot &lti.

Az elsb esetben az a szdg —90° és +90° kdzott, a masodik esetben pedig a f szdg 0° és 180° kdzott
valtozik.

Lathatod, hogy a keruleti er6 adott kerlleti sebesség esetén zérus és az "alapérték” kétszerese kozott
valtozik az irdnyelterelés fuggvényében.

A feladat adataival a kerileti er6
0,08% -7 . o
K:16-1000-T-(l6—3)-(1+sm60 )~1951 (N).

A keresett nyomaték pedig
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M=K-R=1951-2=3902 (mN)

A turbina teljesitménye vagy a nyomaték és a szdgsebesség, vagy a kerlleti er6 és a kertleti
sebesség szorzataként kaphaté meg. Mindkét esetben jol latszik, hogy a turbina teljesitménye a
keruleti sebesség ill. a szogsebesség (fordulatszam) fuggvényében valtozik

P=K-u :c-p-A-(c—u)-(l+sina)-u:c-p-A-(1+sina)-(c-u—u2)

Ennek a fuggvénynek kell a szélséértékét keresni.

d_P:c.p-A-(1+sina)-(c—2u)
du

c _—
Egyenlévé téve zérussal azt kapjuk, hogy a széls6érték u ZE-néI van tehat akkor, ha a keruleti

sebesség éppen fele akkora, mint az érkezé folyadéksugar sebessége.

Roévid gondolkodas utan rajdhetiink arra, hogy ez a szélséérték maximum, hiszen a teljesitmény
mind u=0 -nal mind pedig u=c -nél éppen zérus.

Esetuinkben tehat a teljesitmény maximalis lesz akkor, ha u =8 m/sec. Ekkor a kerék szogsebessége

u 8 (radj
a):—:—:4 _
R 2 S

ahonnan a fordulatszam n = =—=382

2.7 2.7
A maximalis teljesitmény pedig
P =K-u=M-0=1951-8=3902-4=15608 (W)=~15,6 (kW)

60-w0 60-4 ford
min

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

A kerlleti sebesség u=w'R=1,04-2,1=2,184 (m/s). Ezzel és az egyéb megadott értékekkel,
figyelemmel arra, hogy ezuttal 180°-0s az elterelés
K=c-p-A-(c—u)-(1+sina)=23-10*-0,4-0,6-(2,3-2,184)-(1+1)= 128 (N)

A teljesitmény pedig P = K -u =128-2,184 = 279,5 (W).

IK/41. feladat megoldasa

Vissza a feladathoz ...

IK/42. feladat megoldasa

A megadott magassag alapjan a taplalé folyadéksugar sebessége

c=2-g-h=40 [ﬂj
s
p_ 600 o (ford}
2.1 perc
o =5236 (@]
sec
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U=r-o=5236-04=21 [ﬂj
s

A kerileti eré

K=p-c-A-(c-u)(1+sin4s5’)

d* -«

A= =28-107(m?)

A szikséges vizmennyiség percenkeént

. 3 3
V=A-c=0l13 (m—]zmg ( m ]
s perc

K =112-19,056 -1,707 = 3643 (N)
A teljesitmény pedig
P=K-u=3643-21=76303 (W)

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

Az IK/41 feladat megoldasat kdvetve a turbinat taplalé fuvékabol kilépd sebességre nézve
masodfoku egyenlet adodik, melynek két gyoke kozul csak az egyik pozitiv.

p_ 600 o (ford}
2.7 perc

IK/43. feladat megoldasa

w=5236 (ﬂ
sSecC

U=r =262 (ﬂj
S

k=2 220000 764 (w)

u 262
A turbinat taplald fuvokabdl kilépd vizsugar sebességére nézve masodfoku egyenlet adodik.
K=p-c-A-(c-u)-(1+sin4s5’)

d* -«

A=T"" _196.10° (m?)

764 =c-1,96-(c —26,2)-1,5
259=c*-26,2c
A két gyok kozul csak az egyik pozitiv.

+
., = 26,2 _2 37,83 338 (%j

A szikséges vizmennyiség:
m

. 3 3
V=A-c=196-10"-338=663-10" (—} — 2388 (’%}
S

A keresett magassag a c=4/2-g-h dsszefiiggésbél 57,3 (m)

Vissza a feladathoz ...
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A hirtelen keresztmetszet-bévilés utani aramlasi sebességet kdnnyen meghatarozhatjuk, mert a
folytonossag torvénynek teljesilinie kell, tehat

IK/44. feladat megoldasa

¢4 =c,4,
ahonnan
2
¢, =c A 4,3-(@] =242 (ﬁ]
A4, 200 s

A nyomas meghatarozasara két lehetéséglink van: vagy a Bernoulli-egyenletet vagy az impulzus-
tételt alkalmazhatjuk.

A szlik torkolatbdl kilépd folyadék nem képes egyenletes aramlassal azonnal kitdlteni a hirtelen
kibdvilt keresztmetszetet. Az egyenletesen aramld folyadékot o6rvényl6 mozgast végzé
folyadékrészek veszik korul. Ezek az orvények az egyenletesen aramlé folyadéktdl vonnak el
energiat igy csokkentve a folyadék 6sszes energiatartalmat.

A keresett nyomas tehat helyesen az impulzus-tétel segitségével szamithaté ki. Masik lehetéség a
veszteségmentes esetre a Bernoulli-egyenlettel kiszamitott nyomasbdl levonjuk a Borda-Carnot
veszteséget.
Aoins i =1 -0 =€) p =(4,3-2,42-2,42%)-1000= 45496 (Pa)
A keresett nyomas a hirtelen keresztmetszet-bévilés utan
p2 = pl +Apimpulzu&tétel = 394105 +454996 ~ 344’5 (kPCl)
Ellen8rzésként a masik mdédszer szerint

P 4,3* —2,42°
AP o = 2cz-p= > S-—+1000=631638 (Pa)

A Borda-Carnot veszteség

2 2
ApB—C — (Cl _202) p= (4,3 —;,42) -1000=1767,2 (Pa)
Azaz a nyomas nem 6316,8 (Pa) értékkel fog néni, hanem a Borda-Carnot veszteség értékével

csOkkentett érték szerint
Py =Dy + (AP oot = AP )= 3,4-10° +(6316,8-1767,2)=344,5 (kPa)
A két érték természetesen megegyezik egymassal.

Vissza a feladathoz ...
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IK/45. feladat megoldasa

A keresztmetszetek:
0,06> -7

4= =2827-10" (m?)

B 014% -7

4, =0,015 (m?)

A Bernoulli-egyenlet:
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¢-A=c-4

¢ -2,827-107 =¢,-0,0154

¢ = c, .0,015513 _5447-c,
2,827-10

A mért nyomasemelkedés a Bernoulli egyenletbdl szamitott elméleti nyomasemelkedés és a Borda-
Carnot veszteség kuldnbsége:

(5,447 “C, )2 - 022 (5,447 “c, —C, )2
2

8900 = -1000 —

1000

Vagy masként az impulzus tételbdl szamithaté nyomaskilénbség:
8900 = (¢, - ¢, — ¢2)-1000 = (5,447 - ¢ - ¢2)-1000
17,8=29,67-c; —c; —19,775-¢;

o= |78 _ia15 (™
8,895 s

¢, =5447 ¢, =17,71 (ﬂj
S

3 .
V=4c=771-2827-10" =0,0218 (_]:21,8 (l”er]

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

A forgd szélkerékre illeszkedd, aramcséként elképzelt ellenérzé fellletre felirhaté egyfeldl az
impulzus tétel, masfeldl — két részletben — a Bernoulli-egyenlet.

IK/46. feladat megoldasa

aramcso

C2 2

C1

Az impulzus-tételbdl
F=c,-4, -p-(c1 —cz)
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A Bernoulli-egyenletbdl
2

¢ =6 _P~ P
2 p
A két egyenlet 6sszevetésébdl a szélkerék sikjaban az elméleti sebesség
¢ +e,
A szélkerék hatasfoka a szélkerék altal idéegység alatt hasznositott mozgasi energia és az

id6egyseég alatt 6sszesen rendelkezésre allé mozgasi energia hanyadosa, azaz
2 2

c —C
%',D'CP'AP c 2 c 2
77szk C2 C C .
i.p.cp.Ap 1 szél

2
A megadott hatasfok ismeretében kiszamithatd a szélkerék mdgott, attél nagy tavolsagban érvényes

sebesség, ami
¢, =1-7, Coy =0,53-222~11,7 2

S

A szélkerék sikjanal a leveg6 aramlasi sebességének elméleti értéke:
_C,+Cyy  117+222 17 m
P 2 2 S

A szélkerék sikjaban haté er6 a legegyszeriibben a szélkereket is magaba foglal6 ellenérzé fellletre
felirt impulzus tételbél hatarozhaté meg:

6,5 -1

F=c,-A -p-(c,—c,)=17- 1,22-(22,2-11,7)=7226 N

Ezzel pedig a szélkerék teljesitménye:

P, =P, =F-c, 1228 kW
Megjegyzés.
A hasznos teljesitmény 6sszefiiggését megvizsgalva
Cc +cC Cc +cC
P, :F.Cp =c, .Ap -p-(C, _Cz)'cp :'TZ.AP -p-(C, _Cz)' 1 5 2

azt tapasztalhatjuk, hogy az mind c+-re mind cz-re harmadfoku fuggvény. Ha megkeressik ennek a
fuggvénynek a szélséértékét, akkor megkapjuk a valaszt arra a kérdésre, hogy milyen mértékben
kell lelassitania a szélkeréknek a szél sebességét, ahhoz, hogy a lehetd legnagyobb teljesitményt
tudjuk hasznositani.

A szélséérték-keresés végeztével azt talalhatjuk, hogy a hasznos teljesitmény akkor maximalis, ha
c2=c4/3, azaz a maximalis hasznos teljesitmény a szélsebességgel és a szélkerék keresztmetszeti
tertletével kifejezve
16 ¢}

hmax _2_77p b
Szavakban kifejezve: a légcsavarkdrnek megfelel tertileten id6egység alatt ataramlo levegd 6sszes
energiajanak legfeljebb 16/27-ed része, azaz 59,3%-a hasznosithatd. Ez a szakirodalomban a Betz-
limit néven emlitik.

w)

Vissza a feladathoz ...
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IK/47. feladat megoldasa
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A kézegellenallasi er nyilvan éppen egyenlé a hajécsavarok toléerejével.
A hajécsavarra ill. légcsavarra az IK/45 feladat megoldasanal elmondottak érvényesek, de a
kovetkez6 eltérésekkel (azonos jeldléseket hasznalva):
e az aramlasi irany megfordul, hiszen a hajécsavar hozza létre azt,
o hasznos teljesitmény a hajocsavarnal jelentkezd eré és a ¢, sebesség (ez a hajtott jarmi
sebessége) szorzata,
o Osszes teljesitmény a létrehozott mozgasi energiavaltozas az idéegységre vetitve.
igy a propeller vagy propulziés hatasfok

2 2
C]_CZ
P2 PAC o 2
h=p T _o “c+c, . ¢
5 Cl;CZ,p.Ap.CP L 1+C—‘
2

Ne feledjuk, hogy c; a légcsavarral/hajocsavarral hajtott jarmi sebessége!

A maximalis haladasi sebesség: 46,8 km/h, Egy hajocsavar toléereje: 1979 kN, a kézegellenallasi
erd pedig ennek éppen kétszerese: kb. 3958 kN.

Vissza a feladathoz ...
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A hasznos teljesitmény 6sszefliggésében valamennyi sebességet a szélsebesség fuggvényeként
kell kifejezni:

P,=(c,-c,)-c,-p-A,-c,

c, =+/(l-n,)-¢, =4(1-06)-¢c, =0632-c,

cp:C‘+C2 _C, +0,632-¢ —0816-¢,
2 2

2
A AT

o

IK/48. feladat megoldasa

=159 (m)
Ezeket behelyettesitve  8500=(c, —0,632-¢,)-(0816-¢,) - p-159=11-159-0245-¢]
ahonnan a szélsebesség ¢/=12,56 m/s-ra adédik, c,=7,94 m/s és c,=10,25 m/s.

Véqll a szélkerék sikjaban hato erd kb. 828 N.

Vissza a feladathoz ...
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A mért teljesitménybdl és az erébél:
o P _12000 o [mj

IK/49. feladat megoldasa

PF 1500 s

Mivel ez a sebesség a szamtani kézepe a hajécsavar elbtt és mdgott nagy tavolsagban érvényes
elméleti sebességeknek, a hajécsavar mogott nagy tavolsagban a sebesség
m
c,=2-c,—C =2-8-25=135 [—j
S
A hajécsavar propellerhatasfoka
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po=r Gl G 2 2 3105
F-c, ¢+¢ .G 1+13,5
2 C, 2,5

azaz kb. 31,2%.

Megjegyzés.
Itt az eddigiektdl eltéréen a hajocsavar el6tti sebességet jeloltik cs-el!

Vissza a feladathoz ...
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IK/50. feladat megoldasa

A szélkerék hatasfokabol

2 2
C C
n=oss=1-{ 2 <1-{ 5]
1 )

A szélkerék mogott nagy tavolsagban a sebesség elméleti értéke 12,3 my/s.

c, ;cz _208+123 1655 (mj

A szelkerék sikjaban a sebesség ¢, =

A szélkerék altal szolgaltatott teljesitmény
P,=(c,—c,)-c,-p-A,-c,=(208-123)-1655-115-9,08-1655=24311 (W)
azaz kb. 24,3 kW.

Vissza a feladathoz ...
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A keletkezd nyomaslokés nagysaganak kiszamitasara két lehetéség kinalkozik: vagy az impulzus-
tételt alkalmazzuk vagy a folyadék és a csé6fal rugalmassagara vonatkozd szilardsagtani
Osszefiiggésekbdl indulunk ki.

IK/51. feladat megoldasa

Amennyiben az impulzus-tétel alkalmazzuk egy ' hosszusagu folyadékoszlopot kérilfogd, az
eredeti 'V’ sebességgel aramlé folyadékkal szemben a nyomasldkés ¢’ terjedési sebességével (a
hang terjedési sebessége) mozgd ellenérzé feluletre, akkor a keletkezé nyomaslokést eredményezé
erékilonbség
~A-p-v-[(c+v)-c)+c]=-ap-A.
Az egyszerlsitések utan, figyelembe véve, hogy a szokasos aramlasi sebességek (v) a
csbvezetékekben altalaban két-harom nagysagrenddel kisebbek, mint a nyomaslokés terjedési
sebessége (¢)
Apb=p-v-C

Ennek az 6sszefliggésnek az alkalmazasahoz ismernlink kell a nyomasldkés terjedési sebességét
(c), ami a hang terjedési sebessége a folyadékban és itt most nem ismert.

Ha a folyadék és a cséfal rugalmassagabdl indulunk ki, akkor a kdvetkezé gondolatmenet szerint
jarhatunk el.

Ha figyelmen kivul hagynank a folyadék és a cs6 rugalmassagat, akkor a végtelen rovid id6 alatt
torténd elzaras végtelen nagy nyomasemelkedést eredményezne, ahhoz hasonldéan, ahogy az
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allando sebességgel haladé szilard test végtelen rovid idé alatt térténd megallitasahoz végtelen nagy
er6 lenne szukséges.

AP rovidilest
H,0

szenved el a rugalmassagra vonatkozd Hook-tdérvény szerint. Ezen kézben a cséfal rugalmassaga
miatt annak eredeti 'd’ atméréje a keletkez6 nyomasemelkedés hatasara némileg megné,
Ad, Ao

A folyadék rugalmassaga kovetkeztében egy I hosszusagu folyadékoszlop Al, =

Felhasznalva, hogy a csdvekre vonatkozé szilardsagtani dsszefliggések szerint

db Eac
Apdb , , , P78 , . N o s o 7 7
Ao = , tovabba feltételezve, hogy a cséfal rugalmassaga miatt torténd atmérévaltozas és az
-8
; . o lla s i g C Al, 2-Ad, .
ennek kovetkeztében elballd révidulés relativ értéke azonos, azaz T:d— a harom
b
ssszefiggesbsl Al = 2P %oy
S

ac
Végezetil a folyadékoszlop relativ rovidulése és a keletkez6 nyomasemelkedés kdzott az aldbbi
Osszefliggéshez juthatunk.

AT/:M:A,,.[ 1 +;.@}

EHZO Eac S
Most tételezziik fel, hogy az eredeti 'v’ sebességgel halado folyadék az 'I hosszusagu utat kérulbelll
ugyanannyi id6 alatt teszi meg, mint a vele szemben ’c’ sebességgel, ra vonatkoztatva tehat ’c+v’

o i . v Al
sebességgel haladé nyomaslokés a Al hosszusagu utat, tehat: ~ o
Vv+cC
A szokasos aramlasi sebességek a csbvezetékekben altalaban két-harom nagysagrenddel

v Al
kisebbek, mint a nyomaslokés terjedési sebessége, ezért — = e
c

A keletkez6 nyomasldkés nagysaga tehat
1 %

Ap: —
1 1 d,| €
Eno E. s

ac

Igaz, hogy ebben az dsszefliggésben is szerepel a nyomaslokés terjedési sebessége, de a korabban
az impulzus-tételbdl kapott dsszefliggéssel egybe vetve lehetéség van ennek a sebességnek a

1
1

kikliszobolésére: Ap = .
1 d, ( Ap j
4+ .75  —
EHZO Eac S P v

1 1 d,

EHZO Eac S
A zaréjelben, a négyzetgydk alatt szerepld tortet a szakirodalomban redukalt rugalmassagi modulus
néven is szoktak emlegetni. Mivel a viz és az acél rugalmassagi modulusa kdzoétt két nagysagrend

kllénbség van az acél javara (az acél kevésbé rugalmas, mint a viz!), koézelitd szamitasoknal az
aceél rugalmassagat sokszor el is hanyagoljak.

, tehat

Ap =

A behelyettesités el6tt ki kell szamitanunk, hogy mekkora az aramlas sebessége:
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/ . _3-
yo V. _160 1024:0’943@]
d2-x  60-006%x s

4
Ide behelyettesitve a keresett nyomasldkés nagysaga

1 1
Ap = .
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+—2 st 5 406 o
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Ez a nyomas nagyobb a megadott hatarértéknél, tehat bekdvetkezhet a térés, ha zaras ideje tul
rovid.

A nyomaslokés teljes nagysaganak kialakulasa akkor kerulhet6 el, ha a zaras ideje nagyobb, mint
amennyi id6 alatt a cs6vezeték megadott hosszan a nyomasldkés végigfut, majd a végpontrol
visszaverédve megérkezik a zaras helyéhez. Kiszamitva a nyomaslokés terjedési sebességét

5
c~ Ap _ 11,9-10 ~1262 m
p-v  1000-0,943 S
£_2-23
c 1262

V=

-10° -0,94 =119-10° (Pa)

tehat a zarasi id6 legyen nagyobb, mint 7 = ~ 0,036 sec

Vissza a feladathoz ...
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IK/52. feladat megoldasa

12
A, = 4”:0,7854(m2)
v 6
6= ___ 6610 :2,565(ﬂj
A-p  0,7854-3600-910 s

A hirtelen zaraskor keletkezé nyomaslokés

1

Ap = pov= -910-2,565=19,59-10° (Pa)
11 d, ( I B j
EHO+E730‘? 1900-10°  2-10°-10° 48-10°
5
o~ A _ 195-10 z839,299(m)
p-v  910-2,565 s
3
=2'I=2'5 10 ~119 sec
c 839,299

Ha a zaras id6tartama hosszabb 11,9 masodpercnél, a kiszamitottnal csak kisebb nyomaslokés
alakul ki.

Vissza a feladathoz ...
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A hirtelen zaraskor keletkezé nyomaslokés

IK/53. feladat megoldasa
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1 1

1 1 d, L, 1 32-107°
E., E. s 2100-10°  2-10°-10° 1,6-107

ac

5
o~ AP _4083-10 z1317,38(ﬂ)

-1000 -3,1 = 40,83 -10° (Pa)

p-v  10°-3]1 s
T :2—'I:£z0,2883ec
c 1317

Ha zaras id6tartama hosszabb 3 szazadmasodpercnél, a kiszamitottnal csak kisebb nyomaslokés
alakul ki.

Vissza a feladathoz ...
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Ebben az esetben a redukalt rugalmassagi modulus egyenlé a viz rugalmassagi modulusaval.
1

T.[)-: m
E.o 2100-10°
5
P S

igy a nyomaslékés, azaz a hang terjedési sebessége vizben 1449 m/s.

IK/54. feladat megoldasa

Ap = -1000 =14,49-10° (Pa)

Vissza a feladathoz ...
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