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© Példatar ©

Ha kiilén nincs jelezve, akkor a feladatok megoldasanal a gravitacidos gyorsulast minden

esetben 10 m/s? értékiinek lehet venni!

VK/1. feladat

Hatarozza meg, hogy a fels6 nyitott
tartalybdl percenként hany liter viz folyik at
az alséba a 25 mm atmérdéji, gyakorlatilag
egyenesnek tekinthetd 6m-es csdvon, ha a
veszteségeket is figyelembe veszi.

A jelenséget stacionariusnak tételezheti
fel.

Legfeliebb milyen magasan lehet a felsé
tartalyban 1évé folyadék vizszintje felett a
csbvezeték legmagasabban fekvé pontja,
ha a folyadék hdémérsékletéhez tartozo
telitési g6znyomas 46000 Pa?

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

(p=1000 kg/m°, g=10 m/s?, po=1 bar,
Vo=1,1-10"° m%/sec)

105 cm

A megoldas ....

OO

VK/2. feladat

Hatarozza meg, hogy a fels6 tartalybdl
percenként hany liter viz folyik at az alséba a 25
mm  atmérdjli, gyakorlatilag egyenesnek
tekinthet6é 5,3 m hosszu csovon at.

Vizsgalja meg azt is, hogy a csében a nyomas
mindentt meghaladja-e a folyadék
hémérsékletéhez tartozd telitési géznyomast,
mely legyen 38000 Pal

A jelenséget stacionariusnak tételezheti fel, de a
surlédas hatasat vegye figyelembe! Alkalmazza a
Dupuit-féle allandot!

Az also tartalyban a viz felszine felett a jelzett
tulnyomas uralkodik a fels6 tartalyban pedig a
jelzett vdkuum van a vizszint felett!

(p=1000 kg/m®, g=10 m/s?, p.=1 bar)

A megoldas ....
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OO

VK/3. feladat

A felsé tartalybdl egy 30 mm atméréji csdvon at

vizet akarunk atfolyatni az also6 tartalyba az abra e
szerinti elrendezés szerint. Legfeljebb mekkora 3]
lehet a ’'Z-vel megjeldlt méret, ha a csé teljes N
hossza 4 m és a telitési géznyomas 85700 Pa?

Hany liter viz folyik &t ebben a hataresetben
percenként?

A jelenséget stacionariusnak tételezheti fel, de a
surlédas hatasat vegye figyelembe. Alkalmazza a
Dupuit-féle allandot!

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

(p=1000 kg/m®, g=10 m/s?, po=1 bar)

2000 Pa /
L

A megoldas ....

©OLOOO

VK/4. feladat

Egy 1200 mm bels§ atmérdjl, 250 km hosszu csévezetéken oranként 3500 fonna kdolajat
szallitanak. Az olaj dinamikai viszkozitasi tényezéje 4,94 Ns/m?, slrlisége 950 kg/m?.

Hatarozzuk meg, hogy

— milyen az aramlas jellege,

— mekkora a szallitas soran keletkezd dsszes energiaveszteség,

— mekkora a veszteségek fedezéséhez sziikséges teljesitmény.

A megoldas ....

OO

VK/5. feladat

Legfelijebb hany liter viz aramoltathatd at éranként egy 50 mm belsé atméréji Gvegcsében, ha az
Uvegcs6ben mindenképpen laminaris aramlast akarunk fenntartani? Mekkora a nyomasveszteség
ebben az allapotban a 2,4 m hosszu csévon? Tételezze fel, hogy a laminaris aramlas elméleti felsé
hatarat jelz6 2320-as Reynolds-szamot a biztonsag kedvéért legfeliebb 75%-ban lehet
megkozeliteni! A viz siirlisége 1000 kg/m?, kinematikai viszkozitasa 1,12:10° m?s.

A megoldas ....
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VK/6. feladat

Egy 100 mm belsd atmér6ju vezetéken percenként 1100 liter folyadék aramlik at. Mekkora a
keletkez6 nyomasveszteség a vezeték egy méteres szakaszan? (a folyadék dinamikai viszkozitasa
0,0016 Pas, slriisége pedig 1,016 kg/dm®)

A megoldas ....

©OLOOO

VK/7. feladat

Egy 80 mm belsé atmérdji csében a folyadék aramlasara jellemzé Reynolds-szam nem
csOkkenhet 4000 ala, mert a tapasztalatok szerint az aramlas ekkor mar nem tekinthetd
egészeében turbulensnek. Legalabb hany liter/perc legyen a térfogataram az emlitett feltétel
teljesuléséhez és mekkora nyomasveszteséggel kell szamolni ekkor a 7,5 méter hosszu
vezetéken? (a folyadék kinematikai viszkozitasa 0,0098 cm?s, siriisége pedig 0,972
kg/dm?)

A megoldas ....

OO

VK/8. feladat

Hatarozzuk meg annak a diffUzornak a hatasfokat és veszteségi tényezéjét, melyen percenként 150
liter viz aramlik at és belépd keresztmetszetében a sebesség 2.5 m/sec.

Mekkora a diffuzor nyomasvesztesége?

A diffazor altal 6sszekapcsolt két csévezetékre vonatkozé keresztmetszeti arany 1,6.

A diffuzor be- és kilépd keresztmetszete k6zott mért nyomaskiildnbség (vizszintes helyzetben) 650
Pa.

A megoldas ....

©OLOOO

VK/9. feladat

Egy diffuzor hatasfoka 65%. A diffuzorra jellemzé atméréarany 1,82, az ataramlo viz térfogataram
325 liter percenként. Mekkora a diffuzor veszteségtényezdje és nyomasvesztesége, ha a két
keresztmetszet koziil a nagyobbik atméréje 90 mm. (a viz sirlisége 1 kg/dm?®)

A megoldas ....

©OLOOO
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VK/10. feladat

Egy flggdleges helyzetl és 520 mm hosszu 1:2-es atmérd aranyu diffuzoron felfelé aramlik at a viz.
A térfogataram percenként 0,67 m°. Mekkora a diffuzor hatasfoka, nyomasvesztesége és
veszteségtényezdje, ha a diffuzor be- és kilépd keresztmetszetében Iévé nyomasok kuldnbsége
2300 Pa? A diffuzor kilép6 atméréje 110 mm. (a viz slrlisége 1 kg/dm?®)

A megoldas ....

©OLOOO

VK/11. feladat

Egy csOvezeték két pontjaban végzett mérések eredményei a kdvetkezdk:

1. pont 2. pont
1,56 bar 1,72 bar
125 mm 150 mm

Az elsdé mérési pont 3,2 m-el magasabban van mint a masodik.

Melyik iranyba aramlik a folyadék a csévezetékben?

A folyadék térfogatarama 2200 dm®/min.

Hatarozzuk meg a keletkezd nyomasveszteséget és a csévezeték jelleggorbéjének egyenletét!

A megoldas ....

©OLOOO

VK/12. feladat

Egy csévezeték két keresztmetszetében a nyomas azonos, mindkét pontban 1,93 bar. A masodik
pont 1,5 m-rel feljebb van, mint az els6 és az atmérd itt 1,6-szer nagyobb, mint az 1. pontban.
Hatarozzuk meg az aramlas iranyat, a nyomasveszteséget és a csdvezetéki allandot, ha tudjuk,
hogy a térfogataram 1680 liter percenként és az 1. pontban az atméré 80 mm. (a viz siriisége 1
kg/dm?)

A megoldas ....

OO

VK/13. feladat

Egy cs6vezeték allandoja 0,0498 (Pa/(m%h)?). Mekkora legyen a nyomas a kezdépontban, ha 360
liter/perc térfogataram esetén a végponti nyomas nem lehet kisebb 2 bar-nal. A csévezeték atméréje
alland6 és a végpont a kezd6pontnal 65 m-el magasabban van. Mekkora ebben az esetben a
nyomasveszteség? (a viz slrlisége 1 kg/dm?®)

A megoldas ....

©OLOOO
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VK/14. feladat

Egy allando keresztmetszetli cs6vezeték, melynek allanddja 60000 Pa/(m®/sec)? két tartalyt kot
Ossze. A csGvezeték végpontja 14 m-el magasabban van, mint annak a nyitott taroldmedencének a
vizszintje, ahonnan a vizet elszallitjuk. A végpont egy 2,1 bar tilnyomasu tartalyban van.
Hatarozzuk meg a cs6vezetékes szallitas hatasfokat 2500 m’/h térfogataram esetére! (a viz
strisége 1 kg/dm®)

A megoldas ....

OO

VK/15. feladat

Egy 150 mm bels6 atméréjl, gyakorlatilag egyenesnek tekinthet6 csévezetéken percenként 2,96 m?®
vizet szallitanak egy zart tarol6 medencébdl egy masik nyitott tartalyba. A zart medencében 1€v6 viz
felett 0,3 bar vakuum van. A csbvezeték hossza 75 m és legmagasabb pontja a zart
tarolomedencében 1évd vizfelszin felett 11,5 m-el van. Mekkora folyadékszallitas teljesitmény-
sziikséglete és mekkora a csévezeték hatasfoka? (a viz siirlisége 1 kg/dm?®, kinematikai viszkozitasa
1,1-10 m?/s)

A megoldas ....

OO

VK/16. feladat

Egy csbvezetékes szallitds hatasfoka méretezési Adllapotban 85% és a szallitas
teljesitményszukséglete ekkor 41,85 kW. A csbvezeték allando keresztmetszetl, két nyitott tartalyt
kot 6ssze és a legnagyobb szintkildnbség, a kezddpontot jelentd tartaly vizszintje felett 23,7 m.
Mennyi a cs6vezeték allanddja és legfeljebb hany szazalékkal névelhet6é a térfogataram, ha nem
akarjuk, hogy a hatasfok 75% ala cskkenjen? (a viz slrlisége 1 kg/dm?®)

A megoldas ....

©OLOOO

VK/17. feladat

Egy magasabban fekvé tartalybol két fogyasztot latunk el vizzel. A tartalybdl az elagazasi pontig a
csbvezeték atmeérdje 200 mm, az 1 jelli fogyasztd vezetéke 100 mm, a 2 jelli fogyasztée 150 mm.
Hatarozzuk meg, hogy az egyes fogyaszték mennyi vizet képesek vételezni a tartalybdl egyenkénti
Uzem ill. egyittes Gzem esetén!

Vegyuk figyelembe, hogy az 1 jeli fogyasztasi hely az elagazasi pont alatt 8 m-el és a 2 jell
fogyasztasi helynél 5 m-el lejjebb van és az elagazasi pont a tartalyban 1évé (egyébként allanddnak
tekinthetd) vizszint alatt 18 m-el talalhato.

A csOvezetékek hossza a kdvetkez6: az ejtécsd 23 m, az 1 jell fogyasztoé 56 m, a 2 jelié 19 m.

A csbvezetékeket gyakorlatiiag egyenesnek lehet tekinteni, nincs bennlik veszteséget okozo
szerelvény és hasznalhato a Dupuit-féle allando.
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OO

A megoldas ....

VK/18. feladat

Egy bukdgaton at percenként 1500 / viz jut egy derékszogli négyszog keresztmetszetl csatornaba,
melynek szélessége 300 mm. A csatorna lejtése 1,5%.

Hatarozzuk meg a csatornaban kialakul6 aramlasi sebességet és a vizmélységet!

A hidraulikai ellenallas tényezéje 0,45.

A megoldas ....

©OLOOO

VK/19. feladat

Hatarozzuk meg az el6z6 feladat adataibdl kiindulva, hogy legfeliebb mekkora lehet a lejtés, ha a
vizmélység nem lehet kevesebb 300 mm-nél.

A megoldas ....

OO

VK/20. feladat

Adott egy derékszdgl négyszdg keresztmetszet(i csatorna, melynek szélessége és mélysége
egyarant 3 m.

Hatarozzuk meg a csatorna lejtésének megengedhetd maximalis és minimalis értékét, ha a 2,2 m-
es vizmélységet mindenképpen biztositani kell és a hidraulikai ellenallasi tényezé 0,5-nek tekinthetd.
Vegylk figyelembe, hogy a csatorna egy 1,2 %-os lejtésli szakaszan a vizmélység 2,6 m.

Mekkora lesz a csatornaban kialakulé maximalis és minimalis aramlasi sebesség?

A megoldas ....

OO

VK/21. feladat

Adott egy csatorna, melynek keresztmetszeti szelvényének szélességi mérete 15 m, mélységi
mérete pedig 3,5 m. A csatorna mentén a lejtés minimalis értéke 0,23 szazalék és a hidraulikai
ellenallasi tényez6 0,63. Hany kdbméter vizet lehet a csatornaba bocsatani?

A megoldas ....

©OLOOO

VK/22. feladat
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Egy 0,6 m széles és 0,9 % lejtésii csatornaba percenként 4700 liter vizet bocsatva a vizmélység
0,275 m. Mekkora a csatornara jellemz6 hidraulikai ellenallasi tényez6?

A megoldas ....

©OLOOO

VK/23. feladat

Hatarozzuk meg, hogy egy 0,3-es légellenallasi tényezdji 2,9 m? homlokfeliletli személygépkocsi
esetében mekkora az a haladasi sebesség, melynél a légellendllas lekiizdéséhez sziikséges
teljesitmény éppen egyenld a goérdilési ellenallas leklizdéséhez sziikséges teljesitménnyel.

A gordilési ellenallas tényezéje 0,03 , a jarmi tdmege 900 kg, a levegé siirlisége kb. 1,15 kg/m?.
Tételezzik fel, hogy a jarm{ vizszintes uton halad.

A megoldas ....

OO

VK/24. feladat

Egy légcsavaros repul6gép sajat tomege 45 tonna. Mekkora lehet a rakomany tdmege, ha
A szarnyak alapterilete 250 m?

A szarnyakra vonatkozo ellenallasi tényezd 0,05 a felhajtéerd tényezé 0,6

A replil6gép torzsének keresztmetszete 7 m?, ellenallasi tényezéje 0,09

A haladasi sebesség 300 km/h.

A levegb slrliségét 1,2 kg/m®-nek lehet venni.

Hatarozza meg az egyenletes sebességi repllés teljesitményszikségletét!

A megoldas ....

©OLOOO

VK/25. feladat

Egy modellkisérlettel hatarozzak meg egy személygépkocsi alaki ellenallasi tényezéjét. A 3 m
atmeérdjli szélcsatornaban 1:3-as méretaranyban kicsinyitett modellt helyeznek el, melynek
homlokfelllete 3435 cm?. A modellre hatd erd mérésekor masodpercenként 400 m®, 1,12 kg/m?®
slirliségl levegbt aramoltatnak at a szélcsatornan. A méréssel meghatarozott er6 153 N. Mekkora
az alaki ellenallasi tényez6 és milyen haladasi sebesség esetén lesz a valosagban is éppen ennyi.

A megoldas ....

©OLOOO

VK/26. feladat

Egy 18 m hosszu és kb. 2,8 m magas oldalfelllettel rendelkezé, 16 tonna tdmegil rakomanyt szallitd
és 4 tonna sajat tdmegd, kb. 3,2 m-es nyomtavu félpotkocsit vontat egy nyerges vontatd. Az ut és a
kerekek kdzott a nyugalmi surlédasi tényezé 0,25. Jelent-e veszélyt, ha az oldaliranyu szélsebesség
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eléri a 120 km/h értéket. A hasabszerl félpotkocsira az alaki ellenallasi tényezé kb. 0,91-nek, a
stlypont magassaga az Ut szintje felett kb. 2,6 m, a levegd siriisége kb. 1,2 kg/m®-nek vehetd.

A megoldas ....

©OLOOO

VK/27. feladat

A szél sebességére egy un. torld lapra haté eré nagysagabdl akarunk kévetkeztetni. A lap mérete
30x30 cm. Pontosan szembe forditva a széllel a laphoz kapcsolt rugos eréméré 13,6 N erét jelez.
Mekkora a szélsebesség, ha a lap alaki ellenallasi tényezdje 1,1 és a levegd sliriisége kb. 1,22
kg/m?.

A megoldas ....

OO

VK/28. feladat

Egy replilégép 6sszes szarnyfeliilete 48 m?, a maximalis allasszognél a felhajtoeré-tényezd 0,68.
Legalabb mekkora haladasi sebesség szikséges a felemelkedéshez és a valtozatlan, maximalis
allasszég mellett az 1600 m-es magassag 96 masodperc alatt térténé eléréshez, ha az dsszes
tomeg 6500 kg, a repllégép vizszintes sikra es6 vetileti fellilete 123 m? és az erre vonatkozo
ellenallasi tényezé 0,48. A levegb slirliségét 1,07 kg/m?® allando értékkel veheti figyelembe.

A megoldas ....

OO

VK/29. feladat

Egy személygépkocsi makettjén végzett szélcsatorna vizsgalatok soran az ellenallasi tényezd
mellett kb. allandé értékl felhajtoerd tényezét is mértek, melynek értéke a jarmi 2,73 m?*es
homlokfellletére vonatkoztatva, 0,23. Van-e kisodrodasi veszély egy 300 m-es vagy annal kisebb
gorbdleti sugaru kanyarban 130 km/h sebességgel térténé haladaskor? A jarmi tdbmege 980 kg, a
kerekek és az Utfelllet kozotti tapadasi surlodasi tényez6 0,42. A leveg6 siirlisége 1,2 kg/m?.

A megoldas ....

© Példatar vege ©
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© Megoldasok ©

VK/1. feladat megoldasa

A surlédas mell6zése esetén a felsd tartalyban Iévé folyadék felszine és a kilépd csbkeresztmetszet
kozott felirt Bernoulli-egyenletbdl

2
0116 -1
g-(16+(12-105))+ Po = G2, Po+3%0+g-p (16-13)
p 2 p
az aramlasi sebesség 5,32 m/sec. Az atfolyd vizmennyiség 156,7 liter/min.

A veszteségek figyelembe vétele ugy térténik, hogy az elébb felirt Bernoulli-egyenlet jobb oldalahoz
az egyenesnek tekinthet6 csévezetékben keletkezé veszteség kiszamitasara szolgalé tagot (Hagen-

Poiseuille egyenlet) hozzairjuk.
2 2
[

P

2
c—‘+g-zl+—:c—2+g-22+&+/1-—-c—2
2 p 2 P

2

A keletkez6 energiaveszteség természetesen a ¢, sebességgel szamitando, hiszen ez a kontinuitas
toérvénye miatt a csdben végig allandé kell legyen, ¢s pedig zérus. Tehat
6 c?

2
g-(16+(12-105))+ Pe = G2 P +350+g p (16-13)  gpp5. 6.
p 2 Jo) 0,025 2
Mivel elére nem tudhatjuk, hogy az aramlas laminaris vagy turbulens lesz-e, a megoldashoz
tételezzik fel, hogy a csdsurldédasi tényezé 0,025 (Dupuit-féle allando). Ezt a feltételezést utdlag
ellendriznink kell.
Az egyenletet atrendezése utan:

g-(16+(1,2-1,05))- 20T &~ (L6-1,3)

c= |2 : p =201 (ﬂj
140,025 ——— s
0,025

Az atfolyd mennyiség pedig 59,2 liter/min. Ez a mennyiségek az el6z6 kb. 2,6 része.

Le kell ellendrizni, hogy a csdsurlddasi tényez8ére vonatkozé feltételezés mennyire helytalld.
A viz viszkozitasat 1,1-10"® m?/sec-nak véve a Reynolds-szam
_c-d 2010025

Re= 11.10° ~ 45682, a csésurlodasi tényezb pedig a Blasius dsszefliggéssel
L NE

03164  0,3164
Re®®  45682°%
végezni a most kapott csésurlodasi tényezével. igy sebesség 2,12 m/s, a térfogataram 62,4 liter/min,
a Re-szam 48182 és a csOsurlédasi tényezd uj ellenbrzé értéke 0,021, ami csaknem pontosan
egyezik az el6zb értékkel, tehat a most kiszamitott sebesség és térfogataram a helyesnek tekinthetd
végeredmény.

A= ~ 0,022 , tehat az eltérés kb. 12%. Helyes tehat egy ismételt szamitast

A csbvezeték mentén a nyomas nem allandé. Elindulva a felsé tartalyban 1évé csévégtél a nyomas
valtozasat az alabbi abra mutatja sematikusan.
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105 cm

Felfelé haladva a 120 cm hosszu szakaszon a nyomas egyre csokken a csévegnél lévd értékrél. A
vizszintes szakaszon tovabb csokken a surlodasi veszteség miatt. A legkisebb nyomas a vizszintes
szakasz végén lesz. Innen lefelé haladva a nyomas néni fog. A surlodasi veszteség minddssze
mérsékli a nyomas ndvekedését. A legkisebb nyomas tehat a vizszintes szakasz végén lesz.

Ha elkezdjik névelni a 120 cm hosszU szakaszt, az csak a vizszintes szakasz hosszanak (az

adatokbdl ez éppen 2 m) rovasara lehetséges. llyen modon a legkisebb nyomasu pontig tartd

cs6hossz sem lesz allando. Ezt a hosszt a kdvetkezd képen lehet kifejezni:
I'=12+2z+(2-2-2)=3,2-z

Az 6sszefuggésben ’Z a vizszintes ag magasabbra kertlésének mértéke.

A felsé tartalyban lévé folyadék felszine és a legkisebb nyomasu pont kézott felirva a veszteséges
Bernoulli-egyenlet, a legkisebb nyomasu pont nyomasahoz a hémérséklethez tartozé telitési
g6znyomast kell helyettesiteni

Py
Jo,

2
Ps 4 g.(105+2)+ 0025-32-2) ¢

_G, C
2 p 0025 2

Az 6sszefuggésben ’Z' jeldli a keresett magassagot, ami végul kb. 4,39 m. Ez nyilvan lehetetlen,
hiszen a vizszintes szakasz hossza, melynek rovasara lehet ndvelni a magassagot 2 m. Ebbdl
kovetkezik, hogy a vizszintes szakasz magassagat legfeliebb 1 m-el lehet emelni, mert ekkor a
vizszintes szakasz hossza zérus lesz.

Ekkor a nyomas a legmagasabba fekvé csévezetéki pontban:
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2 2
&=c—2+M+g-(1,05+1)+0,025-M-c—2
p 2 P 0,025 2

ahonnan pmi»=72300 Pa, ami szamottevéen nagyobb a telitési gdznyomasnal.

Megjegyzés:

Felmerllhet a kérdés, hogy a vizszintes 4g magasabbra kerilése nem okozza-e a sebesség
csOkkenését? A valasz az, hogy nem! Ugyanis az atfolyasi sebesség alapvetéen a két
folyadékfelszin kdzotti tavolsagtol és a két tartalyban a folyadékfelszinek feletti nyomastél fligg. Az
idedlis és a surlédasos eset kdzott csak az a kulénbség, hogy a surlédasos esetben az atfolyasi
sebesség kisebb, de ez viszont csak a cs6 hosszatdl fiigg, amit viszont allandénak vettlink.

Vissza a feladathoz ...

OO

A veszteséges Bernoulli-egyenletben a nyomasveszteség a Hagen-Poiseuille egyenlettel
helyettesithetd

VK/2. feladat megoldasa

2 2 2

c—'+g-z] +&:c_2+g.zz +&+ALC_2

2 p 2 P d 2
Ha feltételezziik, hogy a Bernoulli-egyenlet alkalmazasa soran, a szokdsos médon az aramvonal
kezd8pontjat a fels§ tartalyban lévd folyadékszintre a végpontjat pedig a szivornyacsé kilépé

keresztmetszetéhez tessziik, akkor
-4 +1350+0,5-p- :
g 31422280 _p, > P g+c—2-(1+0,025- >3 j

P P 0,025
2
31— 480+1350+5000 :c_2.6’3
1000 2

Ahonnan a sebesség 2,77 m/s, ami a veszteség figyelmen kivil hagyasaval kiszamithaté 6,95 m/s
ertéknél szamottevéen kisebb.

A cs6ben a nyomas nem allandd, hanem a veszteséges Bernoulli-egyenlet szerint valtozik.
Tekintettel arra, hogy a cs6ben a sebesség allandd igy a szintklldénbség valtozasbdl adédo
hidrosztatikai nyomas és a nyomasveszteség hatarozza meg a nyomas konkrét értékét az egyes
keresztmetszetekben. EbbéI kdvetkezik, hogy a cs6 mentén felfelé haladva a nyomas csékken mind
a hidrosztatikai nyomas csdkkenése mind pedig a nyomasveszteség miatt. A vizszintes szakaszon
a hidrosztatikai nyomas allandd, ellenben a nyomasveszteség miatt tovabb csékken a nyomas. A
csé lefelé vezetd szakaszan a veszteség miatt csdkken a nyomas, de a hidrosztatikai nyomas
ndvekszik, mi altalaban joval meghaladja a nyomasveszteség miatti csokkent6 hatast.

Mindebbél kdvetkezik, hogy a legkisebb nyomas az dramlas iranyaban haladva az abran jeldlt
vizszintes szakasz végén lesz. Ezt a nyomast kell kiszamitanunk. Ha nagyobb, mint a megadott
telitési géznyomas akkor a szivornya valosagos folyadékkal is Uzemképes az abra szerinti
elrendezés mellett.

A veszteséges Bernoulli-egyenletet felirva a megadott méretek alapjan 1 m hosszu vizszintes
szakasz végére, és ezuttal a szintklldnbségi taghoz a felsd tartalyban Iévé folyadékszintnél
valasztva a zérus értéket

p,—480 p
p p

2 2
+g-0,6+ 77

_(1+0’025_5,3—(3,7+0,8)]

0,025
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A keresett nyomas 86615 Pa, ami jelentésen nagyobb a telitési gdznyomasként megadott 38000

Pa-nal.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

Az atfolyasi sebesség nem fligg az ismeretlenként megadott 'z’ mérettdl.

VK/3. feladat megoldasa

1. pont 2. pont
sebesség 0 C
szintmagassag 2,5+0,1 0
nyomas 10° 10°+p'g-Ah
Ah=0,3 (m)
2 5 '
2,6-10+&:C—+10 +2000+p-g Ah+Ap
p 2 p p
2 2
126=C410042+3+0025.- S .-
2 2 0,03

c=31 [ﬂ]
S

a térfogataram pedig 131,4 liter percenként.

A teljes cs6hosszal és az ismeretlen 'z’ értékkel felirt hosszusagu vizszintes szakasz végére felirva
a veszteséges Bernoulli-egyenletet és ott a megadott 85700 Pa nyomast helyettesitve

1. pont 3. pont
sebesség 0 C
szintmagassag 0 z
nyomas 10° 85700
2
Po € 3790 110 740,005 212
p 2 o) 0,03
C2

100 = - +85,7+10z+0,83x + 0,83z

2

143 = % +083x +10,832

9,495 =0,83x+10,83z
4=25+01+z+x

l4=z+x

z=14-x

9,495 = 0,83x +10,83 - (1,4 — X)
x = 0,5667(m)
Z=14-05667

z=0833 (m)

a’z értéke 83,3 cm.
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Vissza a feladathoz ...

OO

VK/4. feladat megoldasa

o sp 000
ST U zo,9[—j
P g950.22 7 s
A kbolaj aramlasi sebessége:
, c-d 09-12 . . L , L _
A Reynolds-szam: Re = — = 404 - 207,7 . Az aramlas tehat minden bizonnyal laminaris, mivel
1% D
950
Re-szam jelentésen kisebb, mint 2300.
4 4
_04_ 64 308
A csésurlodasi tényezé: Re 2077
A keletkez6 energiaveszteség az aramlé kdolaj egységnyi tdbmegére:
2 3 2
Ap' = g.i.c_.p - ogog.M.%.%o =2.47-107 % _
d 2 1,2 2 m

A keletkezb veszteségek fedezésre szilkséges teljesitmény nem mas, mint az id6egységre esd
veszteség, ami P, = E, -1t = Ap'-V = 2,47-10’ 3300-1000 s 5 (Mw)

3600 -950
Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

=1740

VK/5. feladat megoldasa

c-d c-0,05
Re = =
1% 1,12-10‘6

c= 0,0389(ﬂj
S
. m’ /
V=Ac=7637"T|=2749 L
S h

:ﬁ:ﬁ:0,0368
Re 1740
2 2
ApZA.L.C_. _0,0368.ﬁ.w.103_1,336(/:26)
d 2 0,0 2

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/6. feladat megoldasa
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. 3 3
V:A-C:IIOO( / ]:1,1( m ]:0,0183(1]
perc perc s

2
A d’-n
4
oo 00183 _,m
7,854-10 S
o= K 001659540
Jo, 16
R.=14793,65 tehat turbulens az aramlas. A Blasius dsszefliggést alkalmazva
= LMMS =0,02869
1479365™

2 2
Ap:ﬂ-i-%-p=0,02869-%-%-1016=791,2136(Pa)

©OLOOO

VK/7. feladat megoldasa

Vissza a feladathoz ...

2
A:d T

=502-10%(m?)

Re =9 _ 4000
1%

c= 0,049(ﬂ]
S

. (m’ / /
V=A-¢c=2459-10"| — |=0,2459| — | =14,75
S S perc

03164

0,25

A =0,0398

2 2
Ap:@._.c_.p:0,0398.£.m.972:4,35 P,)
2 0,08 2

Vissza a feladathoz ...

OO

VK/8. feladat megoldasa

Ap,

A diffuzor hatasfoka a valoésagos és az elméleti nyomaskulonbség hanyadosa 7, =
e

Az elméleti nyomaskilénbség a diffuzorra felirt veszteségmentes Bernoulli-egyenletbdl hatarozhato
1

2
e fs(l
meg: Ap, =L—2.p= 2211000 ~ 1904 (Pa).

2 2
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Ap, 650
Ap, 1904
A diffuzor nyomasvesztesége az elméleti és a valdésagos nyomaskilonbségek kildnbsége:
Ap!, = Ap, —Ap, =1904 — 650 = 1254 (Pa).

Ezzel a diffizor hatasfoka 1, = ~ 0,34, azaz kb. 34 %.

2
, c
Ezzel mar kdénnyen meghatarozhaté a diffuzor veszteség tényezbje a Apdzéd-?‘-p

; . -y Ap), 1254

Osszefliggésbdl. Ennek értéke &, = 2p”’ = 5

cl 9
o

2
Megjegyzés: altalaban a belépd, tehat a nagyobbik sebességet tekintik vonatkoztatasi alapnak.

=0,401
-1000

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/9. feladat megoldasa
A2=6,361. 107 (m?)

d 1=0,0494569 (m)

. 3
V =325 ( I ):5,41-10'3 (m—]:cz-Az
perc s
¢, = 08506 (ﬂ]
S
c,-A =c, A

c, = 2,868[%]

¢l —¢c; 8,2254-0,7235
_ p=

-1000~ 375095(Pa)

n, =P _ 65
Ap,
Ap, =2438,1 (Pa)

Apl, = Ap, — Ap, =1312,8(Pa)

Ap, 13128
= = =0319
Sa c 41127
S, P

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/10. feladat megoldasa
Az idedlis Bernoulli-egyenletbdl kiszamithatdé nyomaskilénbség és a mért nyomaskulénbség
egyarant éppen a szintkildonbségbél szarmazo hidrosztatikai nyomassal kisebb a tényleges értéknél.
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3 3

V=067-——=00111"-

perc s
=520 (mm)

2

A =7 _9503.107(m?)

2
A =@ =2376-10%(m?)
c,-A =c, A,
V=c, A

c, = 1,168[%]

Az elméleti nyomaskulonbség a diffuzoron:
2 A2 _

AD, = C ) C,  _218182-13642
Figyelembe véve a diffuzor fuggéleges helyzetét az elméleti nyomaskulonbség értéke
2 2 2
4,671 +&_c_+1,168 +&

2 p 2 2 P
p, —p, = 5027 (Pa)
azaz éppen az 520 mm-nek megfelel6 5200 Pa-al kulonbdzik az elméleti értéktdl. Ennyit

kell hozzaadnunk tehat a mért, valésagos 2300 Pa-hoz.
Ap, 2300+5200

-1000~10227 (Pa)

+0,52-10

_ 73%
T = pp, 10227 °
Apl, = Ap, — Ap, =10227 — 7500 = 2727(Pa)
Ap, 2727
= = =0,25
o c? 10909
B P

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/11. feladat megoldasa

A folyadék aramlasi iranyaba az 6sszes energiatartalom csdkken. Tehat az aramlas iranyat az
hatdrozza meg, hogy hol kisebb az un. Bernoulli-6sszeg, ami a folyadék dsszes energiatartalmat
fejezi ki.

El6szor ki kell szamitanunk a térfogatarambol és az ismert atmérdékbdl az dramlasi sebességet a két
keresztmetszetben:

1
; 2200 ——— 2 2
Vv 1000- 60 m) . d, 125 m
= = = — il ¢,=¢,-| =+ | =2,72-| — | =189| —
o osa o) e g ) TR o) T

2
2 2
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Az 1. pontban az 6sszes energiatartalom:

2 2 5
E=Syg s PL2T2 o5y 1560 opf S
1 1
2 o) 2 o) kg

a 2. pontban pedig
2 2 5

B, =y P 189 172107 0, (i] . Tehat a folyadék az 1. pontbél a 2. pont felé aramiik.
2 p 2 p kg

A keletkez6 nyomasveszteség természetesen az energiakilénbségbdl szamithato ki:

Ap'=(E, - E,)-p =(192-174)-1000 ~ 18000 (Pa).

A csbvezeték jelleggdrbéje egy olyan origébdl kiindulé masodfoku parabola, mely a térfogataram

flggvényében adja meg a nyomasveszteség valtozasat: Ap' = B-V?

Az allando tehat, B =L = 18090 _5 919 19| P4
V2 2200 an’
min

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/12. feladat megoldasa

1. pont 3. pont
szintmagassag 0,08 m 0,128 m
nyomas 1,93 bar 1,93 bar
. 3
V =1680 ( / ] =28 (L] =0,028 (m_]
perc S S
d>=1,6"ds
V0028 m
o =V o 008 s (_j
d -7 008 -7 S
4 4

2 2
c,—c | 9 ]=s58. 208 5 (mj
d, 0,128 S

2 2 . 5
£GP 558 193 310 _a0s [
2 p 2 10 kg

2 2 5
EZZC—2+&+922:2’18 +1193 :}0

2 P 2 10
aramlas :2 —>1
Ap=p-(21037-2086)-10° =1,77-10° (Pa)

+15-10=21037 (i]
kg

_Ap 1770, 0| Pa

Vv 28 (Ijz
S
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Az aramlas a 2. szamu pont fel6l az 1. felé irdnyul. A nyomasveszteség 1770 Pa, a csGvezetéki
allando pedig 2,258 (Pa/(l/s)?).

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/13. feladat megoldasa

) 3 3
V =360 ( / ) —6 (i] — 0,006 (ﬂ] ~216 (m—]
perc S S h

B=2P

Vv
Ap' =0,0498- 21,6 = 23,2346 (Pa)
Ap' =(E, - E,)-1000 = 23,2346 (Pa)

E, —E, =0,02323 (iJ
kg
2 e
E="+"+g-z
P
2 2 5
E2:—2+&+g-22:i+2 1? +65-10
2 p 2 10
2 2
E -, =% _% P _50-650
2 2 p
c, =¢C,

p1~8,5 (bar)

Vissza a feladathoz ...

OO

VK/14. feladat megoldasa
Célszeri egy vazlatot késziteni:
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pt=2,1 bar

14 m

Po=1 bar

A csOvezetékes szallitas hatasfoka alatt, mint altalaban a hatasfokoknal a hasznosnak tekinthetd
munka/teljesitmény és ennek elérése érdekében felhasznalt 6sszes munka/teljesitmény hanyadosa.

A csbvezetéknél a hasznos munkal/teljesitmény a szallitasra idealis kérliilmények kdzoétt felhasznalt
munka/teljesitmény. Az dssze munkal/teljesitmény, pedig az aramlasi veszteségekkel tébb az
el6bbinél.

Esetlinkben az idealis Bernoulli-egyenlet alapjan az un. statikus szallitbmagassag adja meg a
sulyegység szallitdsahoz sziikséges munka mennyiségét idealis korilmények kdzott:

5
H,, =h+ 2 =144 2010 55 (i= mj
' p-g 107 g N

Megjegyzés: itt a cs6vezetékbdl tavozo folyadék mozgasi energidja nem szerepel, azt a veszteség
kozott figyelembe vettként tekinthetjik.

, 2
A hasznos teljesitmény tehat: B,=H_, -V-p-g=35- (32 ggj -1000-10 ~ 243 (kW)

Az 6sszes munka meghatarozasahoz ismernink kell az un. veszteségmagassagot, ami lényegileg
a nyomasveszteség altal megjelenitett energiaveszteség, de az aramld kontinuum sulyegységére.
A nyomasveszteség a csévezetéki allandoval

Ap' = B-V* =60000- (250()) =28935 (% = Paj
3600 m

Ebbdl a veszteségmagassag

W Ap _ 28935 —289( m]
p-g 1000-g
Az 6sszes munka a szallitott kontinuum sulyegységére, azaz a szallitbmagassag igény
H=H,, +h'=35+289=37.89 (m)

: 2
Az dsszes sziikséges teljesitmény: P,=H -V -p-g=37,89- ( 500] 1000-10 ~ 263 (kW)

A keresett hatasfok tehat
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b _ 35

TP T TH T 3789

o

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/15. feladat megoldasa

Hoyy =H+ 2P :11,5+—p°_(’3’°_pv)=14,5 [i:m]
p-9g 0 - N
%
¢ =—— =279 (mj
d*-x S
4
Re:c-d:2,79-0,7165:380454
v 1110
1:%:0,013
2 2
W= _0013. 22T 5 53 ()
d 2-g 0,15
H=H, +h=145+253=17,03 (m)
PO.:H-V-p-g:17,03-(%)1000-10z7635 W)
zi:HStat = 14,5 ~85 Y

P H 1703

(o]

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/16. feladat megoldasa

B’l H'tt
~ L= =R5 ¢
g P, H %

o

P,=H-V-p-g=41850 (W)

o

P, = P,-n=41850-085=35573 (W)

3
po_ b ﬂH - 3557;37:0’15 (m_]
p-g-H prg-—t 10°-10-22 §
n 0,85

Zstat _ ~ 0,92 azaz kb. 92%.
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A csbvezeték allanddja a veszteségmagassagra vonatkoztatva:

23,7
" H-H ’
M ACH, 085 g6 | M
V V 0,15 m
s
75%-0s hatasok esetén
17’ 0,75

L, =31,6-237=79 (m)

' 3
\/}T 19 0207 m—
183.6

A térfogataramot tehat legfeljebb

V.-V _0,207-0,15
14 0,15
szallitas hatasfoka 75% ala essen.

=0,38 azaz 38%-kal szabad ndvelni, ha nem akarjuk, hogy a csévezetékes

Vissza a feladathoz ...

OO

VK/17. feladat megoldasa
mb C

1 =23 m
de=200 mm

I1=56 m
d=100 mm

=19 m
d>=150 mm

18 m

El6szor hatarozzuk meg az egyes csévezetékszakaszok allandoit a Hagen-Poiseuille 6sszefliggés

2

d 2 d 2-d* -z
Az ejtécss dllandoja: B, = A0 5002522 101000 =1456.10°| L2
d 2-d*x 02 2:02*-7 m]
A

Az 1 jelli fogyasztoé 1,134*108 (Pa/(m®/sec)?), a 2 jel(ié pedig 5.07*108 (Pa/(m%/sec)?).
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A harom vezeték elagazasi pontjara nézve biztosan igaz, hogy a nyomas — akarhonnan is szamitjuk
— mindig azonos kell legyen. Készithetlink tehat egy abrat, ahol a térfogataram fliggvényében a
nyomasveszteséget abrazoljuk figyelembe véve, hogy az egyes csbvezetékagak végpontja az
elagazasi ponthoz képest hogyan helyezkedik el:

Ap
A
A
1. foavasztd
S 2. foavasztd
[e0]
A 4 N v
—= >
—
. -—" -
g 4
[e0]
S
(]
A4 \ 4

A jelleggdrbék tehat rendre:

Ap, =18 -10* 1,465 -10°V*

Ap, = —8-10* +1,134- 107

Ap, =-3-10* +5,07-10°)>

Léptékhelyes abrazolas esetén a harom jelleggérbét 4abrazolva leolvashaték a keresett
térfogataramok.

Analitikus megoldas estén az 1. fogyaszto altal vételezheté vizmennyiség (ha a 2. fogyaszté nem
vételez!):

Ap, =18-10* —1,465-10° -V = -8-10* + 1,134 -10° - 7" * = Ap,

ahonnan a vételezhetd vizmennyiség 0,04764 m®/s, azaz kb. 47,6 I/s.

Hasonl6 modon a 2. fogyaszté altal vételezhet6 vizmennyiség egyedili izemben 0,184 m®/s azaz
184 I/s.

Amikor a két fogyasztd egyuttesen vételez, akkor a kettdjuk altal 6sszesen vételezett vizmennyiség
halad az ejtécsdben, tehat a két jelleggorbét ,vizszintesen” 6ssze kell adni. Az eredménygdrbét
mutatja a piros pont-vonal. Ezt egy |éptékhelyes abraban viszonylag kdnnyen meg lehet tenni és a
piros szinli pont-vonalnak az ejtécs6vel adodd metszéspontjanal leolvashaté az egyittes lzem
esetén a két fogyasztd altal 6sszesen vételezhetd vizmennyiség. Ezt a metszésponthoz huzott
vizszintes mentén oszthatjuk szét a két fogyasztd kdzott.

Az analitikus megoldas direkt formaban nem allithaté el6. Egy sorozatos prébalkozast tartalmazo
megoldas azonban, a fenti abra alapjan, az elagazasi pontra felépithetd a kdvetkezdk szerint. Az
elagazasi pontban a nyomas értékét lépésenként csdkkentjlik €s minden esetben kiszamitjuk kilon-
kilén a két agban adédé térfogataramokat, majd azok dsszegével az ejtécsé mentén az elagazasi
pontban adédd nyomast. Amennyiben a visszaszamolasnal a kiindulasi értékkel jol egyezd értéket
kapunk akkor megtalaltuk a megoldast.

Ezzel a moddszerrel elvégezve a szamitast, az egyilttes Uzem esetén az 1. fogyasztd
masodpercenként kb. 41,5, a 2. fogyasztoé pedig kb. 169,3 liter vizet tud vételezni. Ekkor az elagazasi
pontban a nyomas kb. 115305 Pa.
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Az eredményeket az abraval dsszevetve megallapithatjuk, hogy azok helyesek lehetnek, mivel
mindkét fogyasztora kisebb vizmennyiséget kaptunk, mint az egyedi Gzemben.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/18. feladat megoldasa
A nyitott csatornaban kialakulé aramlas sebességét a Chézy-képlettel (¢ = 2d, g1

) lehet

meghatarozni, mely ezuttal két ismeretlent is tartalmaz, mivel a sebesség mellett a

vizmélység is ismeretlen, azaz a csatorna hidraulikai (egyenérteki) atmerdjét (d, = ;b 2’" )
+2m

sem ismerjuk.
. , , . 4
Ugyanakkor az aramlasi sebesség felirhatoé az ismert térfogatarammal is (¢ = b—).
m

A sebességre vonatkoz6 két egyenletet egymassal egyenlévé téve, behelyettesitve az

egyenértékl atmérd fenti Osszefliggését és rendezve az egyenletet, a kdvetkezd, a

vizmélységre vonatkozéan harmadfoku eredményt kapjuk:
8-i-b>-gm’=A-b-V+2-A-V*-m

Az egyenletnek legfeljebb harom gyoke van, melyek kdzll azonban csak egy lehet pozitiv.

A megoldas sorozatos kodzelitéssel kaphatd meg.

A kiindulasi érték meghatarozasahoz pl. hagyjuk el a jobb oldalon 1évé elséfoku tagot. igy a
vizmélység kezdeti értéke 0,13758. Ezt visszahelyettesitve, majd szisztematikusan Uuj
értékeket felvéve a megoldashoz juthatunk.

bal oldal jobb oldal
m, = 0,13758 0,00008 0,00016
m, =2-m, =0,27516 0,00068 0,00024
m, = % = 0,20637 0,00028 0,00020
m, = % = 0,17198 0,00016 0,00018
m, :%:0,18917 0,00022 0,00019
m, =57 _ 018057 0,00019 0,00019

Tehat a vizmélység 0,18 m. Az aramlasi sebesség 0,468 m/sec.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/19. feladat megoldasa
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A 0,3-0,3

2 2" = 0,4(m)

d =42=4. -
K 0,3+2-0,3

o = |28 del
A

i CA 0450277
2-g-d,  2-0,4-10

. 3
V =1500 ( ! ]:0,025 (m—]
perc s

Vedoco =205 0577 (ﬁ]
0,09 s

Vissza a feladathoz ...

=431-10" =0,43%

©OLOOO

VK/20. feladat megoldasa

A lejtés ndvelésével a vizmélység csOkken az aramlasi sebesség pedig nd!
El6szor a térfogataramot kell meghatarozni, mivel ez azonos kell legyen a csatorna minden
keresztmetszetében.

A vizmélység és a lejtés dsszetartozo érték parjara felirhatdé a Chézy-képlet az itt érvényes sebesség
A 2,6-3

kiszamitasahoz. Mivel az egyenérték(i atméré ezen a helyen d, = 4-E = 4-m =38 (m) a
+2-2,

keresett helyen az dramlasi sebesség:

. :\/2-g-de.z :\/2-10.3,8-0,012 :1’35(ﬂj'

A s

B

3
Ezzel a térfogataram: V =c, - A =135-2,6-3=10,53 (m—]
S

A lejtés addig csdkkenthetd, amig a vizmélység el nem éri a csatorna fizika mélységének értékét.
Tovabbi csdkkentés azért nem lehetséges, mert akkor azon a szakaszon a csatorna kidnt. Tehat a
minimalis lejtéshez a maximalis vizmélység (3 m) tartozik.
Ekkor a hidraulikai atméré: d —4.-% - 4.3
¢ K 3+2-3
szakaszon is az el6bb kiszamitott kell legyen (tdmegmegmaradas torvénye!), az ezen
vizmélységhez tartozé aramlasi sebesség, mely a minimalis érték: c, :%:%:1,17 (ﬂj
. S

Ezt az értéket a Chézy-féle képletbe helyettesitve nehézség nélkil kiszamithatd a lejtés minimalis
2 2
c.. A L15°-0,5

min

2-g-d _ 2-10-4

e,max

:4(m). Tudva, hogy a térfogataram ezen a

értéke: i . = ~ 0,0085, azaz kb. 0,85 %.

Teljesen hasonlé modszert kdvetve a minimalis vizmélységhez (2,2 m) tartozo hidraulikai atmérd
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4.22-3

d — —

c=300.3 =y (m) az aramlasi sebesség, mely a maximalis érték lesz, kb. 1,6 m/sec. A
. , +

. o . cl. A 1,6%-0,5
lejtés maximalis érteke pedig i, = 2 =
2-g-d 2-10-3,57

e,min

OO

VK/21. feladat megoldasa
A csatornaba legfeljebb annyi vizet lehet engedni id6egység alatt, ami a legkisebb lejtésl szakaszon
(ahol a sebesség a legkisebb) a szelvény teljes teltségét eredményezi.

~ 0,018, azaz kb. 1,8 %.

Vissza a feladathoz ...

El6szor tehat ki kell szamitani a teljesen megtelt szelvény egyenértéki atméréjét:
A 15-35
d,=4-—=4—"—=955(m)
K 15+2-35

Ismerve az ehhez tartoz6 lejtést kiszamithatd az aramlasi sebesség:

:Jz.g.de i _ [210-9,55-0,0023 z0,84(ﬂj
A 0,63 s

min

3
Amivel a térfogataram lehetséges maximuma: Vmax =Cpni, - 4=0,84-15-3,5=44,1 (m—] .
s

Vissza a feladathoz ...

OO

VK/22. feladat megoldasa

A 0,6-0,275
Az egyenértéki atmérs: d, =4-—=4.———"""_=0,574(m)
K 0,6+2-0,275
. 4700
Vv .
Az aramlasi sebesség: ¢c=—= 1000-60 _ 0,475 (ﬂ)
A 0,6-0,275 s

Z.g.zde i 2-10.0,5742-0,009 ~0.46
c 0,475

A keresett hidraulikai ellenallasi tényezé: A =

Vissza a feladathoz ...

OO

VK/23. feladat megoldasa

V2
m-g-u, 'V:Ce'Ah'7'p'V

2-m-g- 2-900-10-0,03
Behelyettesités és rendezés utan v= & H, = ~—— =2323 (ﬂj, ami kb. 83,6
c, 4,-p 0,3-2,9-1,15 s

km/h sebességnek felel meg.
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Vissza a feladathoz ...

OO

VK/24. feladat megoldasa

300
V? 3,6
Afelhajtéers: F, =c, - A SP= 0,6-250- ’2 1,2 = 625 (kN). Ebbél kivonva a repiildgép sajat

sulyat (G=m, -g=45-1000-10 = 450 (kN), a rakomany sulya 175 kN, tdmeg tehat 17,5 tonna.

A szikséges teljesitmény az ellenallasi erd és a repulési sebesség szorzata:
300

36

52
2
F :(ceSZ-ASZ+ce,-A,)-%- p2(0,05-250+0,09-7)-T-1,2=54,7 (kN) a teljesitmény pedig

e

P=F, -v:54,7-(%] = 4558 (kW).

2

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/25. feladat megoldasa

V400

Meg kell hataroznunk a méréskor érvényes aramlasi sebességet: v, = Z = 3 ~ 56,6 (ﬂ)
T S
4

. A A i 153
Az alaki ellenallas tenyezgje: ¢, = 5 = > =0,248.
4 Yn 3435 56,6 112
N ST T

A valésag és a modellkisérlet kdzotti aramlastani hasonlésag akkor all fenn, ha a jelenségre jellemzd

hasonldsagi kritérium, ami ebben az esetben a Re-szam, mindkét esetben azonos
v -d v -d
Re,n — m m — Vv v —
L L

m v
kinematikai viszkozitas legalabbis kdzel azonos. Mivel a minta 1:3 méretaranyu, a valésagos jarmire
jellemzd barmely linearis méret éppen a modell megfeleld linearis mértének éppen haromszorosa:

v, -d =v -3-d ,azavalosagos sebesség,a mikor a kérilmények éppen hasonloak lesznek, tehat

Re, . Tekintettel arra, hogy mindkét esetben levegdrdl van szo, igy a

56,6
az ellenallasi tényez6 is éppen a mért értékkel fog megegyezni v, = V?” = 3’ ~ 18,9 (ﬁ] , azaz kb.
S

68 km/h.

Vissza a feladathoz ...

©OLOOO

VK/26. feladat megoldasa
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Az oldaliranyu szél abban az esetben jelenthet veszélyt, ha a keletkezé oldaliranyu erébél
szamithato billenté nyomaték nagyobb, mint a sulyerébél szarmazé stabilizaldé nyomaték vagy az
Utpalya és a kerekek kdzotti surldédasi eré kisebb mint a keresztiranyu eré, mely a kézegellenallasbdl
szarmazik.

Sulver6

Kdzegellendllas

Nyomatéki egyensuly
felirasanak pontja

Oldalszél

120
) A ard v? 3,6
A kbzegellendllasi eré: F, =c,- A4, -?-p = 0,91-2,8-18-7-1,2 ~30,6 (kN)

Az abran megjeldlt pontra a billenté nyomaték: M,, = F. -h = 30,6-2,6 =~ 79,6 (kNm).
3.2

Ugyanerre a pontra a stabilizalé nyomaték: MstzG-%=20-10- ~320(kNm). Tehat a

stabilizalé nyomaték Iényegesen nagyobb a billenténél. Ebbél a szempontbdl tehat nincs veszély.
A kerekek és az Utpalya kézotti surlddasi erd: F, = G- u, =20-10-0,25 ~ 50 (kN)

Tehat ebbdl a szempontbdl sincs veszély, mivel ez az er felilmulja a kdzegellenallasbol szarmazo
keresztiranyu er6.

Vissza a feladathoz ...

OO

VK/27. feladat megoldasa

A lapra hato kdézegellenallasi er 6sszefliggésébdl:

2-F, 2:13,6 (m]
V= = —~ ~15| —
¢, A-p \11-30-30-107*-1,22 s

A keresett szélsebesség tehat kb. 54 km/h.

Vissza a feladathoz ...
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VK/28. feladat megoldasa
A keletkezb felhajtéerének a sulyerd leklizdése mellet a repllégép emelkedése kézben keletkezd

fuggéleges iranyu ellenallasi erét is fedeznie kell:
2 2

vh ve r P .. , ’
Fo=c,-A, 7 p=m-g+c, -4, 7 - p . Ebbd8l az egyenletbdl a sziikséges sebesség:
v 16,67*
2-(m-g+ce-z4vh-2"-p] 2-(6500-g+0,48-123- ’2 -1,07]
Vi = = ~ 65 (ﬁj
c, A, -p 0,68-48-1,07 S

, azaz kb. 234 km/h.

Vissza a feladathoz ...

OO

VK/29. feladat megoldasa

2 2
36,111
Az adott haladasi sebességgel a kanyarban F, =m Y —980.2> =4259 (N) centrifugalis er6
’ r
hat. Az ezzel egyensulyt tarté surlodasi erd szamitasanal a sulyerébél le kell vonni a felhajtoerét
2 2
v 36,111
Fo=c;dy—p=023-273-——12=491 (N)

G =980-10=9800 (N)
F.=G- 1, =(9800—-491)-0,42 =3909,66 (N)
igy a surlédasi erd kevesebb a centrifugalis erénél, tehat kisodrédas térténhet.

Vissza a feladathoz ...

OO
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