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Sugaras csıhálózatok számítása 

Dr Marschall József 

 

A sugaras csıhálózatok közös jellemzıje, hogy közel azonos 

nyomású térbe -legtöbbször atmoszférikus környezetbe- osztja szét, 

vagy győjti össze a levegıt, vagy folyadékot. 

A hálózatot a hurkolt hálózatoktól az különbözteti meg, hogy a 

hálózat tetszıleges két pontja a hálózat elemei mentén csak egy úton 

járható be.(Hurkolt hálózatnál több út is lehetséges.) 

Az 1. ábrán egy sugaras hálózat látható. A rendszert csomópontok 

szakaszolják, két csomópont között egy „hálózati szakasz” azaz 

csıszakasz helyezkedik el, amely különbözı mérető (d[m] átmérıjő, 

A[m
2
] keresztmetszető, l[m] hosszú) csövekbıl és egyéb elembıl 

(˙idomok, szerelvényekbıl stb.,…) épül föl. 

Térfogatáram csak a csomópontokban juthat a hálózatba így egy-egy 

csıszakaszon áramló térfogatáram állandó. 

Egy csıszakaszra nézve a térfogatáramot x[m
3
/s] jelölve, a szakasz 

nyomásesése 

∆p=k⋅x2
 [Pa] alakban írható ρ=áll. esetén. 

ahol  

k= 







ξ⋅+⋅λ⋅⋅

ρ
∑∑ 22 A

1
d
l

A
1

2
  [kg/m

7
] 

A csıszakaszt tehát k≅áll ellenállás tényezıvel jellemezhetjük, mert 

az esetek többségében a csısúrlódási tényezı λ csak az érdességtıl, 

ξ veszteségtényezı, pedig az elem alakjától függ,. így a Reynolds-

szám hatásától eltekinthetünk. 

 

 

 

 

 

Az 1. ábrán egy győjtı hálózatot láthatunk, ahol az elszívás po 

atmoszférikus helyrıl történik. Az azonos nyomású pontokat egy 

pontból indítva ez legyen a nullás pont a hálózat egy különleges 

„hurkolt hálózattá” alakítható, amelyre a csomóponti és a hurok 

po po po po 

po po  
csomópont 

csıszakasz 

1. ábra 

áramlás 
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törvényt alkalmazhatjuk. A 2. ábrán a sugaras hálózat „hurkolt 

hálózattá” történt átrajzolása látható. 

 

 

 

 

Jelölések: 

• Jelöljük valamennyi térfogatáram irányát. Az irányok a 

feladattól függıen egyértelmően eldönthetık. 

• Válasszuk egyébként tetszıleges csıszakaszokból álló un. 

„fıágat. Fıágnak célszerő a rendszer leghosszabb 

nyomvonalán elhelyezett csıszakaszok összességét tekinteni. 

A fıág elemeinek sorszáma: 1,3,5,…m. (páratlan számok). 

Az utolsó „m” sorszámú elemen a teljes térfogatáram halad 

át. 

• A fıágat csomópontok szakaszolják Az egyesített (azonos 

nyomású elszívó vagy befúvó) pont sorszáma: 0 .( A teljes 

térfogatáram itt „lép be vagy ki” a hálózatból) 

• A további csomópontok sorszáma páros szám: 2,4,6,…m-1. 

• A csomópontokba mellékágak csatlakoznak A csöveket 

kettıs index-szel jelölve, az elsı a csomópont sorszáma 

(2,4,…m-1) a második a csomópontba befutó mellékág 

sorszáma j=1,2,3,… k.  

Megjegyzés : A j=1 sorszámú elemnek kiemelt szerepe van a 

számítás során. A gyakorlatban általában egy, de kettınél több 

mellékág ritkán fordul elı. 

 

 

A csomóponti törvény szerint (az érkezı és távozó térfogatáramok 

azonosak) 

∑+= j,213 xxx  

=5x ∑+ j,43 xx  

. 

. 

2 
0 

6 4 

2,1 

2,2 

4,1 6,1 

6,2 

m-1 

(m-1),1 

1 3 5 

2. ábra 

m 
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. 

∑ −− += j,1m2mm xxx       (1) 

A huroktörvény szerint zárt hurokra a nyomásesések elıjeles 

összege zérus. Legyen a választott hurok elemei minden esetben egy 

fıág és a fıág kezdı és végpontjához csatlakozó mellékág. (Pl. fıág 

5, mellékágak 4,1 és 6,1, azaz a hurkot 0. a4.és 6. csomópontok 

alkotják.) 

A sugaras hálózatoknál az elsı hurok mindig két elembıl áll. 

2
j,2j,2

2
11 xkxk ⋅=⋅  

2
1,21,2

2
33

2
1,41,4 xkxkxk ⋅+⋅=⋅  
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. 
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1,3m1,3m
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 (2) 

Mellékágakra nézve 

2
j,2j,2

2
1,21,2 xkxk ⋅=⋅⋅  ,…, 2

j,3mj,3m
2

1,3m1,3m xkxk −−−− ⋅=⋅  

 (3) 

Az (1), (2), (3) egyenletek nem lineáris egyenletrendszert alkotnak. 

Ha pl. valamennyi csıszakasz k ellenállás tényezıjét és a teljes 

szállított térfogatáramot ismerjük, akkor a csıszakaszok 

térfogatáramai kiszámíthatók. A hurok és a csomóponti törvénybıl 

kifejezve a térfogatáramokat és fölváltva egymásba helyettesítve a 

következı megoldást kapjuk: 
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...x 1,6 =  

Azaz valamennyi térfogatáram x1 térfogatárammal arányos. 

Célszerő a fıágak és mellékágak térfogatáramainak számítását 

különválasztani. 

Legyen 

1B1 =         111 xBx ⋅=  
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Fıágakra 

1B1 =        111 xBx ⋅=  

∑ −−− += j,2n23n21n2 BBB     11n21n2 xBx ⋅= −−  

ahol n pozitív egész szám  
2
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Mellékágakra: 
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A teljes térfogatáram q [m
3
/s] x1 és az összes mellékág 

térfogatáramának összege, azaz 

( )∑ ∑++⋅= j,n2j,21 BB1xq  
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Megjegyzés: 

• A csıszakaszok térfogatárama a teljes térfogatárammal 

arányos 

• A szakaszok ellenállás tényezıi (k) meghatározzák a 

térfogatáramok elosztását 

• Bármilyen változás a teljes rendszerben változást jelent. (pl. 

egy pillangószelep állítás minden csıszakaszban 

megváltoztatja a térfogatáramot) 
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Feladatok: 

1./ Méretezzük az ábra szerinti csıhálózatot úgy, hogy az elıírt 

térfogatáramot szívjuk el. A csıvezeték egyes szakaszaira ráírt 

számok a szakasz hosszát, és alaki veszteségek összegét (Σξ) jelöli. 

A csısúrlódási tényezı legyen λ=0,02.  

A vezetékekben az áramlási sebesség 12-20 m/s között legyen, 

ρ=1,2kg/m
3
.  

 

 

A sebességet a vezetékekben v=16m/s-ra választva, az alábbi 

értékeket kapjuk 

 

Sorszám xi [m
3
/s] li [m] di [m] 

∑ξ+⋅λ
d
l

 
ki [kg/m

7
] 

1 2,78 5 0,47 0,713 14,2 

3 3,61 2 0,54 0,374 4,28 

5 5 3 0,63 0,595 3,68 

2,1 0,83 10 0,26 1,07
* 

 

4,1 1,38 8 0,33 0,78
* 

 

 

A mellékágak k tényezıi a fıágakból számolva 
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A mellékágak átmérıi közelítve a táblázat (
*
) értékeivel: 

4

2 k
d
l

16
2

d
∑ξ+⋅λ

⋅
Π

⋅
ρ

≈       azaz 

104 m3/h 

3000 m3/h 

5000 m3/h 

10; 0,3 

5;0,5 2;0,2 3;0,5 

Az ágak 
sorszámozozása 

1               3              5 
 2                 4 

2,1 

4,1 

8; 0,3 
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4

k
d
l

993,0d
∑ξ+⋅λ

⋅⋅≈  

d2,1=0,287m  d4,1=0,308m 

Végleges méretek: 

d2,1=0,28m  d4,1=0,31m 

k2,1=160,5 kg/m
7
  k4,1=86 kg/m

7
 

Ellenırzés: 

B1=1 

B2,1= 2975,0
k
k

1,2

1 =  

B3=1+ B2,1=1,2975 

B4,1= 4991,0
k

BkBk

1,4

2
1,21,2

2
33 =

⋅+⋅
 

B5=1+ B2,1+ B4,1=1,797 

155 xBx ⋅= ⋅ =18000 m
3
/h   

x1= h/m10016
797,1

18000 3⋅=  

x2,1=0,2975⋅10016=2980 m
3
/h 

x3=1,2975⋅10016=12997 m
3
/h 

x 4,1=0,4991⋅10016=4999 m
3
/h 

 

 

2./ Egy csıhálózat fıág szakaszainak (1,3,5,7) ellenállás tényezıi 

k0=állandó.Határozzuk meg a leágazások k értékeit abban az 

esetben, ha valamennyi elvételi helyen a térfogatáram x0 [m
3
/s 

azonos! 

Az ábrán a szokásos sorszámokkal láttuk el a csöszakaszokat 

 

 

 

k0=k1=k3=k5=k7 

x0=x1=x2,1=x4,1=x6,1 

x3=2⋅ x0  x5=3⋅ x0  x7=4⋅ x0 

A „B” tényezık számértékei 

B1=1; B2,1=1; B3=2; B4,1=1; B5=3; B6,1=1; B7=4 

1
k
k

B
1,2

1
1,2 ==    011,2 kkk ==  

Az ágak 
sorszámozozása 

1            3              5                 7 

 2                 4                6 

2,1 

4,1 

6,1 

A 
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1
k

BkBk
B
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2
33
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=   01,231,4 k5kk4k ⋅=+⋅=  

1
k

BkBk
B

1,6

2
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2
55

1,6 =
+⋅

= ⋅
 01,451,6 k14kk9k ⋅=+⋅=  

 

3./ A 2./ feladatban szereplı csıhálózatot az „A” pontban egy 

radiális ventilátorhoz kötjük. A ventilátor járókerék átmérıje 

D2=590mm fordulatszáma n=1440f/min, dimenziótlan jelleggörbéje 

ϕ 0,06 0,07 0,08 0,09 

Ψ 1,0 0,9 0,77 0,6 

 

• Határozzuk meg a ventilátor dimenziós jelleggörbéjét! 

• Hol lesz a munkapont, ha „k0=450 kg/m
7
 ? 

• Mekkora x0 térfogatáram? 

• Hogyan változik a elszívási pontokban a térfogatáram 

változatlan ventilátor mellett ha, 

o a./ a (2,1) mellékágat lezárom 

o b./ a (6,1) mellékágat lezárom 

o c./ a (4,1) mellékágat lezárom 

A ventilátor dimenziós jelleggörbéje: 

 

4
D

55,9
n

2
D

q
2
22 Π⋅

⋅⋅⋅ϕ= [m
3
/s] 

 

0,73 

 

0,85 

 

0,97 

 

1,09 

2

2

55,9
n

2
D

2
p 








⋅⋅

ρ
⋅Ψ=∆ [Pa] 

 

1190 

 

1070 

 

910 

 

710 

 

A 2./ feladat szerinti hálózat nyomás esése: 

k0=k1=k3=k5=k7 

 

∆p= )1
x

x

x

x

x

x
(xkxkxkxkxk

2
7

2
5

2
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2
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2
7

2
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2
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2
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2
11 +++⋅=⋅+⋅++⋅ ⋅  

∆p=45⋅ 2
7x ⋅( )1

4
3

4
2

4
1

222

+







+








+







 =843⋅ 2
7x  

A ventilátor és a hálózat jelleggörbéjének metszése q=x7≅1m
3
/s, 

azaz x0=0,251m
3
/s 

A mellékágak lezárását számítás mellızésével a mellékelt ábrán 

berajzoltuk. 

(Az egyes szakaszok elhagyásával új hálózatot kapunk, így a 

szokásos sorszámozás is megváltozik) 
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VENTILÁTOR JELLEGGÖRBE 
(0,73-1190; 0,85-1070; 0,97-910; 1,09-710)                            
 

4 (∆p=967q2) 
2 (∆p=880q2) 
1 (∆p=843q2) 
3 (∆p=700q2) 

ko ko ko ko 

k2,1 k6,1 

k4,1 

2 

2ko =(ko +ko) ko ko 

k2,1=5ko 

k4,1=14ko 

1 

ko ko 

k2,1=ko 

k4,1=5ko 

2ko =(ko +ko) 

3 

ko Ko+ ko ko 

k2,1=k k4,1=14k
4 

ko=450 kg/m7 

1                          3                5 

1                3               5 

1                3                       5 

1               3           5            7 
 2            4           6             

2 

4 

4 

4 2 

2 

10-1*∆p 
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4./ Számítsa, milyen arányban oszlik el q=1m
3
/s térfogatáram, az 

ábra szerinti hálózatnál 

k1=2⋅10
9 

kg/m
7
 

k2,1= k2,2=4⋅10 
9 

kg/m
7
 

k3=4⋅10
8 

kg/m
7
 

k4,1=10
8 

kg/m
7
 

 

 

 

Fıágak 1,3, 5 azaz m=5 

 

B1=1 

B2,1=
1,2

1

k
k

=0,71   B2,2= 71,0
k
k

2,2

1 =  

B3=B1+( B2,1+ B2,2)=2,41 

B4,1=
1,4

2
1,21,2

2
33

k

BkBk ⋅+⋅
=6,58 

B5= B1+ B2,1+B2,2+ B4,1=8,99 

q=x5=B5⋅x1=1   x1=0,11 m
3
/s 

x2,1=x2,2=0,078 m
3
/s  x3=0,27 m

3
/s 

x4,1=0,73 m
3
/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M1../ Az ábra szerinti befúvó rácsok száma négy (a,b,c,d) , 

amelyeken a nyomásesés ∆∆∆∆p=K*q
2
 alakban számolható. A rács 

ellenállás tényezıje K a beszabályozástól függıen változtatható. A 

rácsokat összekötı vezetékek egyformák , ellenállásuk ∆∆∆∆p=Ko*q
2
 

alakban írható föl, ahol Ko=10 kg/m
7
 . 

A kiáramló térfogatáram: qa=qb=1m
3
/s, qc=qd=1,5m

3
/s 

1               3              5 
 2                   4 

2,1 

4,1 
2,2 

q 
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Mekkora ellenállás tényezıt (Ka, ..., Kd) kell állítanunk a rácsokon, 

ha Krács max/Krács min=10 ? 

 

 

  a  b  c  d 

 Ko  Ko  Ko 
                                                                                                                     

 

 

M2./ Az ábra szerinti csıhálózat az A pontban csatlakozik egy nagy 

hálózathoz. (Az elszívás po nyomásról történik.) 

                       2xo                 3xo 

 

                           k21                 k41  

      xo                                                                                      •A   

               k1                      k3                     k5 

 

Határozza meg : 

a./ a mellékágak ellenállás tényezıjét (k21, k41) 

b./ az A pontban a részcsıhálózatra jellemzı nyomásesést (pA–po) és 

térfogatáramot(qA). 

c./ (pA–po)=C⋅⋅⋅⋅qA
2
 kapcsolatban szereplı C=állandó értékét. 

Az elszívás környezeti nyomásról (po ) történik. 

Adatok: xo=1,5m
3
/s; k1=k3=k5=ko=36kg/m

7
 ; 

 

 
M3./Az ábra egy csıhálózat kezdeti részét mutatja .Az elszívás az po 

atmoszférikus nyomásról történik. A csıhálózat kettes és négyes 

csomópontján az atmoszférához képest ∆ p2 =po-p2 =150 [Pa], 

∆ p4=po-p4= 300 [Pa] nyomáskülönbséget mérünk.A csıszakaszok 

áramlástani nyomásveszteségét ∆ pi=ki*xi 
2
 alakban írtuk föl.( ahol 

xi[m
3
/s] a térfogatáram, ki[kg/m

7
] a szakaszra jellemzı ellenállás 

tényezı). Az összes térfogatáram x5=4[m
3
/s]. 

Számítsa az egyes ágak térfogatáramát  x1=?, x21=?, x41=?és 

k3=?értékét , ha k1=k21=k41=ko. 

 

 
 

 

Az ágak 
sorszámozozása 

1               3              5 
 2                 4 

2,1 

4,1 


