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FORGO EDENY

Egy henger alakui edényben, nyugalmi helyzetben H 4
magassagig allt a viz. Amikor az edényt kozéptengelye
koriil forgatni kezdjiik, a vizfelszin alakja megvaltozik:

a kozepén lecsokken, mig a szélén megnd a vizfelszin

magassaga. 7'y

v

Kérdés: Mekkora szogsebességgel kell forgatni,
hogy a kozepén h-ig csokkenjen a :co h

magassag?

Adatok: h=02m;H=03m;R=0,1m; 2R
Qviz=1000 kg/m3

A
\ 4

MEGOLDAS
Kezdeti megfontolasok:

a feladat az edénnyel egyiitt-forgd koordinata-rendszerbdl tekinthetd hidrosztatikai
problémanak — ekkor a fellépd centrifugalis erdtér (g.) hatasaval szamolnunk kell

e Ezért a folyadék felszine a nehézségi és a centrifugalis erStér egyiittes hatdsara
masodfoku paraboloid lesz

e Egy masodfoku paraboloid feliilet a szimmetriatengelyével egybeesd befoglald
henger térfogatat pontosan felezi, ezért a nyugalmi allapothoz képest a felszin
lesiillyedése és felemelkedése azonos lesz (1d. Magyarazat)!

o feltételezhetd, hogy a folyadék felszinén a nyomas légkori

e az Osszes folyadék az edényben marad, nem csordul tul a peremen

A hidrosztatika alapegyenlete az 1-2 pontok kozott, nehézségi és centrifugalis erdterek

figyelembevételével:
r?w?
p1 +pU; =p; +pU; U=U,+U;=gz- >
riw? riw?

p1tpl9z1 — > =p2tp\9z22 — > rn=0,17=R
Mivel az 1-es és 2-es pont is szabad felszinen van: p; = p, = py
Egyszertsitve és w-ra rendezve:

Z,— Z
w= |2 9(z, 1) (1)

R2

A legnagyobb megengedhetd felemelkedés H-h, tehat az (1) egyenlet jobb oldaldn a
magassag-kiilonbség (z, — z;) maximalis értéke enned a duplaja.

Z;—2z,=2(H—h) (2)

Az (1) és (2) egyenletekbdl a szogsebesség szamolhato:



9(z, — z9) g(H —h) 10-(0,3—-0,2) 1
wzjz%zszszzL o =20 ©)

© |

| MAGYARAZAT: |
Az (1) egyenletbdl latszik, hogy ha a (2) pontot a folyadékfelszin tetsz6leges sugarhoz tartozo

pontjdban vessziik fel, annak magassaga a sugarral négyzetesen nd, azaz a folyadékfelszin
alakja egy masodfoku forgasi paraboloid lesz.
R?w?

2g

(4)

Z — 21 =

Egy z(r) = k - r? masodfoku forgasi paraboloid térfogata a kovetkez8képpen szamolhato:

21

R
2 R* R?n-z(R)
V=deA=jfkr -r-dr-d(p:27-[-]{-72T (5)
0 0

Tehat a (3) egyenlet alapjan masodfokti forgasi paraboloid térfogata az azonos
szimmetriatengely(i, 6t magaba foglalo henger térfogatanak fele. Jelen esetben a masodfoku
forgasi paraboloidunkat magdaba foglald hengert Vi térfogatt levegd és V2 térfogata viz tolti
ki az aldbbi abran lathaté mddon. A térfogata pedig a kovetkezdképpen szamolhatd ((6)-

egyenlet):
V=0(2,—2z) Rn=V,+V, (6)
z - _ |
IV
H T — ——
Z, b—oo
All6 edény Forg6 edény

A forgasi paraboloidot feliilrdl levegd tolti ki, melynek térfogata a fentiek alapjan:
=5 @)

A (4) és (5) egyenletekbdl kovetkezden:

%4 Z, — Z
Vlz_:g

R? 8
5 5 T )

Azaz a felemelkedés és a lesiillyedés mértéke azonos!



GYORSULO U-CSO

Az abran lathatd iivegcsOben viz €s benzin talalhaté a bemutatott nyugalmi elrendezésben.

Kérdés: Hatarozza meg a bal oldali benzinoszlopnak a vizszintes cs@szakasz feletti fels6
szintjét,
a) nyugalmi helyzetben
b) ha az iivegcs6é a=3m/s? gyorsulassal mozog a megadott irdnyban.

Adatok: h=18 mm; H =55 mm; L =200 mm; L
Qviz = 1000 kg/m3, Qbenzin = 700 kg/m3,

_ . _ 5 y H
g=10N/kg;a=3m/s h | |} benzin

| MEGOLDAS

a) a folyadékszint meghatarozasa nyugalmi helyzetben, kezdeti megfontolasok:
e afeladat hidrosztatikai probléma, kizarolag a nehézségi er6tér hat
e apontok felvételekor tigyelniink kell r4, hogy a hidrosztatika alapegyenletének
egyszerUsitett formdja csak allando stirtiségii kozegek esetén irhato fel — kiilon a
benzinben és kiilon a vizben

Felirva a hidrosztatika alapegyenletét az 1-2
pontok kozé a benzinben: ' '

p1+ ppUs = p2 + ppU> X \\.
- P1=Do h ‘1 H

- Uy=gz; U; =9z, — n
Uy —U; =9g(z; — 23) = gh : L

P2 =p1 + pp(Uy — Uz) = po + ppgh (1)
Felirva a hidrosztatika alapegyenletét a 2-3 pontok kézé a vizben:

p2 + pyUz = p3 + pyUs

- afolyadék felszinén a nyomas légkori: p; = py
- Uy =92 U3 =9z3 — Us — Uy = g(z3 —25) = g(H — hy)

P2 =p3 + py(Us —Uz) =po + ppg(H — hy) (2)
Az (1) és (2) egyenletekbdl:

pyH — pyh 100055 —700-18
Py a 1000

po + ppgh =po + pyg(H — hy) > hy = = 42,4mm



A benzinoszlop vizszintes cs6szakasz feletti fels6 szintje tehat:

h, + h =42,4+ 18 = 60,4mm

b) a vizszint meghatdrozasa gyorsulas esetén, kezdeti megfontolasok:

a feladat az U-csével egyiitt gyorsuld koordinata-rendszerbdl tekinthet6
hidrosztatikai problémanak — tehetetlenségi erétér (g,)

a koordinata-rendszert az U-cs6 bal als6 sarkahoz rogzitjiik, az x-tengely a
gyorsulas-vektor irdnyaba mutat

a tehetetlenségi er6tér hatasara a jobb oldali szarban Ah-val megemelkedik, mig a bal
oldali szarban Ah-val lecsokken a folyadékszint. A felemelkedés és lecsokkenés
egyenldsége a kontinuitds és a cséatmérd allandosaganak folyomanya.

a benzinoszlop teljes egészében a fliggbleges szarban marad

B
gl
-

Felirva a hidrosztatika alapegyenletét a 2-3 pontok kozé a vizben:

p2 + pyU; = p3 + p,Us

a folyadék felszinén a nyomas légkori: p3 = pg

p, az a) feladatrészben leirt mddon szamithatd, mivel a tehetetlenségi erétér a
z-tengely irdnydban nem végez munkat: p, = py + ppgh

U, =gz, + ax, = g(h, — Ah); Uz = gz + ax3; = g(H + Ah) + a(—L)

A 2-3 pontok kozé felirt hidrosztatikai alapegyenlet a behelyettesités utan tehat a

kovetkezOképpen alakul:

Po + ppgh + p, g(hy — Ah) = po + py[g(H + Ah) + a(—L)]

A==-|Z2h+n,—H+=
g

1 1pp aL]=1_[700
2

3
—-18+42,4—55+E-200 = 30mm

2 lp, 1000

A benzinoszlop vizszintes csészakasz feletti fels6 szintje gyorsuld U-cs6 esetén tehat:

hy, + h—Ah =42,4+ 18 - 30 = 30,4mm

Az eredményt visszaellendrizve a benzinoszlop valoban teljes egészében az U-csd

fiiggoleges szaraban marad.



MUNKAHENGER

Egy hidraulikus emel6ben két munka- —
henger és egy tartaly talalhato. A kisebb v
atmérdji munkahenger (1) a tartalybodl

(0) szivja és a nagyobb munkahengerbe

]
(2) szdllitja az olajat. A visszaaramlast
visszacsapo szelepek akadalyozzak . . l> < .
meg.
Kérdés: a) Mekkora lesz a nagyobb munkahenger sebessége abban az esetben, ha a
kisebb munkahenger visebességgel mozog lefele?
b) A 16kethosszok (I) ismeretében hatarozza meg, hanyszor kell a kisebb
hengert mtikodtetni a nagyobb teljes kimozditasahoz!
c) Mekkora erét ad le a nagyobb munkahenger, ha a kisebbiket Frerével
nyomjuk?

Adatok: di=10 mm; d2=60 mm; Ii = 90mm; l2=90mm; vi= 6 mm/s; F1=100 N

| MEGOLDAS
a) Kontinuitds 6sszenyomhatatlan kozeg esetén (p = all.):

V14 = V4,

d?m dim
Mg T

B (dl)z 6 (10)2 _ 017 ™M
a=n\g) T \eo) T s

b) Egy mikodtetéssel benyomott mennyiség:

d?m 10%m

VlzlllAl :ll_:90' :7069mm3

A sziikséges mikodtetések szama:

V, L, /d,\*> 90 /60\>
n=_2=_2(_2) =_(_) - 36
v, 1 \d, 90\10

c) A hengerekben a hidrosztatikdbdl szarmazo6 nyomaskiilonbségeket elhanyagolva a nyomas

allando:
L
P = 4, =p2 = 4,

F,=F 42 _ F (d2)2 =100 (60)2 = 3600N
2704, T N\g 10



KOMPRESSZOR

Levegd nyomasanak novelésére kompresszort

hasznalunk, melynek szivécsovében 7-edfoku = _,
4 . ;. Uy =
paraboloid irja le a sebesség eloszlasat. @

Kérdés: | Azismert adatok alapjan hatarozzuk meg —_—
—

a nyomocsében az atlagos sebességet!

Adatok: | p1=1bar; p2=3,5 bar; D1 =180 mm; ! p, D, T, p, D, T,
D2 =90 mm; T1 = 300K; T2 = 380K;

R =287]/(kgK); vmax1=30 m/s; n="7

MEGOLDAS

A kontinuitds alapjan a tomegaram allando, a szivo- és nyomocsonkon megegyezik:
Gm = V1p141 = V2p24,

- V; és v, rendre a szivo- és nyomocsonkon kialakuld atlagsebességek

2

- A és A, rendre a szivo- és nyomocsonk-keresztmetszetek: A = %
- asuUrlség az idedlis gaztorvénybdl: p = }%
_g .PpL Dim__ p; Dim

m =V "4 TV2'RT, T4

7. = _Pl_T2_<D1)

, = iz
pz Ty \D;

A v, atlagsebesség kiszamitdsahoz irjuk fel a sebességprofilra jellemzd 7-edfoku parabola
altalanos képletét és a hozza tartozo peremfeltételeket:
v=a+b-r" r

- =0 > Vv=Vpu 2 A= Vpay

- =R > v=0 > 0=vy4 +b-R" »b=—"0% Vmaxl A

R™ -
UV = Umax — Vmax " (%)n = Vmax [1 B (%)n]




A csében kialakuld térfogataram:
R R

r\" ‘
qufvdA:fv-an-drzfvmax-[l—(E) ]-2nr-dr=vmax-2n-f
0 0 0

T'Z 1 T'n+2R RZ 1 Rn+2
= Vg 2T |— — ——~ = Vg 2T |=— — —— ——
0

2 n+2 R"

= A" Unax [n—

= R’ Uy [niﬁ-Z]

Ebbdl az atlagsebesség a szivocsdben:
— dA=rdodr

— Qv LN .
171_A_1_v’”‘”‘[n+2]_3”0 [7+2

m
] = 23,3—
S

Atlagsebesség a nyomécsében a kontinuités alapjan:

m
=33,8—
s

3,5 300

90

. _ p L <Dl)2 1 380 (180)2
v — | =23,



K.1.50.

A K.1.50. el6addterem téglalap alakt

nyitott ablakan 45°-os szogben fuj be a el /
hiivos, 6szi szél. A teremben il6 100 Kiils6 SSSS ) 6_5 _L»_._ ‘_
hallgatd és a f(ités miatt a levegd 25°C-os Ao v
hémeérséklet-novekedés utan a folyosora
aramlik ki.

A folyosé a terem falara merdleges
tengelyi, téglalap keresztmetszetii
csatornanak tekinthetd. A terem
mindenhol mashol zart.

i

AN
A
=

Kérdés: Hatarozza meg:
a) a bedramld levegd térfogataramat!
b) a termen ataramlo levegd tomegaramat!
c) a folyoson aramlo levegd térfogataramat!
d) a folyosén aramlo leveg6 atlagsebességét!

Adatok: Aalax=6mX3m; Afolyoss=2m X2m; o = 45°; twiuss = 10°C; At = 25°C; vsz1= 3km/h;
R =287]/(kgK); po=1 bar

| MEGOLDAS

a) az ablakon bearamlo szél térfogatarama, figyelembe véve a ferde megfaivast:

3 . 3
Qu,szél = Vszel " Aablak " COSA = 36 6-3-cos45 = 10'6T

)

b) atomegdram szdmitasahoz sziikséges a bearamlo levego stirliségének szamitasa, mely

az idedlis gaztorvénybol:

Po 10° kg
= = =1,23—=
Pszél = pr T 287283 m3
A termen ataramld tomegdram:
kg

Im = Qu,szél " Pszél = 10,6-1,23 = 13, 1?

c) a folyoson aramlo levegd térfogatdramahoz sziikséges a kidramlo leveg6 stir(isége (a

tomegaramok megegyeznek):

Do 10° kg
pri = - = 113:5
R - (Tsye + AT) 287 (283 + 25) m3

qm 131 m3

qv,folyoss = E = 113 =11, ZT

d) afolyosén dramld levegé atlagsebessége:

_ Qvfolyoss _ 11,6 _ m

v g = = =2,9—
folyosé Afolyosé 2.2 s




