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SZOKOKUT
Az abran lathaté szokdkutat egy a légkorre

nyitott viztarozé taplal, melyben a vizszint
talajtdl mért magassaga 20m. A szokokutat a

viztarozéval  Osszekotd — veszteségmentes
vezeték atmérdje 50mm, a vége a talajszinten
van.

Kérdés: a) Mekkora sebességgel 1ép ki a viz a vezetékbdl?
b) Mekkora a szokdkutbdl kidramlo vizsugar atmérdje 16 méter magasan?
¢) Milyen magasra megy fel a vizsugar?

Adatok: H=20m; hs=16m; di =50mm; g =10N/kg

| MEGOLDAS |
Kezdeti megfontolasok: a Bernoulli egyenlet az Euler-egyenlet vonal menti integralja. A

megfeleld koordinatarendszer kivalasztasaval illetve a megfelel6 titvonalon vald integralassal
az egyenlet lényegesen leegyszertsithetd:

e Stacionarius a feladat, vagy azza tehet6? A viztarozé térfogata ,elég” nagy, igy a
viztarozéban a vizszint csokkenésétdl eltekintiink (H=dll.). Valamint a szokokut
megnyitasatdl szamitva eltelik annyi id6, hogy az &ramlas elérje a maximalis
sebességét, igy a feladat stacionariusré valik.

e Lehet aramvonalon integralni? Mivel a viztdrozdban feltételezziik, hogy a vizszint
nem valtozik, azért az egész térfogatban all a folyadék. gy barmely vonal dramvonal.
A csOvezeték mentén haladva szintén adott az 4ramvonalon vald integralds
(geometriai kényszer), csakugy, mint a szokOkut szabadsugardban fiiggdlegesen
felfele haladva is.

e Potencidlos az erdtér? Igen, a nehézségi erétér potencidlos.

e Allandé a siirliség, vagy ha nem, akkor csak a nyomastol fiigg? Igen, a viz
Osszenyomhatatlanak tekinthetd, a stirtiség allando.

Ezen megfontolasok alapjan a Bernoulli-egyenlet a kovetkezd, formaban irhato fel:
P P
p1 +pUs +5vf = s + pUs + 503

2 2

Pontok felvétele: a pontokat célszerti tigy felvenni, hogy az egyik pontban minden valtozé

(nyomas, potencidl, sebesség), mig a masik pontban a keresett valtozon kiviil a masik két
valtozo ismert legyen. Ennek alapjan az 1-es pontot a viztarozdban 1évé viz felszinén; a 2-es
pontot a vezetékbdl vald kidramlasndl, talajszinten; a 3-as pontot hs magassagban, a
vizsugarban; a 4-as pontot pedig a szokdkutbdl kidramld vizsugar tetején vessziik fel.



a) feladatrész: Bernoulli-egyenlet az 1-2 pontok kozott:

p p
p1 +pU; +EU12 =p, + pU, +EV22

- p1 = po < avizfelszinen a nyomas légkori (po), mivel a viztorony a légkorre nyitott

- v =0« A; » A, (lasd kontinuitas)

- P2 =Py < a vizsugdr szabadsugar, a benne uralkodé statikus nyomds megegyezik a
kornyezeti nyomassal, jelen esetben a légkori nyomassal, aminek 1 és 2 pontok kozotti
valtozasa elhanyagolhato a viz béli nyomasvaltozashoz képest (po)

- U-U;=g-(2z1—-2)=9g H

Ebbdl a vizsugar kilépési sebessége szamithato:
m
v2=\/2-g-H=\/2~10-10=20?

b) feladatrész: Bernoulli-egyenlet az 1-3 pontok kozott:

p p
p1+pU; +§U12 =p3 +pUs +EU§

- aza) feladatrész megfontolasi itt is érvényesek
- Ui-Us=g-(z1—2z3) =g (H—h3)
Ebbdl a vizsugar sebessége a 3-as pontban szamithato:
m
Vg =\/2-g-(H—h3)=\/2-10-(20—16)=8,94?

A vizsugar 3-as pont béli atmérdje a 2-3 pontok kozé felirt kontinuitdsi egyenlet segitségével
hatarozhat6 meg;:

P2V Ay = p3v3A;

- pp = p3 < aviz 6sszenyomhatatlan

_ din

- A=A

_ din
T4

Ebbdl a vizsugar ds atmérdje:

v 20
ds = d, /v—2=50- /894=74,8mm
3 1]




¢) feladatrész: Bernoulli-egyenlet az 1-4 pontok kozott:

p p
pL+pUL +501 = pst pUs + 508

- aza) feladatrész megfontolasi itt is érvényesek
- Py =Py < szabadsugar
- v, = 0 « avizsugdr a fels6 holtpontjan megall, sebessége 0

Ebbdl kovetkezik, hogy:
U4=U1_> h4=H=20m

A vizsugdr tehat 20m magasra megy fel. Ez varhato eredmény, hiszen szamitasaink soran az
aramlasi veszteségeket elhanyagoltuk.



FORGO EDENY KIFOLYASSAL \

Egy henger alaku edény oldalahoz L
hossztisagu, a végén elzar6 csappal

felszerelt  vizszintes  kifolyocsovet

csatlakoztatunk, az abran lathaté modon. 7y ——
A hengert H magassagig toltjiik vizzel,
majd tengelye koriil w szogsebességgel |
forgatni kezdjiik. A kifolyocsé végén lévs 11 o |y .
csap megnyitasat koveten a viz folyni @

kezd a tartalybol.

v
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Kérdés: a) Szamitassal hatarozzuk meg, hogy mekkora lesz a felszin legnagyobb
felemelkedése!
b) Hatdrozzuk meg a kidramlds térfogataramat!

Adatok: © =201/s; H=0,2m; L =0,2m; R =0,1m; dess = 10mm; ¢ = 1000kg/m?; g = 10N/kg

MEGOLDAS |
Kezdeti megfontolasok:
¢ afeladatot egyiitt forgd koordinata-rendszerben oldjuk meg

e ahenger sugara kelléen nagy, benne a vizszint siillyedése elhanyagolhato (konti.)

e atérfogataramot a cs6 nyitasat kovetd, kezdeti tranziens folyamatok lecsengése utan
hatarozzuk meg
— a feladat stacionariusnak tekinthet6

e a folyadék felszine masodfoku paraboloid lesz, a nyugalmi allapothoz képest a
felszin lestillyedése és felemelkedése azonos (ld. korabbi forgd edényes feladat)

o feltételezhetd, hogy a folyadék felszinén a nyomas légkori

a) feladatrész: hidrosztatika az 1-2 pontok kozé, egytitt forgo rendszerben

prtp-U=p,+p-U,

- P1=DP2=Do (o2 -
_ _ _ -2 —(-13)] w?
- U -Uy=g9-(z1—2) L —
R? - w? R?-w? 0,12 5
Uy—-U;=0=g-(z1 —2,) + -2z, —7; = 20 =0,2m

2g 2-10

Az eredeti vizszinthez képest a felemelkedés (és lesiillyedés) mértéke:
2t =01m
A felszin legnagyobb lestiillyedése és felemelkedése tehat:

Zy — Z Zy — Z
7z, =H-— 22 1-02-01=01m; z, =H+ 22—

=02+01=0,3m



b) feladatrész: Bernoulli egyenlet az 1-3 pontok kozé, egyiitt forgo rendszerben (w — relativ
sebesség)

p p
prtsowitp-Up=py+o-witp Us

- w0« Afelszin » Acss (konti~)
- p3 = po < szabadsugar

=gy — [zri-(=rd)]-w?
- Ui—-Us=g (z1—2z3) + 2

Ebbdl a kilépés relativ sebessége szamolhato:

m
W3:\/Z-g-zl+(R+L)2-w2=6.16?

Melybdl a térfogataram:

d2gm 0,01%7 l
Qv = W3l = W3 4 =6,16- 1 =0, 48;




CSO1V

Egy vizszintes sikban vezetett 100 x 100 mm oldalhossztsagu, négyzet keresztmetszett(i
csOvezetékbe egy derékszogli csdivet épitiink be. A belsé és kiilsé negyed korivek sugara
0,1ill. 0,2 m. Az dramlo kozeg strtisége 1,2 kg/m3. A nyomaskiilonbség a cséiv kiils6 és
belsé falan 240Pa.

Kérdés: | Hatarozzuk meg az aramlo kozeg térfogataramat!

Adatok: | A =100 x 100mm; r1 = 0,1m; r2 = 0,2 m; p2 — p1 = 240Pa; prevegs = 1,2kg/m3

A térfogataram kiszamitdsa két megoldassal is lehetséges:

MEGOLDAS 1. - EULER-EGYENLET
Kezdeti megfontolasok:
e a konyok kiilsd és belsd oldalan kialakulé nyomaskiilonbség jol magyarazhatd az

Euler-egyenlet normadl irdnyti komponens-egyenletével: gorbiilt &ramvonalak esetén
(mint amilyen a cs6konyokben is kialakul) a nyomas a gorbiileti kozépponttol kifele
haladva né — tehat a cs6konyok kiilsé oldalan mériink nagyobb nyomast

e az Euler-egyenletet csak surlodasmentes dramlasok leirasara hasznalthatjuk — jelen
esetben a strlddastdl eltekinthetiink, mivel a cs6ivben csak rovid szakaszon surlodik
a folyadék az all6 fallal, az igy keletkez6 veszteség csekély, elhanyagolhatd

e a cs6konyok vizszintes sikban fekszik, igy a nehézségi térerd hatasa elhanyagolhato

Az Euler-egyenlet normal irdnyi komponense:

1 dp v?

op  P2—P1
omn~ r-n
r1+71;
_ R — 1 2
2
kozelitjiik
- gn = 0 < a cs6konyok vizszintes sikban van

= 0.15m « az dramvonalak gorbiileti sugarat a kiils6 és bels6 iv atlagaval

Ebbdl a csében kialakul6 kozépsebesség szamolhato:

_|Rop _ |(m+m)po—p1  [(01+0,2) 240 _1732m
VEoam Tl 20 - | 2-12 o0z2-o01_ "%

A kialakul¢ térfogataram:
3

m
Gy =v'A=1732:01*=0,1732—



MEGOLDAS 2. - BERNOULLI-EGYENLET
Kezdeti megfontolasok:
e a csOkonyokben kialakuld aramkép hasonlo egy szabad oOrvény forgatagahoz,
melyben a folyadékrészek az orvény tengelye koriil koncentrikus korokben haladnak
e apotencidlos Orvény feltételezése jO kozelitést jelent, mert a Thomson-tétel értelmében
surloddsmentes dramlasok esetén a cirkulacid idében allandé6 — mivel nyugvd

leveg6bdl szivunk (aminek cirkulacidja nulla), ezért a cs6konyokben dramlo levegd
cirkuldcioja is j6 kozelitéssel nulla lesz

e apotencidlos Orvénysebessége leirhatd egy konstans €s a sugar hanyadosaval: v = g
e apotencialos drvényben a folyadékrészek nem forognak, igy a Bernoulli-egyenlet

egyszertsitheté: [ 12 vXrotv-ds =0
Bernoulli-egyenlet a cs6kdnyok belsd (1) és kiils6 (2) pontja kozé:

p p
p1 +pU; +§U12 =p, + pU, +ZV22

- U =U,«z=all
v, =50, =K otencialos orvén
1_7,1' 2_7,2 p y

Az ismert adatokbol a K konstans szamithato:

1 1 2(p, — 2240 m?
pz—p1=£Kz ——-=] = K= (P2 ~p1) = =2,31—
2 \rg 7 (l_l) 12( 11 ) s

P 2} '“\0,12 0,22

A cs6konyok bels6 és kiils6 oldalan kialakuld sebességek:

_k_231_ ..m K231
VIT LT 01 s V2T T 0,2

m
=11,55—
s

A cs6konyokben kialakuld atlagsebességet a belsé és kiilsé ivben kialakuld sebességek
szamtani kozepével szamolva
vy +vy 23,1+ 11,5

7= — 17320
vET T T 2 i

a térfogatdram:
m3
g, =V-A=1732-0,1% = 0,1732T

Lathato, hogy a két kiilonb6z6 megoldasi mddszerrel szamolt térfogataramok jo egyezést
mutatnak.



FESTEKSZORO

Az abran lathatd festékszord a kovetkezd
elven mukodik: a Venturi-csébe érkezd
leveg6 a szlik aramlasi keresztmetszetbe érve
felgyorsul, statikus nyomadsa ezaltal
lecsokken. A lecsokkent nyomads a
festékszord alatt talalhato, légkorre nyitott
tartalybol a festéket egy csovon keresztiil
felszivia, majd a festék a légarammal

elkeveredve kidramlik a kezelend? feliiletre.

Kérdés: Milyen magasra emelhetjiik a festékszordt a tartalyhoz képest, hogy az még
éppen képes legyen a tartalybdl a festéket feszivni?
Adatok: D =32mm; d =20mm; q+=72 m3/h, Qtesték= 1000 kg/m?; Qv = 1,2 kg/m?
MEGOLDAS
Kezdeti megfontolasok:

e ahogy a festékszorot egyre magasabbra emeljiik, a csészikiiletben kialakult
depresszionak egyre nagyobb festékoszlopot kell megtartania. A felszivott festék
térfogatdrama az festékszoro pozicidjanak emelésével egyre csokken, mignem elérjiik
azt a pontot, amikor 0 lesz. Ezt a hmx magassagot keresstik.

e aszamitashoz sziikséges pontok felvétele: \ /

Bernoulli-egyenlet az 1-2 pontok kozé, a levegdben: : ./.

Plev
2

Plev
v3
2

p1 +pU; + vi =p, +pU, +
- U=9gz1=U;=9"2,<21=12
- D2 = po < szabadsugar

_ _ _ v, _
T 1T Qv =Gy V1 = V2 =
1 2

Ebbdl az 1-es pontban fellépd depresszio (légkori
nyomas alatti nyomas) szamithato:

_Pev o (L 1\ _g 0 @1l 1
Po—P1= ) Qv A_f_A_g = 0" Plev Tz \gd " D

— 5012 () e (- o) = 20608
9 %" \3600/) 72 \0,02¢ 0,032%) " a

Bernoulli egyenlet a 3-1 pontok kozé, a festékben:
Pfesték o Presték 2

ps + pfestékU3 + 2 vy =p; t pfestékUl + 2 1
- p3 = pg < légkdrre nyitott
- 171 = 172 = 0
- Uy —Uz =9 hpax
Po—p1 _ 2060

=0.206m

Po — P1 = Presték " 9 ° hmax = hinax = Pfesték * 9 100010



MOZDONY VIZFELSZIVO

A vadnyugaton gézmozdonyokkal szallitottak egy idében mindent. A probléma az volt,

hogy a gézmozdonyoknak id6rdl idére meg kellett allni vizet vételezni és ekkor sebezhet6k
voltak, valamint kiesést okozott a menetidejiikben. A megoldast egy a mozdony
viztartalyabol kivezetett S alaku cs6 és egy igen hosszt, a sinnel parhuzamos valyu
jelentette, amiben a csovet végighuiztdk, ezaltal menet kozben tudtak vizet vételezni.
Legyen a valyubeli vizszint és az S-cs6 szintkiilonbsége H, a mozdony sebessége u, a csd
atmérdje D, a tartaly térfogata V. A tartaly feliil nyitott, nem lehet benne tilnyomas.

Kérdés: Milyen hosszu valyura van
sziikség a feltoltéshez?

Adatok: H =2m;u=36km/h;
D=0,05m; V=1m?

(10

\|Z \I/
YAVAY N

MEGOLDAS
Kezdeti megfontolasok:
e amegoldas relativ rendszerben torténik, amelyet a vonathoz rogzitiink. Ebben a

mozdony all, a valyuban a viz w=u sebességgel jon a mozdony felé.

$F

e aBernoulli egyenletet a valyt béli vizfelszin és
a tartalybéli kilépés kozott irjuk fel

Bernoulli egyenlet az 1-2 pontok kozé: I:l D

\|~Z \I/
ZI\

p p
P1+E'W12+P'U1=P2+§'W22+P'U2

N

- p1 = po < nyilt vizfelszin
- P2 = po < szabadsugar

- wi=u

- Uz-Ui=g-H

Fentiekbdl a cs6bdl kilépd viz sebessége és térfogatdrama szamithato:

—Ji2-2-g-H= (36)2 2102 =774
WeENE et m = 136 R

0,052 -1 m3
qv = Wz - ACS('i = 7;74 ) T = 0,0152T

A tartaly megtoltéséhez sziikséges id6, és ezalatt a vonat altal megtett tt (vagyis a valya
sziikséges hossza):

|4 1
4, 0,0152

=66s

Leu-t=22.66=660
TUrt =300 = 060m

)



HARSONA

Egy Okori templomban hatalmas harsondk megszolaltatasahoz
nagy, feliil zart, alul nyitott bronz hengereket hasznaltak, amiket
fokozatosan vizbe meritettek. A bronzhengerek stlya
tulnyomast hozott létre az iireges hengerben, ami a hengerek

tetején levd fuvokakon jutott ki, igy szolaltatta meg a harsonakat.
A bronzhenger vizbe meriilése miatti sulycsokkenése, a levegore
hat6 sulyerd, a vizfelszin emelkedési sebessége valamint a
harsonan létrejové nyomasvaltozas elhanyagolhato.

Kérdés: | Stacionarius allapotot feltételezve, hatarozza meg,
hogy

a) mekkora a hengerfal két oldalan a vizszintek
kiilonbsége h!

b) mekkora a kidramlo térfogatdram qv!

c) mennyi ideig szol a harsona, ha a henger

AH = 0,6m-t siillyed!

Adatok: | m=0,5t; D =1,2m; H = 3m; pviz= 1000kg/m?; pievegs= 1,2kg/m?3; d = 12mm; g=10N/kg

| MEGOLDAS
a) feladatrész: A henger egyenesvonalu egyenletes mozgast (EVEM)

végez, ezért a tulnyomasbol szdrmazo erd kiegyenliti a stlyer6t:
(P2 — po) - Aglap=m- g

m-g 500-10

Agap L2%'m
4

A vizszintkiilonbség, mint egy U-cséves manométer mutatja a

= 4421 Pa

D2 — Do =

nyomaskiilonbséget (hidrosztatika 1-2). A vizfelszinen a nyomas
légkori: p; = py

P2 — Po 4421
ovir g 1000-10

P2 —D1=Pviz- g -h—-o>h= =0,442m

b) feladatrész: Bernoulli-egyenlet a kifuvas (3) és a henger belseje (2) kozé levegére:
Piev Piev
2

p2 + vi+p-Upy=ps3+ v5+p-Us

- Uy 0« Aggp > Ay (konti.)
- p3 = po < szabadsugar
- U, — U3 = 0 < alevegdre hato stlyer6t elhanyagoltuk

2 2
Uy = '(PZ—P0)=\/

4421 = 85,84 —
Piev 1,2 ' S
_0,012%1 liter

3
A kidraml6 térfogataram: q, = Ay; - v, = . 85,84 = 0,0087 mT=8,7 o

ami elég komoly vitalkapacitasnak felel meg!



c¢) feladatrész:

1,2%2-7
T_AV_Aalap-AH 706

T g,  0,0087

=70s




