7.GYAKORLAT (7. oktatasi hét) ARAMLASTAN BSc

Témakorok a 7. heti 7. gyakorlatra:

e Bernoulli-egyenlet alkalmazasai: stacioner és instacioner dramlas
e Euler-egyenlet természetes koordinatarendszerben

o |zotermikus atmoszféra

PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa stacioner aramlasra)

Egy felll nyitott, azaz

po=1bar légkori nyomadsra po AV

nyitott, H=20m szintig — In

vizzel toltott tartalyhozalul | — 1—5 két
kettd, kiilonbozé atmérdgjd, H _

azonos hosszusagu, | — 7‘) | ad, aid,

vizszintes tengelyl — . g /@D v

V2
cs@szakasz csatlakozik. A | T 1 - —_— — e ;a\—>
cs6végen |év6é gombcsap 4 p
teliesen nyitott a p Li “ L> 0

0 -

nyomadsu szabadra.

FELTETELEK: stacioner dramlasi allapot; idedlis kdzeg; Awray>>Acss; az atmeneti idomok és a gédmbcsap
hosszusaga elhanyagolhatd; A gdmbcsap be- és kidramlasi keresztmetszete a.unos a csatlakozé csGével. (Az
abra nem méretaranyos.)

ADATOK: po=10°Pa; p=1000kg/m3; d1=100mm; d,=50mm; g=10N/kg; L1=10m; L,=10m; [x=7,5m

KERDESEK:

A) Szamitsa ki az ,,A” pontbeli dramlasi sebességet, a statikus nyomdst és a dinamikus nyomdst!

MEGOLDAS

A tartaly folyadékfelszin egy pontja (,,1”) és a kidramlasi keresztmetszetben felvett (,,2”) pont kozotti
aramvonalon felirva a Bernoulli-egyenlet megadott feltételeknek megfelel6 alakjat:
p1+ gV% +pgz =p; + %)V% +pgz,
Mivel p1-p2=0 és z1-z,=H, illetve Acray>>Acss miatt v1=0, igy a kidramlasi sebességre rendezve kapjuk:
v, =/2gH =V2-10-20 = V400 = 20m/s
A folytonossag tételét a csévég és az ,,A” pont kdzott felirva kapjuk az ,,A” pontbeli dramldsi sebességet:

A, d,\* 50 \? 1
VA:VZE:W(d—l) sz(m) =20-125m/s

Az ,A” pontbeli statikus nyomas pl. az ,A” pont és a,,2” pont kdzott felirt Bernoulli-egyenletbél kaphaté:

p p
Pa+ Vi +pgza=p; +5V5 +pgz,

2 2
Fentit za=z, felhaszndldsdval az ,,A” pontbeli keresett pa statikus nyomasra rendezve kapjuk:
P, P, 1000_ , 1000 _,
Pa = Po +§V2 _EVA = 100000 + 5 204 — > 54 =287500Pa

De akar a tartaly vizfelszin és az ,A” pont kozott felirt Bernoulli-egyenletbdl is megkaphato:

p p
P1 +EV% + P9z, = pa +EV£ + 924

Fentit za-zo=H és v1=0 felhaszndlasaval az ,A” pontbeli keresett pa statikus nyomasra ugyanazt kapjuk:

P, 1000 _,
Pa =Po + pgH 5 v = 100000 + 1000 10 - 20 — ——5* = 287500Pa

Az ,A” pontban a dinamikus nyomas pedig a definicié alapjan:

1000
Padin = gvﬁ = TSZ = 12500Pa

Megjegyzés: Lathatd, hogy nem jatszik szerepet az ,,A” pontbeli statikus és dinamikus nyomas értékében,
hogy az ,,A” pont a vizszintes L; csGszakaszon belil hol helyezkedik el. Mi ennek az oka? (u=0!)



PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa stacioner aramlasra)

Egy felul zart, a folyadékfelszin feletti ¢#— )

légtérben p=5bar nyomdsly, H=5m Pt o

szintig vizzel toltoétt tartalyhoz alul két —

A .. o N

kilonb6z6 atmérGjl  és hosszusagu, | rg

vizszintes tengelyd csészakasz H _

csatlakozik. A csévégen |év6 gombcesap | — 7‘3 . ad, @ aid,
teljesen nyitott a po nyomasu szabadra. — — W Y
FELTETELEK: stacioner dramldsi allapot, | L e E———

. _ A
1=0, p=all.,, Awray>>Acss, Qazaz a \/L‘ L
tartalyban a folyadékfelszin lesiillyedése ! >l Lo

elhanyagolhaté. Az atmeneti idomok és a

gdmbcsap hosszUsaga elhanyagolhatd. A nyitott gémbcsap be- és kidramlasi keresztmetszete

azonos a csatlakozo6 csGével.

ADATOK: po=10°Pa; p=1000kg/m3; d1=200mm; d>=100mm; g=10N/kg; L1=20m; L,=20m; [x=15m

KERDESEK:  A) Szamitsa ki az ,A” pontbeli dramlasi sebességet!
B) Szdmitsa ki az ,A” pontbeli statikus nyomads és dinamikus nyomas értékét!

+ KERDES: Az ,A” pont statikus nyomasa megné vagy lecsokken, ha a masodik (L) csévezetékszakaszt

fliggblegesen lefelé forditva szereljik fel? (minden egyéb adat azonos) Valaszat szamitassal indokolja!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

A)A tartdly folyadékfelszin egy pontja (,,1”) és a kidramlasi keresztmetszetben felvett (,,2”) pont kozotti

aramvonalon felirva a Bernoulli-egyenlet megadott feltételeknek megfeleld alakjat:

p p
P1 +§V% +pgz; =, +§V% +pgz;

Kapjuk a kidramlasi sebességre
2(pr — o) 2(500000 — 100000)
2 \/ s T 1000

A folytonossag tételét a kilépési ,,2” és az ,,A” pont kozott felirva kapjuk az ,,A” pontbeli aramlasi
sebességet:

+2-10:5=+v800+ 100 = 30m/s

A, dy\° 1
VA=VZE=V2 <d_) =30-Z=7,5m/s
1

B) Az, A” pontbeli statikus nyomas pl. az ,,A” pont és a ,,2” pont kdzotti aramvonalra felirt Bernoulli-
egyenletbél kaphato:

p p
Pa +EV§ +pgzs = p; +EV% +pgz;

Fentit za=z, felhaszndldsaval az ,A” pontbeli keresett pa statikus nyomdsra rendezve kapjuk:

1000 1000
D4 = Po + ng —gvj = 100000 + 302 — 7,5% = 521875Pa

2 2 2

Az, A” pontbeli statikus nyomast pl. a tartdly folyadékfelszin és az ,,A” pont kdz6tti dramvonalra felirt
Bernoulli-egyenletbél is megkaphatjuk:

p p
e + Evg +pgze = pa+ EVﬁ +pgza

Fentit H=z.-za és v+=0 felhasznaldsaval az ,,A” pontbeli keresett pa statikus nyomdsra rendezve kapjuk:
1000
Pa =p¢ +pgH — gvj = 500000+ 1000-10-5 —77,52 = 521875Pa
Az ,A” pontban a dinamikus nyomas pedig:

v2 =——7,5% = 28125Pa

p 1000
2 2

Pa,din =

Megjegyzés: Lathatd, hogy nem jatszik szerepet az ,,A” pontbeli statikus és dinamikus nyomas értékében,

hogy az ,,A” pont a vizszintes L; csGszakaszon belil hol helyezkedik el. Mi ennek az oka? (u=0!)

Megjegyzés: Mekkora tartalynyomas esetén lenne az ,,A” pontbeli (vagy a csévégi) aramlasi sebesség zérus?




PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa instacioner aramlasra)

Egy vizzel toltott (H=15m), zart fedeld, pi=2,5bar —

nyomasu tartalyhoz csatlakozé vizszintes tengelyd P, @

cs6vezeték végén egy alapallapotban teljesen zart AV

szelep taldlhatd. ] = 1

FELTETELEK: p=0; p=4ll; Awnay>>Acs; a tartélyt a | | — A

csével és a csBszakaszokat egymdssal Osszekotd H —

cs6idomok, és a csOvégi szelep hossza | — 7p ] @ad, /@ @d,

elhanyagolhaté. A szelep be- és kilépd - — U — ¥
,,,,,,,,,,,,,, = e

keresztmetszetei a d, atmérdjli csGével azonosak. E—

ADATOK: po=10°Pa  p=1000kg/m’ \/{ 1, 1,
g=10N/kg H=15m ~

d, =50mm d,=25mm 0, =10m (,=5m l,=Tm
KERDESEK: A)Mekkora a viz kezdeti gyorsuldsa az ,A” pontban a nyitas to=0s idSpillanataban? ax=?
B)Mekkora a viz gyorsuldsa az ,,A” pontban abban az iddpillanatban, amikor a kidramlasi
sebesség a stacioner kidramlasi sebességnek épp a haromnegyede?

MEGOLDAS

A) Instacioner eset: Bernoulli-egyenlet az ,,1” (tartaly vizfelszin) és a ,,2” pont (csévég) kozotti aramvonalon:

p p
ptse vi+p-g- n=pt3e Vitp-grz,+p- f—ds

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, de célszerli a csétengely magassagaban

,, 1 ’=tartaly vizfelszin 2 =csOvég
p [Pa] 250 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] v1=0 (tartaly) v>=0 (nyitas pillanata!)
7 [m] 15m Om

Ap- f ) —ds tag értékének (,,instacioner tag”), azaz az ,,1” és ,,2” pontok kozotti folyadék gyorsitasahoz sziikséges

tobbletnyomas kiszamitasakor:

- a feltételek szerint Arartaly>>Acss, igy a tartalyban a gyorsulas elhanyagolhatoan kicsi (1asd folytonossag tétele).

- Az atmeneti idomok ¢és a szelep hossza is elhanyagolhatd, azokban ezért zérus az integral értéke.

- A csovek szakaszonként allando keresztmetszetiiek, melyekben a folytonossag tételéhez hasonléan felirhaté a
gyorsulasokra is az a1 A1=a»A» Osszefliggés, igy azokban egyszerii alakl az integral megoldasa.

Fentiekkel az ,,1” és ,,2” pontok kozotti teljes aramvonalon a folyadék gyorsitasahoz sziikséges tobbletnyomas a két
csOszakaszra vonatkozd mtegralokra korlatozodlk

..... -
p- S J_d5+.0 j—d§=p-a1-l1+p-a2-l2

A fenti kifejezés jobboldalan az also mdexek nem az aramvonal végpontjaira, hanem az ,,17-es ill. ,,2”csOszakaszokra
utalnak! Felhasznalva a1Ai=a>A, 0sszefliggést, a Bernoulli-egyenlet igy mar a nyitas iddpillanatdban érvényes (azaz a
kezdeti maximalis értékil) asx=a; gyorsulasra rendezhetd: a,=v".

PL=P2+pg- (s —z) _ 250000 — 100000 +1000-10-15 300 _ ~m
al = A = = —= —2
L+, - 22 . 5012 30 S
pe(L+1, Az) 1000 <1o +5-(35)

B) A t=o0 stacioner allapotban a kidramlasi sebesség a Bernoulli-egyenlet rendezésével adodik:

2 — m m
Va stac = \/w+ 2g9(zy —z,) =300+ 300 = \/600? (= 24,495 ?)

A Bernoulli-egyenlet instacioner alakja abban a to<t<co idépillanatban felirva, amelyben v, a v2 .. haromnegyede (azaz
0,75v600m/s), ismét csak az a gyorsulas ismeretlen:

1 "=tartaly vizfelszin .2 =csovég
p [Pa] 250 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] vi=0 (tartaly) v,=0,75v/600m/s
z [m] 15m Om

Az instacioner Bernoulli-egyenlet fenti adatokkal rendezhet6: a,=v

P1—DP2— vz+p921 P 972 150 — 168,75 + 150
a = = = 4,375—

p-(ll+l2-A—1) 30 s?

2

Po



PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa instacioner aramlasra)

Egy felll zart, a —_—

folyadékfelszin feletti Pt Ve

légtérben p=2,5bar —

nyomasu, H=5m szintig — rg Ia
p

vizzel toltott tartalyhoz
alul két kulonboz6 _

atmérgjl és hosszusagu, — |

Y V2
vizszintestengelyd | - 7:&:“ ffffffffffffffffffff ;;\—>
csBészakasz csatlakozik. A _ o A Py
csévégen lév6 gombcsap Li >1< L

alapallapotban teljesen

zart.

FELTETELEK: =0, p=3all., Awnsy>>Acss, azaz a tartadlyban a folyadékfelszin lesiillyedése

elhanyagolhatdé. Az atmeneti idomok és a gombcsap hosszisaga elhanyagolhaté. A nyitott

gombcsap be- és kidramlasi keresztmetszete azonos a csatlakozo csGével.

ADATOK: po=10°Pa; p=1000kg/m?3; d1=100mm; d2=50mm; g=10N/kg; L1i=24m; L,=10m; [a=16m

KERDESEK:

A) Szamitsa ki a kidramlasi keresztmetszetbeli gyorsulds értékét a gombcsap hirtelen nyitasanak
to=0s id6pillanataban! ay="?

B) Szamitsa ki az ,,A” pontbeli gyorsulds értékét abban nyitds utdni to<t<eo id6pillanatban, amikor
va=3m/s!

C) Szamitsa ki a stacioner (t->o<) aramlasi allapotban a csévégen kidramld viz térfogataramat! qu k=2

MEGOLDAS
Lasd el6z6 példa megoldast.



PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa instacioner aramlasra)

Adott egy Hi=4m szintig toltott
Y WS

zart tartdly, amelyben a no

vizfelszin feletti nyomas ni!
pt=2,5bar. A tartdly aljara i A

csatlakozik egy allandé i

L .. Hszu Po
keresztmetszetd, dsszesen ,,,, Hi=4m

L=20m  csGvezeték, amely i
végén egy alapallapotban
teljesen zart szelep van.

FELTETELEK:  p=0;  p=4ll;
Atartaly>>Acss;  Aszelep=Acss;  az
atmeneti idom, a

)

B

|

A\

|||||!Il

ﬂ

NN

IR
|

|

/
|

‘JE[I H>=2m
!

konyokidomok és a szelep = = =
hossza elhanyagolhatd. 17m ,l
ADATOK: po=10°Pa;

pviz=103kg/m3, g=1ON/kg,

KERDESEK:

A)Mekkora a kilép6 keresztmetszetben a gyorsulds a szelep hirtelen nyitasdnak ty=0s
id6pillanataban? ai=?

B)Stacioner allapotban mekkora a szokékut dbran jel6lt Hs; magassaga? Hsz=?

+ KERDES: Mekkora a szokékut magassaga abban az esetben, ha a tartdly nem zart, hanem szabadfelszin(i?
(minden egyéb adat azonos) Valaszat szamitdssal indokolja!l

MEGOLDAS

A)
A Bernoulli egyenletet instacioner dramlasra felirjuk a tartaly vizfelszin és a szelep kilépd keresztmetszete
kozott,
¥
p p v
Pt Vit gz =p2+§'V§+P'9'Zz+P'IEd§
1

A csGkeresztmetszet allandd, az egész cs6szakasz hossz (L=2m+17m+1m=20m) mentén. Majd rendezve a
kilépd keresztmetszetbeli ay gyorsulasra (Hi=4m, H,=2m, H3=1m jeldléssel) kapjuk:

Pe—po+p-g- (H +Hy—Hs) 250000 — 100000 + 100010 (4 +2 —1) _ 200
Tt = 0L - 1000 - (20) =20

= 10m/s?

B)
Stacioner allapotban Bernoulli egyenlet a tartdly vizfelszine és szokékut legfelsé pontja kdzott, amely ott
van, ahol az dramlasi sebesség éppen mar zérus:

pe + pg(Hy + Hy) = po + pg(H3 + Hsz)

Fenti a keresett Hs; magassagra rendezhet6. Hsz =20 m



PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa instacioner aramlasra)

A mellékelt abran lathato zart tartalyban a vizfelszin /"’“\
foltti tér nyomasa p, = 140000 N /m’ . Atartalyhoz

P
csatlakozé L=10m «cs6 végén elhanyagolhaté [——T = _viz
hosszUsagu konfuzor Ai-r6l As-re sz(ikiti a kioml6 - =
keresztmetszetet. A megfigyelt t>0s id6pillanatban a 2m|_ T 10m |

kidramlasi sebesség v,=3m/s.
FELTETELEK: u=0; p=all; Awrtaly>>Acss; az atmeneti ' i o

. gl o . - = ]
idomok (tartalybol c§obe ill. a cs6végi konfuzor) \_:j A= 10cr] U= 5 cm?
hossza elhanyagolhatd.

ADATOK: g=10N/kg, pviz=1000kg/m?3, po=10°Pa; L=10m; A=10cm?; A,=5cm?; H=2m,

= |

— Y

KERDES:
A)Mekkora a folyadék a, csévégi gyorsuldsa?
B)Mekkora ebben a pillanatban a csébeli dramlasi sebesség és gyorsulas?

MEGOLDAS

A)
A Bernoulli egyenletet instacioner aramlasra felirjuk a tartaly vizfelszin és a csévégi kilép6 keresztmetszet
kozott:
‘ 0
p p v
PLtSVitp g m =Pt Vit gt | Sods

1
A csGkeresztmetszet 10m hosszon allandd, de az elhanyagolhatd hosszusagu konfuzor végén van a kilépd

keresztmetszet, ahol az aii gyorsuldst keressiik egy olyan id6pillanatban, amikor a megfigyelt t>0s
id6pillanatban a kidramlasi sebesség v,=3m/s.

pL—po+p-g-(H) -5 v}

Agi = 0L
140000 — 100000 + 1000+ 10+ 2 = 252 37
Tt = 1000 - 10
140 -100+10-2 33" 555 )
Ay = 10 =10 — 5,55m/s

B)A folytonossag tétele a sebességekre és a gyorsulasokra is alkalmazhato, igy a csévégi kilépé
keresztmetszetnél kétszer nagyobb keresztmetszet(i cs6ben:

ViA1=VLA, alapjan vi=3/2=1,5m/s

a1A1=0,A; alapjan 01=5,55/2= 2,725 m/s?



PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa instacioner aramlasra) \
A p: nyomasu zart tartalybdl viz aramlik ki

az dbran lathato ferde csévon.

ADATOK: 1
pt=1,9-10°Pa po=10°Pa;
Pviz=1000kg/m3 g=10N/kg; “m
FELTETELEK: 1

,0=é||, Atartaly>>Acss; Aszelep=Acss;

az atmeneti idom, a kdnyokidom és a
szelep hossza elhanyagolhaté. A surlédasi
veszteség elhanyagolhatd (u=0).
KERDESEK:

A) A csap megnyitasakor mekkora a vizsugdar kezdeti csévégi gyorsuldsa?

B) Stacionarius allapotban hatdrozza meg, milyen magasra jut fel a vizsugar! H =7 [m]

MEGOLDAS

| PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa instacioner aramlasra) \
Egy vizzel toltott, felGl zart tartdlyra egy allandd

keresztmetszetd, 6sszesen 12m hosszu csé csatlakozik. A /’p_\ Po /r\WT
1

tartalybeli vizfelszine f6l6tt a nyomas allandé pi=6bar, az
abran jelolt folyadékszint h=5m. A flggdleges tengelyl
cs6végen egy alapallapotban teljesen zart szelep

taldlhato, mely keresztmetszete a cs6ével azonos. 5m ' 12
Z. 7 ’ —_— — m
FELTETEL: u=0; p=allandé ) - = -L_ — __;| R

ADATOK:  po=10°Pa;  p.,=10°kg/m3  g=10N/kg;, | =— —= —¢
Atfrtély?>Acsc'i=Aki i
KERDESEK:
A)Mekkora az aramldsi sebesség a kilépd keresztmetszetben abban a hirtelen szelepnyitds utani
idépillanatban, amikor a vizszintes cs@szakaszban a gyorsulds pontosan dcss=25m/s? értékii?
B)Mekkora stacioner kidramlasi allapotban a ,,szokékut” abran jeldlt H magassaga?
Megoldas

| PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa instacioner aramlasra)
Egy felul zart, a folyadékfelszin A~
feletti légtérben pi=2bar nyomasu, Pt
H=25m szintig vizzel toltott —
tartdlyhoz alul két kiilonbozd l’g
p

atmérG6jl és hosszusagu, vizszintes | —

tengelyl cs6szakasz csatlakozik. H
Alapallapotban a csévégen |évé
gbémbcsap teljesen zart. o —

. S e & e T —
FELTETELEK:  u=0,  p=éll, | — T ) i\
Awaraly>>Acss, azaz a tartdlyban a \/L L Po
folyadékfelszin lestllyedése ! *h Lo

elhanyagolhaté. Az  atmeneti

idomok és a gdmbcsap hosszisaga elhanyagolhatd. A nyitott gdmbcsap be- és kidramldsi keresztmetszete
azonos a csatlakozo cséével.

ADATOK: po=10°Pa; p=1000kg/m3; @d;=200mm; @d>=100mm; g=10N/kg; L1=50m; L,=25m

KERDES: Mekkora a folyadék csévégi v, kidramlasi sebessége a kilépd keresztmetszetben abban a hirtelen
szelepnyitds utani adott to<t<ee idépillanatban, amikor a nagyobb keresztmetszet( (@d;=200mm) csben a
gyorsulds értéke mar csak pontosan a;=2m/s??

Megoldas



PELDA (Bernoulli-egyenlet alkalmazasa instacioner aramlasra)

A vizszintes tengely( . p
oriasfecskendében /p /

==
viz van. A megfigyelt Fq v / Ef‘d

t idépillanatban — 7 OD ] e n

(to<t<ee) a dugattyu / - 1
sebessége vgq=2m/s, Po I ;

és gyorsulasa, L,

a¢=2m/s%. A kiilsé tér
nyomasa a dugattyd
kiilsé (bal) oldalan és a fecskend6 kidramlasi keresztmetszetében is po=10°Pa értékd.

Feltételek: Idedlis kozeg. A gD ill. gd atmérdjd, és L ill. [ hosszUsagu csészakaszok kdzotti atmeneti
idom (konfuzor) hossza elhanyagolhaté.

ADATOK: L=500mm; /=500mm; @D=50mm; @d=25mm, p.,=10°kg/m3; po=10°Pa

KERDESEK:

A)Mekkora a szabadba kidaramlé vizsugar sebessége és gyorsuldsa? Vii=? aki="?
B)Mekkora a dugattyu belsé fellletén a nyomas? pg=?
C)Mekkora Fq4 erével kell hatni a dugattyura ebben a pillanatban? Fg=?

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
A) A csOkeresztmetszet valtozik, de szakaszonként éalland6. Az O6sszenyomhatatlan kdzegben a
viAi=v2A> (folytonossag-tétel) alapjan a sebesség vi=vq=2m/s értéke és a keresztmetszetek
ismeretében kapjuk vii=vo=4-vi=8m/s értéket. A gyorsulasokra is alkalmazhat6 a folytonossag-
tételhez hasonld Osszefiiggés (a1Ai=a2Az), ezzel az ar=aqe=2m/s*> ismeretében kapjuk meg
ai=ar=4-a1=8m/s” értéket.

B) A tiddpillanatban az instacioner aramlasi allapotra felirt Bernoulli-egyenlet az ,,1”” (dugattyt belsd
felszine) és ,,2” (csévég) pont kozotti dramvonalon az alabbi:
2
p p dv
Pitsvitp gz =py+5vitprgoztp | ods
2 2 Jt
1

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, de a példabeli vizszintes csétengely esetén z=Om
mindenhol, igy nem befolyésolja eredménytinket.

”1” ”2”
p [Pa] pd=? (p1=?) po=100 000Pa
v [m/s] VI=v¢=2m/s vo=4-vi=8m/s
z [m] Om Om
Az 17 és ,,2” pontok kozotti folyadék gyorsitisahoz sziikséges tobbletnyomas, azaz a (p * [ 12 % ds)

tag kiszamitasdhoz a kovetkezO megfontolasok sziikségesek. Mivel az atmeneti idom hossza
elhanyagolhat6 és a csdkeresztmetszet valtozik, de szakaszonként allando, a cs6hosszak pedig
L1=0,5m és L,=0,5m, igy:

20
pfisds=pra;-Ltp-ay-l
Ezzel a keresett nyomas:
p p
pP1 :po+§'V% —E-Vf+p'a1'L+p-a2-l
p; = 100000 + 32000 — 2000 + 1000 + 4000 = 135000Pa

C) A dugattyu kiilsé (po) és bels6 (p1) oldalan a nyomaskiilonbség ismert:
Ap=p1-po=135000Pa—10°Pa=35000Pa

Ezzel az er6: Fa= Ap:Adqug=(p1-p0)* Adug

ahol Adque=D?n/4

tehat: Fq=35000 - (0,05- 0,05- n/4)= 68,72 N



| PELDA (Euler-egyenlet természetes koordinatarendszerben)

Egy @D atmérdjl cs6vezetékben viz dramlik. A

cs6tengely vizszintes. A viz térfogatdramanak qv
kozelit6 mérésére (becslésére) a csGével '-'|:>D-
/

azonos, dllandé  keresztmetszetld, 90°
konyokidom oldalfali nyomasmegcsapolasait
haszndljuk. Az aramlo kozeg kénydkidombeli
aramvonalai az dabran lathatok. A konydkidom P
oldalfali kiils6 nyomasmegcsapolasdban mért
nyomast jeldlje p2, a bels6t pi. A mért
nyomaskilonbség értéke Ap=16000Pa.
Feltételek: stacioner dllapot, p=4ll., u=0
ADATOK: D=200mm;  p=1000kg/m3

R1=100mm; R>=300mm
KERDES: Az Euler-egyenlet természetes
koordinata-rendszerben felirt normalis irdnyu
komponens-egyenlete segitségével
A)Indokolja, hogy melyik allitas helyes: pi<p2 vagy p1>p2 ?
B)Hatdrozza meg a cs6ben dramlé kozeg atlagsebességét és térfogatdramat!
+KERDES: Mekkora nyomaskiildnbséget mérnénk, ha levegd aramlana a fenti kérdésben kiszamolt
sebességgel ugyanebben a cs6ben?

MEGOLDAS
A kényokidomban gorbilt aramvonalakra felirhatd az Euler-egyenlet Un. természetes koordinata-
rendszerben. Ennek a normalis irdnyd komponens egyenlete:

v 10p
R - 9n pon
A sulyerét (er6tér hatasat) elhanyagolva kapjuk:
v: 10dp
R pon
A normalis irdnyd nyomasvaltozas rohamossaga:
dp _ pv?
on R
A sugarirdnyl nyomadsvaltozas rohamossdga az atlagos sugaron érvényes atlagsebességgel felirhaté:
—2
b2 —P1 _ PV
R,—R; R
Ebben az atlagos sugar: §=(R1+R2)/2=0,2m
A cs6atmér6 a sugariranyu tavolsag: R2-R1=D=0,2m
V2
A mért nyomaskilonbségre rendezve: Ap =p, —p1 = ,of(R2 —Ry)
, X ) — _ |ApR _ [16000:0,2 _ =
Az atlagsebességre rendezve: V= Do \/0‘2'1000 =16=4m/s
A térfogatdram az atlagsebesség és a cs6keresztmetszet szorzata: qy = VA
Ezzel kapjuk: qv=0,125663706 m3/s (= 7,54 m3/perc = 39452 m3/h stb.)

(Természetesen kerekiteni sziikséges az eredményt! pl. qu=0,126 m3/s)



| PELDA (Euler-egyenlet természetes koordinatarendszerben)

Egy @D=500mm allandoé atmérgjli csGvezetékben viz aramlik.

N .
A viz térfogataramanak kozelité mérésére a csével azonos, % f R
allandd keresztmetszet( (Ry=250mm; R,=750mm, N\~ 1 D > - - v_"__':‘ - 2 P2
R=500mm) 90°-0s kdnydkidomnak az 4&bran lathatd / R/
kialakitasu belsS ,1” és kiils6 ,2” nyomasmegcsapoldsait / " _\\ .
hasznaljuk. A konyokidomban aramlé kézeg dramvonalai az Pviz 1 D) '\' v
abran lathatok. A kénydkidom nyomasmegcsapoldsain mért v = -
nyomaskiilénbség értéke Ap=4000Pa. Po !
FELTETELEK: stacioner &llapot; p=allandd; a cs6tengely a :
vizszintes sikban fekszik. p1 P2 D
ADATOK:  p=1000kg/m3;po=10°Pa;  g=10N/kg; A u =
D=500mm;  Ri=250mm; R,=750mm P

KERDESEK: manométer i

. e . s , |
A konyokidombeli aramlasra alkalmazva az Euler-egyenlet -

természetes koordindta-rendszerben felirt normalis irdnyu
komponens-egyenletét

A)indokolja, hogy a (p1> p2) és a (p1< p2) relacidk kozil melyik helyes, illetve
B)hatdrozza meg a cs6ben dramlé kozeg atlagsebességét és térfogataramat!

Megjegyzés: Megolddsaban jelolje egyértelmiien, hogy melyik részkérdésre valaszol!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)



PELDA(izoterm atmoszféra)

z [km]

Mexico City repul6terének z=2250m tengerszint
feletti magassagban fekvé kifutdopalydjan az
indulasra varo replil6gép utasterében a nyomads a
helyi kérnyezeti nyomas, a hémérséklet pedig 152C.
Az utastér hermetikus lezarasa és felszallas utan a
replilégép rovid id6 alatt eléri a z=10500m-es
utazdmagassagot. Az utazémagassagon az utastér
nyomasat 0,75bar értéken tartjak, mikozben az
utastér hoémérséklete 152C marad, mert nem
mukodik tokéletesen a klimaberendezés. N
ADATOK: I.S.A. adatok: 2zp=Om, po=101325Pq,
To=288K. Ebben a példdban g=9,81N/kg értékkel
szamoljon! leveg6re R=287 J/(kgK) 0 >
KERDESEK: 0 p [Pal
1.1)lzoterm atmoszféra feltétellel hatdrozza meg,
hogy utazdmagassagon mekkora és milyen irdnyd az utastér 25cm X40cm téglalap alakunak
tekinthetd ablakara haté erd! (Katasztrofafilmekben | kitorik” az ablak, vagy ,betorik”?)
1.2)Rajzolja fel a diagramba a kdrnyezeti nyomds magassag szerinti valtozasat izoterm atmoszféra
feltétel esetén! Jel6lje a diagramban a kévetkez6 pontokat a (z,p) koordinatakkal: A) tengerszinten,
B) replil6téren és C) utazdémagassagon (repulégépen kivil és belil)!
+KERDES)Hany kg levegének kell tadvoznia a 850m?3 térfogatl utastérbdl, mire a repiilégép eléri az
utazémagassagot?

y 4

A
!

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
1.1) A zo =Om tengerszinten a nyomas po =101325Pa és To=288K=3ll. adatok ismertek, igy barmely
zi magassagon a pi nyomas az izoterm atmoszféra feltétellel szamithato:
_9(zi—2p)
pi=po-e Ko
Esetlinkben az zi = 10500m utazémagassagon a puaiss klilsé nyomas kiszamithatd, behelyettesités
utan kapjuk:
Pkils6=Po-0,287598742=29141 Pa
Ezzel a nyomaskiilonbség:  Ap=pbelss-Prilss=75000-29141=45859Pa

Az ablakra hat6 eré: Fablak=Ap-Aablak=48859Pa-(0,25-0,4)=4585,9N (irdnya?)

1.2) Lasd abra.

tengerszinten (za=0m) p=po=101325Pa
repllétéren (z8=2250m) p=77579Pa
utazémagassdgon  (zc=10500m) p=29141Pa

1.3) A, lassu” megoldas: A repilétéren (zg=2250m) az utastér 850m?3 térfogatat a helyi nyomdasu és
hémérsékletl levegd tolti ki, melynek slrlsége:

pe=ps/(R-Ts)=77579/(287-288)=0,938576751 kg/m?
ezzel az utastérben a leveg6 0ssztomege:

me=ps-V=797,79 kg

Az utazdmagassagon (zc=10500m) viszont az utastér 850m?3 térfogatat a belsé nyomasu (75000Pa)
és 15°C hémérsékleti leveg6 tolti ki, melynek s(rlisége:
pc=pc/(R-Tc)=75000/(287-288)=0,907375145 kg/m3
ezzel a tomege:
mc=pcV=771,27 kg
Tehat Am= ms - mc =26,52kg tomegl levegdt kellett kiengedni.

Mi a ,gyors” megoldas?




PELDA (izoterm atmoszféra)

On a Magas-Téatra hegység 2632m magas Lomnici-
csucsarél utazik lefelé lanovkdaval a 910m
tengerszint-feletti magassagban fekvé
Tatralomnicra. A csicson még elindulds el6tt
teljesen kiitta a tedt a pont 1 literes termoszabdl,
aztadn a kupakkal hermetikusan lezarta és nem is
nyitotta ki az utazas alatt.

KERDESEK:

A) Tatralomnicra leérve mekkora a
nyomaskilonbség a termosz belsd tere és a kiilsé
kornyezeti nyomds kozott? Ha kinyitja a
termoszkupak szelepét, akkor azon keresztil kifelé vagy befelé kezd el dramlani a leveg6? Az A)
kérdés soran a p=f(z) szamitdsa soran izoterm atmoszférat tételezzen fel, melyhez az adatok: zo=0m,
po=101325Pa; To=288K; R=287 J/(kgK), g=9,81 N/kg.

B) Mekkora lenne a termosz belsé tere és a kiilsé kdrnyezeti nyomas kozott ez a nyomaskiilonbség
Tatralomnicra érkezéskor, ha nem izoterm atmoszféra, hanem a zo=Om tengerszinti po=allandé
feltétellel szamolna a p=f(z) kbrnyezeti nyomast a megoldasa soran?

MEGOLDAS
A)
Izoterm atmoszféra feltételt hasznalva barmely zi magassagon a pi nyomas az aldbbi p=f(z)
kifejezéssel szamithato:
_9(zi—2o)
pi=po-e Ko
Esetlinkben zi = 2632m (fent) és 910m(lent) ismeretében a nyomasok:
fent: pcsucs=74140 Pa

lent: pTATRALOMNIC=90952 Pa
A nyomaskulénbség Ap= pratratomnic — Pcsucs,= 90952Pa — 74140Pa = 16812 Pa

Mivel pritralomnic > Pcsucs, igy ha kinyitjuk a kupakszelepet, ezért kintrél befelé aramlik a levegé.

B)
A po=all. feltételt hasznalva: Mivel zo =Om tengerszinten a nyomas po =101325Pa és To=288K=all.
adatok ismertek, igy a po=1,225863821kg/m? (=1,226kg/m3) alladd s(irliség ismeretében barmely z;
magassagon a p; nyomas felirhato:

Pi=Do— P09 (Zi—20) =Po— P09 "%

fent: pcsucs=69673 Pa
lent: prATRALOMNIC=90382 Pa

A nyomaskulonbség Ap= prarratomnic — Pcsucs,= 90382Pa — 69673Pa = 20709Pa
Mivel pratraLomnic > Pcsucs, igy ha kinyitjuk a kupakszelepet, akkor po=all. feltételt hasznalva is kintrél

befelé aramlik a levegd, de joval nagyobb a nyomaskiilonbség, mint izoterm atmoszféra feltétel
esetén.



PELDA (izoterm atmoszféra)

Budapest replilSterének z=151m tengerszint feletti magassagban fekvé kifutdpalyajan egy induldsra

vard replil6gép utasterében a nyomas a helyi kornyezeti nyomds, a hémérséklet pedig 15°C.

Felszallas utan a replld gyorsan eléri az utazémagassagot, ahol a kils6é nyomas ismert 30 923 Pa

értékd. Ezen magassagban az utastér nyomasat poeiss= 75 000 Pa értéken, az utastér h6mérsékletét

pedig allandd 15°C értéken tartjak (elromlott a klima...).

ADATOK: Az |.S.A.(International Standard Atmosphere) adatok: zo=0m, po = 101 325 Pa, To=288,

valamint levegdre: R=287 J/(kgK). Ebben a példaban g=9,81N/kg értékkel szdmoljon!

KERDESEK:

A) Ilzoterm atmoszféra feltétellel hatarozza meg, hogy mekkora az utazémagassag! z="?

B) Izoterm atmoszféra feltétellel hatarozza meg, hogy mekkora repul6téri kifutépdlyan a kilsé
nyomas! p=?

C) Szamitsa ki, hogy utazomagassagon mekkora a belsé / kiils6 tér kozotti nyomaskilonbség (Ap=?),
valamint az ebbdl adédé, az utastér egy 300mm X400mm téglalap alakunak tekinthet6 ablakdra
haté er6! F=? (nagysag és irany)

MEGOLDAS
A)
Izoterm atmoszféra esetén a p=f(z):
_9(z—2p)
p=p,-e Kl
Utazdmagassagon ismert a kiils6 nyomas a meghatdrozanddé z magassagban : p = 30 923 Pa.
Rendezve z-re kapjuk:

p 9(z — z,)
In—=-————-
Po RT,
azaz:
RT, p
z=———"-In —
g Po

behelyettesitve:
287 - 288 30923

1
9,81 101325
Az utazémagassag tehat z =10 000 m (10km).

zZ=— =10000m

B)
_9(z—zp) 9,81(151-0)
p=po-e R =101325-e 287288 = 99525,3Pa

A z=151m tengerszint feletti magassagon 1évé replil6téren a nyomas p =99 525 Pa.

C)

Utazdmagassagon az ablak belsé és kiilsé oldala kozotti nyomaskilonbség fentiek alapjan:
ApPablak=Pbelss - Pkilss = 75 000Pa — 30 923Pa =44 077 Pa

Az ablak keresztmetszete:  Aaplak=a-b=0,3-0,4=0,12 m?

Az erd: Fablak=Ap-Aablak = 5289,24 N = 5,29kN

Mivel ppelss > pralss, €zért belllrél kifelé mutat az er6vektor.

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenGrzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbdl nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérnéki szempontbdl
,ertelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott végeredménnyel is
elfogadom.



PELDA (izoterm atmoszféra)

Ot baréatja elutazott 6tfelé (Iasd alabbi helyek). On nem
tudja, ki hova utazott, csak az 6t helyet adtdk meg. Azt
tudja, hogy mind az 6ten a hotelekben pont egy-egy 10.
emeleti szobat vesznek ki. A hotelek féldszintjének
20=0m tengerszint feletti z[m] magassagai ismertek:

Zj
Nepal Hotel Kathmandu 1298 m
Zimbabwe Hotel Harare 1480 m
USA Hotel Denver 1625 m
Svijc Hotel Alpine 1700 m
Mexiko Hotel Tequila 2216 m

Tudjuk, hogy a hotelek emeletei mindenhol 3m magasak.

A legjobb bardtja a mellékelt képet, a sajat 10. emeleti

hotelszoba ablakdbdl készitett fotdt kiildi Onnek a mai fak-zh-ra biztatasul. Tudja, hogy az okostelefonjara
mindenkinek fel van telepitve az Us! ,izoterm atmoszféra” nevl ingyenes app, amely a GPS és |.S.A. adatok
alapjan a helyi p[Pa] légnyomast kiszamitja és Ot tizedesjegy-pontossaggal rateszi a fotd bal alsé sarkara.
ADATOK: Az I.S.A. (Int.Stand.Atm.) adatok: po= 101325 Pa; To=288K; R =287 J/(kgK); g = 9,81 N/kg
KERDES: A fotd ismeretében, izoterm atmoszférat feltételezve szamitassal indokolja, hova utazott a legjobb
baratja!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

Izotermikus atmoszféra feltétel esetén a p=f(z) fliggvény ismert:
_9(z—zy)
p(z) =po-e Ko
A fénykép alapjan ismert a p(z)=83240,33436 Pa nyomas értéke, ehhez keressiik a z magassagot.

Fenti alakot rendezve z-re kapjuk:

4 9z — zp)
In—=-—-———--—-
Po RT,
azaz:
RTy p
z=——"In—
g Po

behelyettesitve:
287-288 = 83240,33436

981 M io13zs _ 10°6om

zZ = —

Tehat a fotd z = 1656,5 m tengerszint-feletti magassagban készilt valamelyik hotelben.

Barmelyik hotel 10. emeletén dllva és a fényképezdgépet kb. 1,5m magassagban tartva a fotokészités
tengerszint-feletti magassaga z = z+10-:3m + 1,5m = z;+ 31,5 m.

Ebbél zi=z-31,5m, vagyis zi= 1656,5-31,5 = 1625 m, azaz legjobb baratja az USA-ban van.

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbdl nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérnéki szempontbdl
,ertelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott végeredménnyel is
elfogadom.


https://play.google.com/store/apps/details?id=hu.b5cumt.szaki.izotermatmoszfera
https://play.google.com/store/apps/details?id=hu.b5cumt.szaki.izotermatmoszfera&hl=hu

PELDA (izoterm atmoszféra)

A Mount Everesten eltlint hegymaszo

keresésében egy ,A” és egy ,B” jel( MR RI0N:yLIM
mentScsapat  vesz  részt.  El6szor
rekonstrudlni szeretnék, hogy mi, mikor
és milyen magassagban torténhetett,
ezért bekérnek minden hasznalhaté
informdciét a tobbi hegymdszotdl, akik
taldlkoztak vele maszas kozben. A
mellékelt fotdt a cstcsrdl mar lefelé tartd
kanadai Elia Saikaly hegymdszo és
dokumentumfilmes készitette,
elmondasa szerint valahol 8400m és « s - 4

: £

8800m kozott és akkor, amikor épp |~ A~ e G
7’ 2 97

elhaladt az akkor még felfelé tartd ‘_ S . ‘ k i

keresett hegymaszo mellett.

Tudjuk, hogy minden képfelvevé berendezésre fel van telepitve az m izoterm atmoszféra” nevl ingyenes
program, ami a magassagkoordinata alapjan To=all. feltétellel a helyi légnyomast kiszamitja és 6t tizedesjegy-
pontossaggal rateszi a fotdk bal fels6 sarkara.

ADATOK: zo= 0 m; po= 101325 Pa; To=288K; R =287 J/(kgK); g =9,81 N/kg; a=6,5-103K/m

KERDES: A fotdn 1év6 szamadat alapjan az ,,A” jeld ment&csapat po=allandé siiriség feltételezéssel, a ,B” jell
mentdcsapat az un. ,izoterm atmoszféra” feltételezéssel szamitja ki, hogy milyen magassagban késziilhetett
a fotd. Onnek kell déntenie az eredményekrél: igy kérem, szamitsa ki On is, és véleményezze a
ment&csapatok szamitasait és indokolja szamitdssal, hogy milyen magassagban késziilhetett ez a fotd!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

PELDA (izoterm atmoszféra)

A Mount Everesten eltlint hegymaszo 3§655 66661
keresésében egy ,A” és egy ,B” jell ! s
mentd&csapat vesz részt. EIGszor rekonstrualni :
szeretnék, hogy mi, mikor és milyen
magassagban torténhetett, ezért bekérnek
minden hasznalhaté informdciét a tobbi
hegymaszotol, akik taldlkoztak vele mdszas
kozben. A mellékelt fotdét a csucsra felfelé
tartdé kanadai Elia Saikaly hegymaszd és
dokumentumfilmes készitette drdnjaval,
elmondasa szerint valahol 8720m és 8820m
kozott, és ekkor a még felfelé tartd keresett
hegymdszot mar elhagyta.

Tudjuk, hogy minden képfelvevd

berendezésre fel van telepitve az m ,izoterm atmoszféra” nevld ingyenes program, ami a
magassagkoordinata alapjan To=all. feltétellel a helyi légnyomast kiszamitja és 6t tizedesjegy-pontossaggal
rateszi a fotdk bal felsé sarkara.

ADATOK: zo= 0 m; po= 101325 Pa; To=288K; R =287 J/(kgK); g =9,81 N/kg; a=6,5-10"K/m

KERDES: A fotdn lévé szamadat alapjan az ,A” jel mentScsapat az un. ,izoterm atmoszféra” feltétellel, a,,B”
jelli ment8csapat po=allandé slrlség feltétellel szamitja ki, hogy milyen magassagban késziilt a fot. Onnek
kell déntenie az eredményekrél: igy kérem, szadmitsa ki On is, és véleményezze a ment&csapatok szamitdsait
és indokolja szdmitdssal, hogy milyen magassagban késziilhetett ez a fotd!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)


https://play.google.com/store/apps/details?id=hu.b5cumt.szaki.izotermatmoszfera&hl=hu
https://play.google.com/store/apps/details?id=hu.b5cumt.szaki.izotermatmoszfera&hl=hu

PELDA (izoterm atmoszféra)

Az aldbbi tablazatban harom toronyhaz foldszintjeinek z[m] magassag-koordinatai a
20=0m tengerszinthez képest, illetve a toronyhaz féldszintje és a toronyhaz csucsa
kozotti Hifm] toronyhaz-magassagok vannak felsorolva:

Jel toronyhdz neve, vdros, orszdg Zi H;
»A” Petronas-ikertorony, Kuala-Lumpur, Malajzia 22 452
»B” Burj-Al-Kalif, Dubaj, Egyesiilt Arab Emirségek 11 828
N o Azerbaijan Tower, Baku, Azerbajdzsan -28 1050

Az ,A” jell toronyhaz feltlinik a Brilidns csapda cim( filmben, amiben a Sean Connery
és a Catherine Zeta-Jones altal alakitott betoréparos a toronyban lévé vallalati
szerverrdl akar tobb millidrd dollart leemelni, majd utana izgalmas menekiilést
hajtanak végre: kimasznak az ,,A” torony hpeii,’a"=170m magassagaban 1évd helikopter-
leszélldhelyéhez és az odaérkez6 helikopterrel elmenekilnek az tGld6zdik elél. Innen
valtozik a mi torténetlink: egészen Bakuig repllnek és az Gt annyi ideig tart, hogy
addigra ott feléplilt a ,C” jell Azerbaijan Tower is, melynek hneii,»cv=900m magassagban
|évé helikopter leszalléjan landolnak.

Az aldbbi tdblazatban pedig az A, B és C tornyokon |évé helikopter leszallohelyekhez az adott torony helyi
foldszint feletti magassagait adtuk meg, piros szinnel jel6lve a betéréparos induldsat és érkezését:

torony | hhei [M] : a helikopter-leszallok magassdgai a torony foldszintjétél mérve:

A Om, 30m, 170m,

B Om, 90m, 120m, 190m, 220m, 310m,

C Om, 100m, 200m, 300m, 400m, 500m, 600m, 700m, 800m, 900m

KERDES:

A) Szamitsa ki izoterm atmoszféra feltétellel, hogy mekkora a nyomaskilonbség az indulds és érkezés
helyszinei kozott!

B) Ha tokéletesen hermetikusan zarhaté lenne a helikopter, akkor érkezés utan az ajtét kinyitva kifelé vagy
befelé aramolna a leveg6? Indokolja valaszat!

ADATOK: Az I.S.A. (Int.Stand.Atm.) adatok: pp=101325Pa; T;=288K; R=287J/(kgK), g=9,81N/kg

A példa megolddshoz lathatéan nincs sziikség a ,,B” toronyra, de nem volt idém térélni!

MEGOLDAS (A lap tuloldalan is folytathatja a megoldast)

PELDA (izoterm atmoszféra)

Egy repil6tér z=938m tengerszint feletti magassagban fekvd kifutdpalydjan egy indulasra vard

replilégép utasterében a nyomas a helyi kérnyezeti nyomads, a hémérséklet pedig 21°C. Felszallas

utan a repulé gyorsan eléri az utazdémagassagot, ahol a kornyezeti nyomdas 31000Pa. Ezen
magassagban az utastéri bels6 nyomast preiss=75000Pa értéken, az utastér belsé hémérsékletét
pedig allandod 21°C értéken tartjak.

ADATOK: Az |.S.A.(International Standard Atmosphere) adatok: zo=0m, po=101325Pa, To=288K,

valamint levegdre: R=287 J/(kgK). Ebben a példaban g=9,81N/kg értékkel szamoljon!

KERDESEK:

D) Allandé s(irliség feltétellel (po=all.) és izoterm atmoszféra feltétellel is szdmolja ki a z=938m
magassagban fekvs replil6tér kornyezeti nyomasat!

E) Izoterm atmoszféra feltétellel hatarozza meg az utazdmagassagot! z=?

F) Szamitsa ki, hogy utazémagassagon mekkora az utastér A=250mm X450mm téglalap alakunak
tekinthet6 ablakara hatd, az eltérd kiils6 és belsé nyomas kilonbségébdl szarmazé erd!

G) A célallomas repul6tere z=151m tengerszint feletti magassagon van, ott a h6mérséklet t=18°C. A
repiil6gép utasterének 0Ossztérfogata allandéd V=1000m3. Osszesen hany kg levegst kell
beengedni az utastérbe vagy éppenséggel kiengedni az utastérbél, hogy leszdallds utan az
ajtényitaskor ne legyen nyomaskilénbség az utastér és a kornyezet kozott?

MEGOLDAS



