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1 Hidrosztatika

Minden érintett feladatndl R =287 J/kg K, g=9.81 N/kg

11 p,-p,="? [Pa] Po

11
R

10m

IR

L ©=-800kg/m*

0,12m

NN

©=13,6.10° kg/m

1/2 pP,—p, =" [Pa]

pz/ ‘ \P1
A
viz
100 mm
Hg -
1/3  1-2 szakaszon: p,, =1.3kg/m’ 1
Y 1 /°7 Z
47 717
- 3 7 AY
3-4 szakaszon: p, =1.1kg/m % 200m 7 Z
/) AU
Z A
= 7 Z
py—p, =7 [Pa] 4 0 %
7777777 ////'/////////f/
2
1/4 p, =10’ Pa (p kiszdmitdsihoz)
Kiviil (Ievegd): T,=0°C
80m
p, = 760 mmHg
Kéményben (fiist):
T, =250 °C
Z 2
P1_p2:?[Pa] ' T 2 g
4

W/l



Hidrosztatika

1/5

1/6

1/7

1/8

Az dbra egy gdzvezeték fliggdleges szakaszat tiinteti fel. Az alsé

gazcsapndl a tilnyomds 500 Pa. Mekkora a tilnyomds a felso

csapnal?

Aramlés nincsen.
Prevegs= 1.2 kg/m’
Pe,=0.7 kg/m’

levegd

o [P =10 N/m?
7=
p, =12kg/m*[ R =288J/kgK

a) T, =?[K]

b.) p, =?[Pa],

ha a homérséklet a 0 <z <2000m szakaszon mindentitt T.
py =0.5-10°N/m?

0 p, =10° N/m’ | levegé
7 =
p, =1.25kg/m’

z, =7 [m] ha a hémérsékleta 0< z <z A szakaszon allando.

A jarmi olajjal van toltve.

2000m

90’2/ X 20m

T

+2

Py =950 kg /m’ =

a=3m/s’

p,—P, =?[Pa]




Hidrosztatika

1/9 A jarmi olajjal van toltve.

Poy =950 kg/m’

pa—P,=0Pa Po

a:?[m/sz] —

P _ 2m

O|l|||

™A

i

1/10 Az 4bran lathaté tartdlykocsira kanyarban vald o8m
5 2 . 12 , Nyugalmi
haladdskora =3 m/s~ centripetdlis gyorsulds hat. 8 felszin
A tartdlykocsi vizzel toltott. ]
a.) Milyen magasra emelkedik a viz felszine az — — —
A-B oldalon? = om| — | ¢
b.)  Mekkora er6 hat a kocsi A-B oldaldra, ha a S
kocsi hossza 1,6 m? B i
Z > vz
1/11 Hogyan helyezkednek el a felszinek, ha a csé '
200mm |
a=% gyorsuldssal halad balra? ' !
-~ T
a § g
. S “—f’ﬁﬁ—}. L
Nyugalmi allapot
1/12  n=10001/min Nyugalmi
felszin
p.;, =1000 kg/m’ N
b, —p, =2[Pa] 20mm N v/
o] T 300mm
y"z/': - -
¢ 100 mm
= - —

50mm




Hidrosztatika 6
1/13 A cs6 vizzel toltott. (
p, =10’ Pa |
Mekkora szogsebességgel kell az dbran feltiintetett Nyl;gla”?" 0
elszin
U csovet az A-B szdr koriil forgatni, hogy A T
a)  p,=0.8-10" Pa legyen? 1 1 %
- o'b
b.) az A-B szar kiiiriiljon és benne a nyomas 03m 1 0.3m b "
0.8-10° Pa legyen? i‘ —i
¢ S/ R )
B T—-— —_— =/
P-
1/14 Nehézségi erd elhanyagolhato.
n =6000 1/ min :
I‘, vy
Pa—DPo =" F X N\
'llr' \9 A
P
1/15  Nehézségi er6 elhanyagolhato. |
w=100 1/s v 50mm , 50mm , 50mm
p., =1000 kg/m’ I 5
, )1 N Mo .
polaj =800 kg/m -‘ r olaj viz
Pa =P, =?[Pa]
w
1/16 Mekkora teriilet jégtabla tart fenn egy 736 N stilyt embert, ha a tdbla 10 cm vastag €s a jég
stirlisége 900 kg/m” ?
1/17 A kotél sudlytalan.

pkocka = 2300 kg/rn3

p., =1000 kg/m’

Lom, = 300 mm
Ghaye = 200N

a="7|mss?]




Hidrosztatika 7

1/18 Egy silytalannak tekintheté 10 m atmérdji 1€ggdombst 60°C hdmérsékletii levegdvel toltiink
meg. A kiils§ levegé hémérséklete 0°C. A nyomds a léggombben és kiviil egyarant 10° Pa.
Mekkora lesz az F emel6 er6?

1/19 p,-p,=20N/m’

p =800 kg/m> P Pe
A *1mmleolvasisi hiba a fenti nyomdskiilonbségnek
+2% -a.

o=2?[°]

1/20 Az U csovon megtoltés utdn mindkét

csapot elzarjuk. Forgds kozben a bal

oldalon szarban a felszin a B pontig i
lesiillyed. |
600
levegt \J mm
I
5
p, =10"Pa | Nyugalmi
! __— 17 felszin
pleh’lell g0z = 2 ’ 104 Pa 'y - |’
T =konst. _ "
viz_ [ 200mm i -
w="7[1/s] i i mm
B: felszin [t &
forgds —__[H R
kézben ’] ey — -1
g
>
L




2/1

2/2

2/3

2/4

Kinematika

A nyomds megvaltozédsa elhanyagolhato. $3m

q, =40m’/s ’ V2

t, =15°C

t, =80°C

Fiitétest

v, =?[m/s] 1T

v, :?[m/s] l 2mx2m

|
} |
V]

Sikaramlas: ¥4

|y| =104t

[(rot v), 1, =2 1/5] /f .

&
\)e
ey
._/
1%5=01m

Hengerszimmetrikus dramlas. € max

Vétlag — () ' IQ

V max I B

- hetedfoku
—-—4—-’7/ parabola

TITTT S SIS SIS S LS 24

Instacionarius sikaramlas. 3/‘

Vy = 0 A :

v, =5yt? ‘ -— Aram-
o . Im > vonalak

Mekkora az 'A' pontban a t=0.5s pillanatban a >

lokélis és a konvektiv gyorsulds? Qe x



Kinematika

2/5  Mekkora a szaggatott vonal mentén szamitott cirkuldci6?

Aram-
2 vonalak
V= -
r
P
['=?[m?/s] A \
03m
2/6 kupos ¢200mm
v, =20m/s #100mm \
p =konst. v, A i
——r - — ?- —_— — -T~

[akonv ]A =7 [m/sz]




3 Bernoulli-egyenlet

31 p,=3-10"Pa
p, =10’ Pa

v="2[m/s]
0,25m

|
|

fl

L

3

S ¢ =10 kg/m

|
|

|
|

32 v=10m/s
u=4m/s 2 u
—
p=10" kg/m’ 1
%
Pa—Po =" [Pa] 4
Toriépont 2
3/3  Surlédasi veszteség elhanyagolhato. $100mm
¢50mm
p=12kg/m’
v, =?[m/s] -—

h=50mm

|11

3/4  Staciondrius allapot
qy =0.1m’/min.

h=? [m]




Bernoulli Egyenlet

3/5 p,=1.6:10’Pa
p,=12-10° Pa
qy =7 [m3/s]

3/6 a=12 rn/s2

p, =10°Pa
p, =0.5-10°Pa
qy =7 [m3/s]

37 ©=251/s
w =2 [m/s]

(w: relativ sebesség)

3/8 w=3m/s
o="2 [1/5]

(w: relativ sebesség)

’\‘p $200mm

08m

"“@n

T viz

De

\ @100mm

h=25m

300mm -

— — P~

Nyugalmi
felszin

viz




Bernoulli Egyenlet

12

3/9

3/10

3/11

3/12

p, =10° N/m’

pa=0
v, =4m/s

a, =7 [m/s?]

p, =10’ Pa
p, =0.9-10° Pa
Surlédasi veszteség

elhanyagolhatd.

a.) A csap megnyitasakor

mekkora a kezdeti

gyorsulds?

b.) Staciondrius 4llapotban H = ? [m]

A csap megnyitasakor mekkora a
kezdeti gyorsulds a ’B’ pontban?

Mekkora a kezdeti gyorsulds a csé végén?

p, =2-10* N/m’ tdlnyomas!

v=0

r——

<

o >
>

LTI
/

n
W
3

viz

.

4m

|

I

to

i

i
t//?.

im

)>

N

[

&)

la)

3~
NINREA|
H{ T

——

P

=S e viz
—_— — ¥
- 2m - 10m
- | v,
—_— ¢ — Y E— az
Beuan ._._._:-—.—‘_ 1 —

— - A~10cnt Ap=5em?



Bernoulli Egyenlet
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3/13

3/14

3/15

3/16

3/17

v
v=Im/s .
a=1m/s>
$100mm 650mm
Surlddas elhanyagolhat6. Mekkora

erovel kell a dugattytit tolni?

|
/

I
I
i
|
|
|

L —

NN

10m 10m

u=72km/h
v=4m/s

Surlédas elhanyagolhatd.

a) qy =2 [m?/s]

b.) Mekkora teljesitmény kell a csé vontatdsidhoz?

palk =800 kg/m3 '—>'}k———7-~__.ﬁv

P, =1.2kg/m’
v=2? [m/s]

g 100mm
Q alk

Egy méréperem lyukdtmérdje d =200 mm. Atomlési tényezé o =0.7 Osszenyomhatdsagi

tényez6 € =1. Mért nyomaskiilonbség Ap =600 N/m*. p=1.3kg/m".

qy =7 [m3/s]

Az dramlds szélessége 1 m.

a.) Milyen a sebességmegoszlds a nyilds utdn a
fiiggbdleges mentén? (Diagram)

14
b.) Mekkora a kiaraml6 q,, [m3 / s] térfogataram? K




Bernoulli Egyenlet

14

3/18 Rotaciomentes, vizszintes sikaramlas.

r;,=05m
r, =0.8m
Vo =5m/s

a.) Milyen sebességmegoszlds alakul ki az

ivben?
b) p,—ps =2 [Pa]

c.) @ =f (i—zj ? (Rajzoljon diagramot!)
Yo !
P 2

viz




4/1

4/2

4/3

4/4

Impulzustétel

Surlédas elhanyagolhat6. Mekkora a konfizorra

hatd vizszintes er6?

qy =3.5m’/min

v, =30m/s
u=13m/s
Surlédas és stlyerd elhanyagolhat6.

a) |yz| =7 [m/s]

A=001m®

| VST IS 95N

60°

b) Az eltérés szoge: B[°]=7 ( v, és v, kozott)!

¢) A lapétra hat eré: F=?
d) Mekkora 1 kg viz mozgasi

megvaltozéasa?

v=10m/s
Surlédas és stlyerd elhanyagolhat6.

Az ivdarabra hato ero:

F=?
v=10m/s
u=2m/s

Surlédas és stlyerd elhanyagolhato.

Mekkora erd hat a mozg6 kupos testre?

energidjanak

4 60mm x 60mm —

o
| 94
ng

viz

H

}
M




Impulzustétel 16

4/5 v=10m/s
Py = 13600 kg/m3

Surlédas és stlyerd elhanyagolhato.
Mekkora er6 hat a kapra?

4/6 A=10"m’
v=10m/s
Surlédas és stlyerd elhanyagolhato.

Hatdrozza meg a test 'G’ [N] sulyét!

s ‘
4/7 G=1IN 2? * \ SIILOIIIIIIIII)
Vo =?[m/s] ﬂ*ﬁ\

Sturlédas elhanyagolhatd.

im

1
V() \4__‘Aa=20m2
|

4/8 Sikaramlés.
v=30m/s

Surlédas és stlyerd elhanyagolhato.
a) F=? [N]
b) A/A,=?

4/9  Sikdramlas.
Surlédas és stlyerd elhanyagolhat6.
a="7 [°]




Impulzustétel 17

4/10

4/11

4/12

4/13

4/14

Sikdramlas.
Surlédas és stlyerd elhanyagolhato.

v=10m/s
o=15°
G=2? [N]

Surlédas elhanyagolhatd.

A hengert a vizsugdr tartja egyensilyban — —

G=10N — |

h=2? [m] s . ¢ 50 mm 15°
v=10m/s

u=6m/s

Surlédas elhanyagolhatd.
Mekkora a keréknek atadott teljesitmény?

v=20m/s y

u=6m/s

Surlédas elhanyagolhatd. \7

Mekkora a kerékre hat6é 4tlagos er6 x és y irdnyud -

Osszetevoje? @»
T——T—:

A=10cm? iz

v, =2m/s 1

p,=12kg/m’ e

t, =20°C l

t, =t, =300°C *

@ 1mxim

A magassagkiilonbség, a strlédds és a slirliségnek a Fatotest

G
T
10

nyomaskiilonbség miatti megvaltozasa elhanyagolhato6.
p,—p, =? [Pa] |\

<

}




Impulzustétel 18

415 v, =2m/s i
p, =1.29kg/m’ | .
tO = OOC h=20m @2m So
t, =273°C |
A sdrlodds és a stirliségnek a nyomadskiilonbség miatti | )
megvaltozasa elhanyagolhato. ! Fiitotest

3 e

qV = 9 [m /S] 2m !

4/16 v, =20m/s A0l
p=1 kg/m3 fv | V_Azj?fmz
h=2 [m] 1
]
AV
g
b &
viz
4/17 A csOvezeték sarlodasmentesnek tekintheto. ;
0
p,—p, =? [Pa] =
. |he2m
1\ - - Vviz

4/18 A két csovon azonos vizmennyiségnek kell
kifolyni. A felsé csonél a boviilés vesztesége

figyelembe veendo.

h=? [m]

4/19  Staciondrius dllapot.
h=2? [m] - — | =

— el $50mm




Impulzustétel 19

4/20 Hanyszorosdra novelhetd a kidramlé viztérfogat a
valaszlap eltavolitdsaval?

N
N\

lap nélkiil

dy . - S
q lappal ~ ° \ __ —T(

\%

AN
A\

[1| =




5/1

5/2

5/3

5/4

S/5

5/6

Csosurlodas

A csuszotalp szélessége (a rajz sikjara merdlegesen) 100 mm.

150mm
v=05m/s
w=0.1kg/ms % ~ . g
F=? [N] ////////,// //// M
o< -
A ANNANNANNANNANANNNNNAANANNNAN
0,1mm
A konfizor vesztesége elhanyagolhatd. 5m 02
, £ M
v, =0.5m/s
p=850kg/m’ J{J_,, 1 _ — 7
1
v=10"m?/s / ) ¢5mm
20mm
p,—Po =" [Pa] e
Az 4tmeneti darab vesztesége elhanyagolhato6.
v, =10m/s 20m 30m
p=12kg/m’ %y v, Y
v=14-10°m"/s 1
¢ 100mm # 100mm x 50mm

p,—Po =" [Pa]

Adott ataramlé térfogat esetén hogyan fiigg a Reynolds-szdm, valamint egy egyenes, sima

cs6 nyomasvesztesége, lamindris s turbulens dramlés esetén, az &tmérotol?

Hogyan fiigg egy egyenes, sima cs6 nyomasvesztesége az atdramld térfogattl laminaris és

turbulens dramlas esetén?

Egy tiz méter hosszd, egyenes csovon q, =2-10""m’ /s mennyiségii olajat kell szdllitani
(p=800kg/m’,v=10"m?*/s). A rendelkezésre dll6 nyomaskiilonbség 2-10° Pa. Milyen
D [mm] atmérojii cso sziikséges?



Csosarlodas

21
5/7 q,=8000m’/h 1 Td
N
_ 3 N
p=12kg/m B04mx0bm B 0,6m x06m
A =0.025 | T - T
Np =0.8 Po
pi—Po="? [Pa] 30m
5/8  qy =12001/min
P =13.6-10° kg/m’
h=? [m]
59 Az abran vazolt kendberendezésnek
qy =0.05-10° m’/s olajat kell széllitania. A cs6
egyenesnek tekinthetd.
P =800 kg/m’
Vg =107 m*/s
d =?[mm]
5/10 A cs6 egyenesnek tekinthetd acélcso.
v, =1.3-10°m?/s {=1zm
=? |m’
v =" [m /S] #200mm

N'

5m

Qv




Csoésurlodas 22
5M11 v, =13-10°m"/s )
— — | viz
=7 |m? - —
v . [m /S] : 20m -: ¢ 200mm ¢ 100 mm
- = —_ L /k=0,8mm
— - —_A—————=1 a
— 300m
5/12  Hidraulikailag sima cso.
P
v, =1.3:10°m*/s —
qy =51/s —viz | 12m — P
= — 08m | — — =
P, —Po = ? [Pa] __.}:::—~___—-=_.=_— —___"—_'J=_—- Qv —
— $50mm
10m
5/13  Hidraulikailag sima cs0. 2m
01m ( P
v,, =1.3:10°m?/s =0 Y
qy =1801/min m 450mm — —viz —
—9 [P ] {-O,Bm ] \ e —
p, =Py =" |Fa 0,im
1 §=015
30m
5/14 Stacionarius allapot, Po
hidraulikailag sima csé. —_ Y =
v, =13-10°m?/s Tl ="
V1=1m/s é50mm {=4 $50mm | " |_| — _ $20mm
9 TN —_y Tl =-
a) H=7 [m] =, — F— — — = ____‘_—:Tﬁ I3
b) p, —p, =? [Pa] |
50m 30m
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5/15 Mekkora teljesitmény kell

egy 60 mm

Atmérdit,

100  mm hosszda csap

28801/ min fordulatszammal valé forgatdsdhoz, ha a csapagyhézag 0.2 mm, az olaj

viszkozitdsa L =0.01kg/ms ? Hogyan csokkenthet6 ez a teljesitmény?

5/16 a) Milyen d, konfuzor kilépd
atmérdvel kapunk
h = 12 m magas vizsugarat?

b) Mennyi a kidraml6
qy [m3 / s] vizmennyiség?

A vizsugarnak a leveg6hoz val6

surloddsatol  eltekintiink. Az

ivek és a konfizor vesztesége

elhanyagolhaté.

15m

i, d

T |
SHS77&

N

5/17 A vazolt elrendezéssel q, =18 m’ /h vizet akarunk leszivni.

a) Milyen atmér6ji gumicsovet valasszunk?

b) Milyen gatmagassdgig lehetséges ilyen leszivas? (Elvi vélasz.)

3m

{=35

L4

3 =3

Acélcsé, teljes cs6hossz 200 mm



6/1

6/2

6/3

6/4

Osszenyomhato kdzegek aramlasa

p, =1.5bar, p, =1bar

T, =300 K

¢, =1000J/kg K

k=14

Izentropikus allapotvaltozas.

v, =7 [m/s]

p, =1.3-10° Pa, p, =10’ Pa
T, =273K

R=287J/kgK

k=14

Izentropikus allapotvaltozas.
q, =7 [ke/s]

p, =1.4 bar, p, =1bar

t, =20°C

k=14

Izentropikus allapotvaltozas.

a) tZStat = ‘7 [OC]
b) t,.., =?[°C]

2 0ssz

(Torléponthémérdvel mérve.)

p, =4 bar, p, =1bar

T, =300 K

R =2871J/kg K

k=14

Izentropikus allapotvaltozas.
d, =7 [ke/s]

torlopont
héméré

¢5mm




Osszenyomhaté kozegek aramlasa 25

6/5

6/6

6/7

6/8

6/9

p, =4 bar, p, =1bar

t, =70°C : Pz

R =287J/kg K $0min , ¢ 20mm
k=14 -
Izentropikus allapotvaltozas. 3

d =? [mm]

Milyen képletet haszndl v, kiszdmitdsdra, ha

a) P2-099
P,

by P2-06
P,

o P2-04
P,

Izentropikus allapotvaltozas.

t = —40 °C hdmérsékletli levegd v=180m/s sebességgel dramlik. k=14,
R=287J/kgK.
Mekkora a Mach-szam (Ma)?

t=20°C homérsékleti széndioxid Ma=0.3 Mach-szammal d4ramlik. x=1.3,
R=189J/kg K.

Mekkora az dramlds sebessége [m/s]?

A rakéta t=-23°C homérsékletli levegdben

—
haladu =400 m/s sebességgel. 4‘1{_4_:__%,
A
\,

¢, =1000 J/kgK torlépont

t, =2[°C]



Osszenyomhaté kozegek aramlasa 26

6/10 Egy repiildgép t=0°C hémérsékleti p = 105 Pa nyomdsd levegében u=200m/s
sebességgel halad. A szdrny egyik pontjdn a relativ sebesség w, =250m/s.

R =287 J/kg K, x=1.4. Mekkora az ehhez a ponthoz tartozé6 Mach-szam?

6/11 R =287J/kgK,

levegének tekintheté
¢, =1000J/kgK , 7
Kk=14.
a) Izentropikus kidramldshoz mekkora 't =1000 €
d, 4tméré sziikséges? tizelb- — =p, =10 bar — —«— levegd
2 anyag
b) Mekkora F [N] emel8erét fejt ki a
rakéta? |
([ d’<100 mm
|
E dy

p=1 bar



111

12

1/3

1/4

1/5

1/6

1/7

Megoldasok

Hidrosztatika
P —P, =6200 N/m’
p, —p, =12360 N/m’
p,—p, =392 N/m’
p, —p, =486 N/m’
A tilnyomds a fels6 csapndl 600 Pa. . 600 Pa
k_ - iL
!
l
| gaz
i levegé
|
140 Pa
Bk
P
T 240 Pa 500 Pa

a) T,=P0 =290k
Po

d
b)  P=—pg=-Ppg

dz Po

Pa

I%Z_%ZA

o P Po

lnp—A = —MzA

Po Po

p, =0.788-10° N/m’

h =5650 m
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1/8

1/9

1/10

1/11

1/12

1/13

1/14

1/15

Py —Po =723-10°N/m?
a=245m/s’

a) h=0.422m
b) F=1400 N
A baloldali felszin a baloldali sarokban van, a mésik a jobb oldali szdrban 100 mm magasan.

Térfogat egyenldségboil: R

1
R’nz, = —r’nz,
2

-
,

Ekvipotencialis pontokra:

2,2
r'm

gz, — =0;r2
2 ()

_2gz,

2

H'”' 1
N

Behelyettesitve:

Rz, :;2g§1 z, z, =R | 2> =0.236 m -
(O) g D

2,32

_ 2
} =14300 N/m U“’

Pa =Py = —p{g Zp—

2,32

r o - .
Ap= —p(gz - j+ konst. torvényt mindkét ismert nyomdsu pontra felirva:

a.) w=214 1/s
b.) w=243 1/s

2,2

A p= —p(gz T ]+ konst. egyenletet a felszinre felirva:

)
2

const. = p, —p
0)2
PA—Po =p7[r§ ~12]=19.7-10° N/m?

2,2

A p= —p(gz I J+konst. torvényt kiilon az olaj- és kiilon a viztérre alkalmazva:

0)2

P —Po :7[p01a1 (0.12-0.05*)+p,, (0.15 —0.1)]=9.25-10* N/m?
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1/16 A=7.5m?

1/17 a=03m

1/18 F=1200N

1119 h=—22  —255mm e
800-9.81 P .
+ - —

== Imm =50 mm x b

+0.02

1/20

2/1

2/2

sinoczE =0.051=> a=2.9°
50

w=81.8 1/s

Kinematika

v, =10m/s;v, =69 m/s

Megoldés Descartes-féle koordinata-rendszerben:

|
v, =V(—SiIl0€)=—VX; v, =vcoso=va y «\ vV
r r v
Sy y y "L
v, =—10vr==-10-==-10————=
r Jr 4x*+y? <
o
X X X
v, =10Vr = =10 =10——— X
y r \/; 41X2+y2
_3
v 4x>+y? —Xi(xz+y2)/‘2x v
¥ =10 at point A : x,y =(0.1,0) = —>=504/0.1
aX ,\/X2+y2 aX
1 3
I 4x/X2+y2—y4(X2+y2)42y -
~=-10 at point A = —*=-100+0.1
dy x*+y? dy
v, dv,

[(rot v),], == =(50+10010.1 =475 1/s

:ax_ay

Megoldés polaris koordinatakkal:

[(rot v). ], :[%+1} STV ESRLLE S S S BT YN

rle 20 A A Aod
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2/3

2/4

2/5

2/6

A keresztmetszeteket elemi szélességii *dr’ korgytirlikre osztva és az elemi ataramlo

térfogatokat integrélva:

Ty 1 1 7
e e B R AR R B
Lo o To \Tlo Ty 0 To Ty Ty
1 ’ 1 i 2\ 7 v 7
2V o] | =2V g | | = Vi [l__j =V =2 20778
2\, 9\ 1, 9) 9 Ve 9
0

n
S 1—(Lj _ Vaw _ n
2
ro Vmax n-+

[alok ]ly::(%.s =5m/s’

a’konv :0
r= §y ds=-2.61m>/s

2 2
IV, =177V

v=vr’' —
11 r2
ov ov or ol 2 | Ar
ox Or 0x r’ |Ax
v _ 2vir Ar

a =—yV—=
ki
o ox r’ AX

2-20%0.05* 0.05
0.075° 0.8

=—-132m/s’

[a konv ]A ==

Bernoulli-egyenlet
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31 —‘:V—+&+gh
2.p

3/2 pA—pozg(V—u)2=1.8-104Pa

P
3/3 ,gh=
pv1z g 2

3/4

qy
h=-A -0.141m
2g

3/5 qy=0.0793m’/s

2
3/6 &+(g+a)h:&+v—
P p 2

q, =0.00589 m’/s

3/7 Az 4ll6 térbdl nézve az dramlds 6rvénymentes rot v =0. A csdvel egyiitt forgd koordindta-
rendszerben rot w =2, igy a — Iyxrot w ds kifejezés egyenld IZ wXxmds-sel, a

Coriolis-erdvel. (w — relativ sebesség) Egyszerlsités utan a Bernoulli-egyenlet

kovetkezOképpen irhato fel:

(_rlm)z _rlzwz :V_i g
2 2 2 2

Az 1-es pontot a viz felszinén, a forgdstengelytdl tetszés szerinti r; tadvolsdgban, a 2-es

pontot a csO felsd végén, a kiomlésnél vettiik fel.
v, =10.8m/s

3/8 w=24 1/s

2
Va

AaX
+gh+j—d§
0

Po
3/9 ==
p ot
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3/10

3/11

3/12

3/13

3/14

3/15

3/16

3/17

T v
—ds=a,l=a, -3m
. ot

a, =24.1m/s’

a.) [a]lzo =6.55m/s
b.) H=1.52m

a—vds = aB[lO > 5} =7.5a,
L ot 20

[aB]tZO =1.31m/s>
[a,]_, =7.94 m/s>
F=45IN

a) A Bernoulli-egyenletet egy felszini pontra (1) és a kiomlési pontra (2) irjuk fel, a
cs6hoz kotott koordindtarendszerben. A felszini pont relativ sebessége igy v, =24 m/slesz.
A Bernoulli-egyenletbol:

v,=234m/s = q, =0.116m" /s

b) A vontatési teljesitmény egyrészt a viz emeléséhez, masrészt mozgasi energidjanak
megnoveléséhez sziikkséges. A mozgasi energia megvaltozasat az abszoltt sebességbdl (v)

kell szamitani, mert a vonder6t is a foldrdl fejtjiik ki.

2 2
P=pqv{g h+%}=8.85kw.

V= 2Ap=36m/s
plev
qy =€ th 24p =0.67m/s
4\ p

Mivel a kioml6nyilasbol kilépd dramvonalak egyenesek, a

fliggdleges mentén a hidrosztatikai nyomasnovekedés 1ép
fel. Igy a kilép6 sebesség a magassdg fiiggvényében
allando.




Megoldasok

A felgyorsulds €s a rovid szakasz miatt a surlédastol eltekinthetiink.

qy =3.15m’/s.

3/18 a) azivbencsak v= LS hiperbolikus sebességmegoszlas roticiomentes (rot v=0).
r

b) Az atlagsebesség a kontinuitds miatt allandé v, = =v,, tehat
g g atlag 0
1‘ L, .
Vitag = I— = —==v, A kontinuitds miatt:
I - r1 r1
v r,—r
:K_ atlag(Z l)_3'2
r
In-%
I

K K
=>v,=—=4m/s, vy =—=64m/s
I, L

A Bernoulli-egyenletbdl:

Pr —Ps :%(VBZ —VA2)=1.25-104Pa
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4

4/1

4/2

4/3
4/4
4/5
4/6

4/7

4/8

Impulzustétel

Az impulzustételt a konftizorban 1évd folyadékra alkalmazva és tilnyomadssal szdmolva:
F =12100 N

A lapéthoz rogzitett pontokra felirt Bernoulli-egyenletbdl:
[va| =[v)|
a) |v,|=15.6 [m/s]
b) B=73°, v, irdnyatdl jobbra, lefelé
¢) [F=5000N, v, irdnyato] jobbra, folfelé 30°-kal tér el
mN

d) E,-E, =329—
kg

F=510 N jobbra, folfelé 45° alatt

F=109 N
F=57N
G=14N

A felsd irdanyeltéritést aranylag alacsony ellendrzo feliiletbe zarva, az impulzustétel:
G=pAv’=pA,v,v,ahol
v az ellendrzo feliiletbe belépd sebesség.

A Bernoulli-egyenlet szerint:

v:1/v02—2-g-h

v, =4.55m/s

Az impulzustételt x és y irdnyban alkalmazva:
a) F=636 N
b) A /A, =58

Szerkesztéssel, tekintve, hogy:

‘p onz\ :‘p A1v2‘+‘p szz\)

pAV’
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49 o =arcsin ——
l-a
410 G=52N
411 h=Im
4/12 P=upAv(v-u)=302W
413 F =F =280N
414 p,—p,=p,V,(V,—V))
Py = P2 :&(sz _Vl'z)
2
p,—p, =123 Pa
0 4 hh
Y15 pi—p=(Pi-p)gh-Tv/ '
\
P =P, =P Vi(V = V) |
qy =51m’/s
} %2
2 Vi
.|
U z 1
19 P1-P2
[
4/16  A,(p,—p,)=pA,v,(V,—V))
h =6.5 mm
4/17 Bernoulli-egyenlet az 1. és a kilépési 2. pontra (veszteség nélkiil):

VO P _V) Potpgh

2. p 2 p

, mivel a csO keresztmetszete konstans, p =konst., v, = v,

Vagy az 1. és a felszini 3. pontra, kilépési (Borda-Carnot) veszteséggel:

2 2

V71 + P V—22 +Po g-h+ APsc ahol Ap, .= %(V2 —v,)’ (Borda-Carnot veszteség)
p p

v,=v, és v, =0.
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Mindkét egyenlet szerint: p, —p, =p gh =0.196-10° N/m’
4/18 h=08m

4/19 A két nyildson ataraml6 térfogat egyenldségének felhasznéldsaval:
h=1m

lap nélkiil

ano L

lappal

=2

\%

5 Csosurlodas
dv

51 F=Ap—=75N
dy

S/12 p,—p, =72400 Pa

S/3  p,—p, =1500 Pa

5/4 Re:q;-d:konst
d'm d
—YV
4
Ap =P q, L 64 _ konst
Pam =5 0%n> d konst  d°
16 d
p q,° L 0316  konst
Apturb__ 42 1 = 5
2d*'n” d | konst d
16 d
pg,’ L
Ap, =——1— =k .
5/5 Pam 2 AT d qud onst-qy
A-v
2
Pq, L 0.316 175
A == — = konst -
pturb 2A2 d \ qu qV
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5/6  Feltételezve, hogy az dramlds lamindaris lesz, a A = 64/Re képlet felhasznalasaval
d =13.4 mm adddik.

Ezzel Re = 189 < 2300, azaz az daramlas laminaris.

S/T  p,—p,=143Pa
5/8 h=17mm

2
5/9 g'hzv—(1+£kj
2"

Laminaris aramlast feltételezve d =19.3 mm adddik.

Re =33< 2300, tehat az aramlas valoban laminaris.

5/10 q,=0.23m’/s

511 q,=0.0817m’/s
512 p,-p,=10900 Pa
513  p,-p,=28500Pa

514 a) H=2m
b)  p,—p, =40000 Pa

SIS P=T7TW

A teljesitmény csokkenthetd az olaj viszkozitasdnak csokkentésével €s a rés novelésével.

5/16 A veszteségmagassag h . =15m—-12m=3m.

v (L
‘h, =—| —A+2
g veszt 2 (d gj

veszt

3m-2-9.81m/s”

A=0.02-vel, v, = =0.827m/s
200m 4 57 +6
0.05m
Re:w:az-lo“ = A=0.024
1.3-10

Ujv,., =0.755m/s, tovabbi iterdcié nem sziikséges.

csé

A h =12 m magassiaghoz sziikséges kidramlasi sebesség:

vV, =4/2-g-h =153m/s
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5117

6/1

6/2

6/3

d, = m-SOmmzllmm
15.3m/s

q,=1.47-10"m’ /s

a) T4jékozodasul a veszteségmentes sebesség v, =4/2-g-3m =7.7m/s lenne,

i m/s
3600

Jdm/s

mellyel A= =6.5-10"m” cs6keresztmetszet, ill. 29 mm csé4atmérd sziikséges.

Val6jaban ennél 1ényegesen nagyobb cséatmérére van sziikség. Az iteraciot A =0.02 és
d =50 mm értékekkel kezdjiik:

3m-2-9.81m/s”

v= g =236m/s=>A=212-10"m*=d=52mm
—0.02+4+1
0.05m
RezLO'(_)fzﬂAs.lo“ —=A1=0.018
1.3-10

(Ilyen Re szdmndl a gumics6 hidraulikailag simdnak vehetd.)

A kovetkezd iteracios 1épésben A =0.018 és d =52 mm -rel az Gj 4tmérd 51.2 mm . Ezzel

befejezhetd az iteracio.
b) Ha a git magasabb, a cs6ben a nyomas a telitett gdznyomadsig lecsokkenhet, és akkor a
vizoszlop elszakad. Legkisebb nyomds a gdtkorona jobb sarkdndl, a szelep utan:
L +L
pmin = pO _pg ’ hmax _%VZI:I+IT2}\’+ Cj|

Melybdl h . kiszdmithato.

Osszenyomhato kdzegek aramlasa

v, =260m/s
q, =A,p,v,=10"m*-1.37 kg/m’-200=0.274 kg /s

a) t) . =—42°C

2 stac

b) t) 5, = 120°C

2 Ossz
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6/4

6/5

6/6

6/7

6/8

6/9

6/10

6/11

T—:L=0.833
T, x+1

a, =4/K-R-T, =346 m/s

a = /T— a,=316m/s=v"
Tl
1

. (Tt 5
P :(?j P, =2.9kg/m

1

q,=v -p A" =0.018kg/s

qQm =A,p, v, =0.25kg/s

A= 534007 m?
vV -p

d, =d =17.3mm

2
a) v, = E(p1 _pz)

b) v, = ZK'& 1—(&j *

k-1p, P
9 v, = \/ﬁ& I_L}
k—-1p,[ «x+l1
Ma =0.59
v=80m/s
t, =56°C

T, =262 K, Ma, =0.77

a) d=138 mm
b)  F=p,-A,-v,”=9.8-10°N



