4.GYAKORLAT (8. oktatasi hét)

Lehetséges témakorok a 8. heti 4. gyakorlatra:

- izoterm atmoszféra
- Bernoulli-egyenlet instacioner aramldsokra (u=0, p=all., instac., pot.erétér, @->@ dramvonal)

PELDA (izoterm atmoszféra)

Ot barétja elutazott 6tfelé (14sd aldbbi helyek). Mind az
Oten az alabbi hotelekben pont egy-egy 10. emeleti
szobdt kapnak. A hotelek foldszintjének z,=0m
tengerszint feletti z[m] magassagai ismertek:

Z;
Nepal Hotel Kathmandu 1298 m
Zimbabwe Hotel Harare 1480 m
USA Hotel Denver 1625 m
Svajc Hotel Alpine 1700 m ‘
Mexiké Hotel Tequila 2216 m 83240,33436

Tudjuk, hogy a hotelek emeletei mindenhol 3m
magasak.
Egyikiik a mellékelt képet, a sajat 10. emeleti hotelszoba ablakabdl készitett fotét kiildi Onnek a mai

fak-zh-ra biztatasul. Tudja, hogy az okostelefonjara mindenkinek fel van telepitve az izoterm
atmoszféra” nevli 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; T,=288 K; R =287 J/(kgK); g=9,81 N/kg
KERDES: Izoterm atmoszféra feltétellel szamitassal indokolja, honnan kiildte Onnek a fotét az egyik
baratja!l

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

Izotermikus atmoszféra feltétel esetén a p=f(z) fliggvény ismert:
_9(z=20)
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:

14 9z — z)
In—=-2"_"9%
Po RT,

azaz:

behelyettesitve:

_ _287-288 8324033436 _
=7 7981 " 101325 21

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

Barmelyik hotel 10. emeletén allva és a fényképezbgépet kb. 1,5m magassdgban tartva a fotdkészités
tengerszint-feletti magassaga z = z+10-:3m + 1,5m = z;+ 31,5 m.

Ebbdl z; =z - 31,5m, vagyis z;=1656,5-31,5 =1625 m,
azaz a baratja a fotét a Hotel Denver (USA) 30. emeletén készitette.


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

On a Magas-Tatra hegység 2632m magas Lomnici-cstcsardl
utazik lefelé lanovkaval a 910m tengerszintfeletti
magassagban fekv6é Tatralomnicra. A csicson indulds el6tt
kiitta a tedt az 1 literes termoszabdl, aztan a kupakot
hermetikusan lezarta és nem is nyitotta ki az utazas alatt.
KERDESEK:

A) Tatralomnicra érve mekkora a nyomaskilonbség a
termosz belsé tere és a kiilsé kdrnyezeti nyomas kozott? Ha
kinyitja a termoszkupak szelepét, akkor azon keresztil
kifelé vagy befelé kezd el dramlani a leveg6? Az A) kérdés e
soran a p=f(z) szamitasa soran izoterm atmoszférat tételezzen fel, melyhez az adatok: z,=0Om,
Po=101325Pa; T,=288K; R=287 J/(kgK), g=9,81 N/kg.

B) Mekkora lenne a termosz belsé tere és a kiilsé kérnyezeti nyomas kozott ez a nyomaskilonbség
Tatralomnicra érkezéskor, ha nem izoterm atmoszféra, hanem a z,=Om tengerszinti po=allandé
feltétellel szdmolna a p=f(z) kdrnyezeti nyomast?

MEGOLDAS
A)
Izoterm atmoszféra feltételt haszndlva barmely z; magassagon a p; nyomas az alabbi p=f(z) kifejezéssel
szamithato:
_9-(zi=20)
pi=po-e RTo

Esetlinkben z; = 2632m (fent) és 910m(lent) ismeretében a nyomasok:

fent: pCSUCS:7414O Pa

lent: prarratomnic=90952 Pa

A nyOméSkUlOanég Ap: PrATRALOMNIC — Pcsucs,= 90952Pa — 74140Pa = 16812 Pa

Mivel pratratomnic > Pesucs, 18y ha kinyitjuk a kupakszelepet, akkor kintrél befelé aramlik a leveg6.

B)
A po=4ll. feltételt hasznalva: Mivel z, =0m tengerszinten a nyomas po =101325Pa és T,=288K=4ll. adatok
ismertek, igy a p0=1,225863821kg/m3 (:1,226kg/m3) alladd s(ir(iség ismeretében barmely z; magassagon a p;
nyomas felirhato:

Pi =Po—Po" 9 (2 —20) =Po—Po" 9" %

fent: pCSUCS=69673 Pa
lent: prarracomnic=90382 Pa

A nyoméskuloanég Ap= PrATRALOMNIC — Pcsucs,= 90382Pa — 69673Pa = 20709Pa

Mivel prarratomnic > Pesucs, 18y ha kinyitjuk a kupakszelepet, akkor po=3ll. feltételt haszndlva is kintrél befelé
aramlik a leveg6, de nagyobb a nyomaskilonbség, mint izoterm atmoszféra feltétel esetén.



PELDA (izoterm atmoszféra)

z [km]

Mexico City repiildterének z=2250m tengerszint

feletti magassagban fekvd kifutopalydjan az

indulésra var6 repiildgép utasterében a nyomads a

helyi kornyezeti nyomas, a homérséklet pedig 15°C. k Goefss

Felszallas utan a reptilogép rovid ido alatt eléri a

z=10500m-es utazoOmagassagot. Az

| 1

utazdmagassagon az utastér nyomasat 0,75-10°Pa

értéken tartjadk, mikozben az utastér homérséklete \

15°C marad, mert nem miikodik tokéletesen a N

klimaberendezés. +4

ADATOK: I.S.A. adatok: zy=Om, po=101325Pa, ANER

Ty=288K. Ebben a példdban g=9,81N/kg értékkel

szémoljon! levegdre R=287 J/(kgK) S 3

KERDESEK: 0

1.1 Izoterm atmoszféra feltétellel hatarozza meg, ¢ p[Pal

hogy utazoémagassagon mekkora €s milyen irdnyt az utastér 25cm X40cm téglalap alakiinak
tekinthetd ablakéra hato6 erd!

1.2 Rajzolja fel a diagramba a koOrnyezeti nyomdas magassag szerinti valtozasat izoterm
atmoszféra feltétel esetén! Jelolje a diagramban az A) tengerszinten, B) repiil6téren és C)
utazémagassagon (repiilégépen kiviil és beliil) a pontokat a (z,p) koordinatakkal!

1.3 Hany kg levegének kell tavoznia a 850m’ térfogatu utastérbdl, mire a repiildgép eléri
az utazémagassagot?

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)
1.1 Ha zp =0m tengerszinten a nyomas pg =101325Pa és Tp=288K=all. adatok ismertek, akkor
barmely z; magassagon a p; nyomas az izoterm atmoszféra képlettel szamithato:
9-(zi—z¢)

pi=po-e FTo
Esetlinkben z; = 10500m ismeretében a kiils6 nyomas pyausskiszamithato:

Pralss=Po'0,287598742=29141 Pa
Ezzel a nyomdaskiilobség Ap=ppeiss-Pritss=75000-29141=45859Pa

Az ablakra hato er6: Fopjak=Ap-Aapiak=48859Pa-(0,25-0,4)=4585,9N

1.2 Lasd dbra.

tengeszinten (za=0m) p=po=101325Pa
reptéren (zg=2250m) p=77579Pa
utazdmagassagon (zc=10500m) p=29141Pa

1.3 A repiil6téren (zs=2250m) az utastér 850m>-e tele van a helyi nyomasu és hmérsékleti
levegGvel, melynek sdrlisége:

ps=ps/(R-Ts)=77579/(287-288)=0,938576751 kg/m>
ezzel az utastér levegbjének 6ssztdmege: mp=pp-V=797,79 kg

Az utazdmagassagon (zc=10500m) az utastér 850m°-e tele van a belsé nyomadsu (75000Pa) és

15°C hémérsékletd levegbvel, melynek s(irlisége:
pc=pc/(R-T¢c)=75000/(287-288)=0,907375145 kg/m”

ezzel a tomege: mc=pc'V=771,27 kg

Tehat Am=mg - m¢ =26,52kg tomegl levegbt kellett kiengedni.



PELDA (Instacioner Bernoulli- ~ ~

egyenlet) nQ@

Egy p1= 2,5bar nyomasu, vizzel toltott zart
fedelli tartdlyhoz csatlakozd vizszintes
tengely(l cs6vezeték végén egy H

alapallapotban  teljesen  zart szelep | _ P oid /@ aid
— I l 2

taldlhaté. FELTETELEK: p=0; p=al; | — | —
Atartaty>>Acss; a tartalyt a cs6vel és a y — —

cs6szakaszokat egymassal elhanyagolhaté | — — f \
hosszu cs6idomok kétik &ssze, a szelep 1, 1, Po

hossza is elhanyagolhatd. A cs6végi szelep i
be- és kilépd keresztmetszetei a d, atmérdjl cséével azonosak. ADATOK:
p, =10’ Pa o =1000kg/m’ g=10 N/kg H=15m
d, = 50mm d, =25mm  (,=10m l,=5m
l,=Tm
KERDESEK:
a)Mekkora a viz ,,A” pontbeli kezdeti gyorsuldsa a nyitas t,=0s id&pillanataban?

b)Mekkora a viz ,,A” pontbeli gyorsulasa sebessége abban az iddpillanatban, amikor a kidramlasi
sebesség a stacioner kidramlasi sebességnek épp a haromnegyede?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

a) Az instacioner esetre felirt Bernoulli-egyenlet az ,,1” és ,,2” pont kozdtti aramvonalon:

2
p p v
Pt Vitp g =Pt vitp gz tpr | oods
2 2 at
1
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csétengelyben.
., 1 ’=tartaly vizfelszin 2 ’=csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 250 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] v,=0 (tartaly) v,=0 (nyitas pillanata!)
z [m] 15m Om
Az 17 és ,2” pontok kozotti folyadék gyorsitdsahoz sziikséges tobbletnyomas, azaz a p- [ 12 % ds tag
kiszamitasa:
Mivel Aqrsy>>Acss, €s az atmeneti idomok hossza elhanyagolhaté és a csOkeresztmetszet valtozik, de
szakaszonként allando (a;A=a,A,), a cs6hosszak pedig L;=10m és L,=Sm igy: p - 12 % ds=p-a, - Litp-a,-

L, . (Itt az ,,1” ill. ,,2” also6 index az ,,17-es ill. ,,2”cs6szakaszra utal!) Az instacioner Bernoulli-egyenlet a nyitas

id6pillanatdban (azaz a maximalis értékil) ay=a, gyorsulasra rendezhetd: a,=v".
_ pi—p2tprg- (z1 — z3) _ 250000 — 100000 + 1000-10-15 _ 300

a, = = =——=10m/s?
A 2 30
Ly + Ly 5 : (20
p-(Ly+Ly Az) 1000 (10 +5-(5)
b) A t=co stacioner kidramlasi sebesség a stacioner Bernoulli-egyenletbdl rendezve meghatarozhato:
2 —
Vastae = w +29(2, — 2,) = V300 + 300 = V/600m/s

A Bernoulli-egyenlet instacioner alakja abban a t idOpillanatban ( ty<t<oo) felirva, amelyben v, a Vi gy
haromnegyede (azaz 0,75V 600m/s), ismét csak az a gyorsulas ismeretlen:

,»17=tartaly vizfelszin 27 =csOvég, a szelep utani
kidramlasi keresztmetszet
p [Pa] 250 000Pa pPo=100 000Pa
v [m/s] v;=0 (tartaly) v,=0,75v/600m/s
z [m] 15m Om

Az instacioner Bernoulli-egyenlet fenti adatokkal rendezhetd: a=v"
PP Gvitp g zi—p gz 150 168,75+ 150 131,25
A a 30 30
Ly + Ly -5+
p ( 1 2 Az)

a= =4,375m/s?



PELDA (Instacioner Bernoulli-egyenlet) \

A vizszintes tengelyl

ériasfecskendében  viz [Pd I ad Py

van. A megfigyelt t Fy4 B / .
id6pillanatban (to<t<eo) 9_:\]% fffffff D A M
ismert a  dugattyu / | dd i
sebessége és Do |

gyorsuldsa L . !

vg=2m/s aq=2m/s’ ~

A dugattyu baloldaldn

és a fecskend§ kidramldsi keresztmetszetében a nyomas po=10°Pa.

Feltételek: Idealis kozeg. A @D ill. gd atmérgjd, és L ill. / hosszUsagu csészakaszok kozotti
atmeneti idom (konfuzor) hossza a cs6hosszakhoz képest elhanyagolhaté.

ADATOK: [=500mm; [=500mm; @D=50mm; @¢d=25mm, p.i,=10’kg/m>; po=10°Pa
KERDESEK:

a)Mekkora ekkor a szabadba kidramld vizsugar sebessége és gyorsulasa?vy=? ay="

b)Mekkora akkor a dugattyu belsé felliletén a nyomas? pPg=?
c)Mekkora Fq4 erével kell hatni a dugattyura ebben a pillanatban? Fq=?

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)

a) A csOkeresztmetszet valtozik, de szakaszonként allandd, a gyorsulasokra alkalmazhaté folytonossag-tétel
(a1 A1=a,A,) miatt alzadug:2m/sz, ezzel a,=4-a,=8m/s.
A sebesség hasonld (viA=v,A;) médon v =vg,,=2m/s alapjan v,=4-v,=8m/.

b)
Az instacioner esetre felirt Bernoulli-egyenlet az ,,1” (dugatty belsd felszine) és ,,2” (csévég) pont kozotti
aramvonalon:

2
av
Pt vt g =p D it gin o [ Sds
2 2 ot —
1
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 cs6tengelyben.
”1’7 ”2”
p [Pa] Pelss=P1=? Po=100 000Pa
v [m/s] V=V gue—=2m/s v,=4 v;=8m/s (folytonossag!)
z [m] Om Om
Az 17 és ,2” pontok kozotti folyadék gyorsitdsahoz sziikséges tobbletnyomas, azaz a p- [ 12 % ds tag
kiszamitasa:
Mivel az atmeneti idom hossza elhanyagolhatd és a csdkeresztmetszet valtozik, de szakaszonként allando, a
cs6hosszak pedig L1=0,5m és L,=0,5m igy: p f%dg =p-ra,-Li+p-a,-L,.(Ittaz,171ll ,2” als6 index az
»17-es ill. ,,2”cs6szakaszra utal!). Ezzel a keresett nyomas
pP1 = Do +g-V§ —g-vf +pra,-Ly+p-a, L, =100000 + 32000 — 2000 + 1000 + 4000 = 135000Pa

b) Faue=Ap Aque=(p1-Po) Agus = 35000Pa (0,05 0,05 7/4) = 68,72 N



