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10. HIDRAULIKA

0 Súrlódásos közegáramlás esetén:

, =áll., =áll. 

., =áll., stac.,
pot.erőtér, v II ds 

0

=0

=0

0

p’veszt : összes hidraulikai elem nyomásvesztesége az áramvonal vizsgált „1” és ”2” pontjai közötti szakaszán

′

súrlódás hatását
kifejező tag

=0

0

=0

0
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., =áll., stac.,
pot.erőtér, , vIIds 

Nyomásveszteség:

0 Súrlódásos közegáramlás

Veszteségtényező:

∆𝑝′=
𝜌

2
v2 ∙ 𝜁

𝜁 =? [−]

∆𝑝′=? [Pa]

𝜁 =
∆𝑝′

𝑝𝑑𝑖𝑛

∆𝑝′=
𝜌

2
v2 ∙ 𝜁 =

𝜌

2
v2 ∙

𝑙

𝑑
𝜆(𝑅𝑒)

Egyenes, kör keresztmetszetű cső:

∆𝑝′= 𝑓(𝑙, 𝜇, 𝜌, 𝑑, v)

𝑅𝑒 =
v ∙ 𝑑 ∙ 𝜌

𝜇
=

v ∙ 𝑑

𝜈

∆𝑝′

𝜌
2 v2

= 𝜆(𝑅𝑒) ∙
𝑙

𝑑

′

Dimenzióanalízis: Buckingham-féle –
elmélet segítségével dimenziótlan 
paramétercsoportok meghatározása
(lásd tankönyv!)
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∆𝑝′=
𝜌

2
v2 ∙

𝑙

𝑑
𝜆(𝑅𝑒)

Egyenes, kör keresztmetszetű cső:

𝜆𝑙𝑎𝑚 =
64

𝑅𝑒

𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏 =
0,316

4
𝑅𝑒

Csősúrlódási tényező: 𝜆(𝑅𝑒)

𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏 = 𝑓(𝑅𝑒; 𝑘)

𝑅𝑒 =
v𝑑𝜌

𝜇
=

v𝑑

𝜈

I
lam. ← Rehatár→ turb.
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Egyenes, kör keresztmetszetű cső:

𝑘 [m]: csőfal belső átlagos 
érdességmagassága

𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏 = 𝑓(𝑅𝑒; 𝑑/𝑘)



7

10. HIDRAULIKA

Egyenes, kör keresztmetszetű cső:

𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏 = 𝑓(𝑅𝑒; 𝑑/𝑘)

𝑅𝑒 =
v ∙ 𝑑 ∙ 𝜌

𝜇
=

v ∙ 𝑑

𝜈

𝑑

𝑘
 [-]: relatív átlagos 

érdességmagasság

𝑘[m] : átlagos 
érdességmagasság

𝑑[m] : cső belső 
átmérője

I
lam. ← Rehatár→ turb.
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Dr. Suda Jenő Miklós

LO L


A


 : áramló közeg keresztmetszete
K


 : nedvesített kerület

A


=de
2/4

K
 =de

v v

v   adott

de a

b

A


A


A


A


A


∆𝑝′


∙ 𝐴


𝐾


∙ 𝐿


=
∆𝑝′


∙ 𝐴



𝐾


∙ 𝐿


𝜏0, =
𝐹𝑠ú𝑟𝑙,o

𝐴𝑝𝑎𝑙á𝑠𝑡,o
=

𝐹𝑠ú𝑟𝑙,

𝐴𝑝𝑎𝑙á𝑠𝑡,

= 𝜏0,

𝑑𝑒
2𝜋

4
𝑑𝑒𝜋

=
𝐴


𝐾


𝑑𝑒 =
4𝐴



𝐾


de=?
Egyenértékű kör keresztmetszetű cső: NEM kör keresztmetszetű cső:

A


A


A


K


𝜏0, = 𝜏0,

∆𝑝′


= ∆𝑝′


𝐿


= 𝐿


de : hidraulikai egyenértékű átmérő

𝑅𝑒 =
v ∙ 𝑑𝑒 ∙ 𝜌

𝜇
=

v ∙ 𝑑𝑒

𝜈

𝑑𝑒

𝑘



A


A


és
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Egyenes csőszakaszra, ha adott v, L, d (vagy de), k, , ), akkor
a  csősúrlódási tényező meghatározása összefoglalva:

Dr. Suda Jenő Miklós

𝝀 =?
LAMINÁRIS

Re < Rehatár2300
TURBULENS

Re > Rehatár2300

HIDRAULIKAILAG 
SIMA CSŐ

𝜆𝑙𝑎𝑚 =
64

𝑅𝑒

A Rehatár<Re<2∙105 
tartományban az ún. 
Blasius-képlettel:

𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏 =
0,316

4
𝑅𝑒

Ha Re>2∙105 , akkor 
Moody-diagramból 𝜆 
leolvasható.

ÉRDES CSŐ

A d/k relatív érdesség és 
Re-szám alapján Moody-
diagramból 𝜆 leolvasható.

𝜆𝑡𝑢𝑟𝑏 = 𝑓(𝑅𝑒;
𝑑

𝑘
)



10

10. HIDRAULIKA

Moody-diagram (log!-log!):

Dr. Suda Jenő Miklós

Rehatár2300

I
lam. ← Rehatár→ turb.
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Moody-diagram:

Dr. Suda Jenő Miklós

Rehatár2300

I
lam. ← Rehatár→ turb.
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Csőidomok, hidraulikai elemek áramlási vesztesége
(p’[Pa] nyomásveszteség és [-] veszteségtényező)

Nyomásveszteség: Veszteségtényező:

∆𝑝′=
𝜌

2
v2 ∙ 𝜁𝐵𝐸

𝜁 =? [−]∆𝑝′=? [𝑃𝑎] 𝜁 =
∆𝑝′

𝑝𝑑𝑖𝑛

Dr. Suda Jenő Miklós

BEÖMLÉSI VESZTESÉG
lekerekített

belépés
H

g



p0

be



be
BEÖMLÉSI VESZTESÉG
Nem veszteségmentes

belépés

𝜁𝐵𝐸,𝑡𝑢𝑟𝑏 ≅ 0,07 (≅ 0)

𝜁𝐵𝐸,𝑙𝑎𝑚 ≅ 1,07

∆𝑝′=
𝜌

2
v2 ∙ 𝜁𝐵𝐸

𝜁𝐵𝐸 > 0

v

v

𝜁 =? [−]
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Csőidomok, hidraulikai elemek áramlási vesztesége
(p’[Pa] nyomásveszteség és [-] veszteségtényező)

∆𝑝′
𝑘𝑜𝑛𝑓 =

𝜌

2
v1

2 ∙ 𝜁𝑘𝑜𝑛𝑓

Dr. Suda Jenő Miklós

𝜁𝑘𝑜𝑛𝑓 = 0,01 ÷ 0,02 ≅ 0

KERESZTMETSZET-
CSÖKKENÉS

(konfúzor)

konf

𝐴1

𝐴2

v1 v2

∆𝑝′
𝑑𝑖𝑓𝑓 =

𝜌

2
(v1

2 − v2
2) ∙ (1 − 𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓)

𝜁𝑑𝑖𝑓𝑓 = (1 − 𝛼2) ∙ (1 − 𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓)

KERESZTMETSZET-
NÖVEKEDÉS

(diffúzor)

diff

𝐴1

𝐴2

v1
v2

𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓 =
∆𝑝𝑣𝑎𝑙ó𝑠

∆𝑝𝑖𝑑𝑒á𝑙𝑖𝑠

=
∆𝑝𝑖𝑑𝑒á𝑙𝑖𝑠 − ∆𝑝′

∆𝑝𝑖𝑑𝑒á𝑙𝑖𝑠

∆𝑝′
𝑑𝑖𝑓𝑓 =

𝜌

2
v1

2 1 −
𝐴1

𝐴2

2

∙ (1 − 𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓)

𝛼 =
𝐴1

𝐴2

𝑔𝑟𝑎𝑑𝑝

𝐿𝑑𝑖𝑓𝑓

𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓,𝑜𝑝𝑡 = 𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓,𝑚𝑎𝑥 = 85% ÷ 95 %

diff
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Csőidomok, hidraulikai elemek áramlási vesztesége
(p’[Pa] nyomásveszteség és [-] veszteségtényező)

∆𝑝′
𝑑𝑖𝑓𝑓 =

𝜌

2
(v1

2 − v2
2) ∙ (1 − 𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓)

𝜁𝑑𝑖𝑓𝑓 = (1 − 𝛼2) ∙ (1 − 𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓)

KERESZTMETSZET-
NÖVEKEDÉS

(diffúzor)

diff

𝐴1

𝐴2

v1
v2

𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓 =
∆𝑝𝑣𝑎𝑙ó𝑠

∆𝑝𝑖𝑑𝑒á𝑙𝑖𝑠

=
∆𝑝𝑖𝑑𝑒á𝑙𝑖𝑠 − ∆𝑝′

∆𝑝𝑖𝑑𝑒á𝑙𝑖𝑠

𝐿𝑑𝑖𝑓𝑓

𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓,𝑜𝑝𝑡 = 𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓,𝑚𝑎𝑥 = 85% ÷ 95 %

diff

𝛿𝑑𝑖𝑓𝑓,𝑜𝑝𝑡 ≅ 7°

𝛿𝑑𝑖𝑓𝑓,𝑔𝑦𝑎𝑘𝑜𝑟𝑙𝑎𝑡 ≅ 15°

𝐿𝑑𝑖𝑓𝑓 = 𝐷 ∙
1 − 𝛼

4 𝛼 ∙ 𝑡𝑔(𝛿/2)

𝛼 =
𝐴1

𝐴2
=

𝐷1

𝐷2

2

diff diff Ldiff

7 0,25 8,2∙D1

15 0,25 3,8∙D1

7 0,5 3,4∙D1

15 0,5 1,6∙D1

∆𝑝′
𝑑𝑖𝑓𝑓 =

𝜌

2
v1

2 ∙ 𝜁𝑑𝑖𝑓𝑓
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Csőidomok, hidraulikai elemek áramlási vesztesége
(p’[Pa] nyomásveszteség és [-] veszteségtényező)

Dr. Suda Jenő Miklós

HIRTELEN 
KERESZTMETSZET-

CSÖKKENÉS
(kontrakció)

HIRTELEN 
KERESZTMETSZET-

NÖVEKEDÉS
(BORDA-CARNOT IDOM)

hk

𝐴0

𝐴1𝐴1′

𝛼 =
𝐴1′

𝐴1

𝛼 ≅ 0,6 + 0,4
𝐴1

𝐴0

2

∆𝑝′
ℎ𝑘 ≅

𝜌

2
(v1′−v1)2=

𝜌

2
v1

2
1

𝛼
−1

2

∆𝑝′
ℎ𝑘 ≅

𝜌

2
(v1′−v1)2=

𝜌

2
v1

2
1

𝛼
−1

2

𝜁ℎ𝑘 ≅
1

𝛼
−1

2

𝐴1

𝐴2

∆𝑝′
𝐵𝐶 =

𝜌

2
(v1−v2)2

∆𝑝′
𝐵𝐶 =

𝜌

2
v1

2
1 − 2

v2

v1
+

v2

v1

2

𝜁𝐵𝐶 = 1 − 2𝛼 + 𝛼2

𝛼 =
𝐴1

𝐴2

v1 v2

v1v1′

v0

𝜂𝑑𝑖𝑓𝑓,𝐵𝐶 = 1 −
𝐴2/𝐴1 − 1

𝐴2/𝐴1+1
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Csőidomok, hidraulikai elemek áramlási vesztesége
(p’[Pa] nyomásveszteség és [-] veszteségtényező)

∆𝑝′=
𝜌

2
v2 ∙ 𝜁𝑏𝑒

Dr. Suda Jenő Miklós

BELÉPÉSI VESZTESÉG
lekerekített

belépés
H

g



p0

be



be
BELÉPÉSI VESZTESÉG

nem
veszteségmentes

belépés

𝜁𝐵𝐸,𝑡𝑢𝑟𝑏 ≅ 0,07 (≅ 0)

𝜁𝐵𝐸,𝑙𝑎𝑚 ≅ 1,07

∆𝑝′=
𝜌

2
v2 ∙ 𝜁𝐵𝐸 𝜁𝐵𝐸 > 0

𝜁𝐵𝐸 = 𝜁ℎ𝑘 ≅
1

𝛼
−1

2

≅ 0,444

𝛼 ≅ 0,6 + 0,4
𝐴1

𝐴0

2

= 0,6 !
v

be
BELÉPÉSI VESZTESÉG
BORDA-FÉLE kifolyás v

𝜁𝐵𝐸 = 𝜁ℎ𝑘 ≅
1

𝛼
−1

2

≅ 1

𝛼𝑒𝑙𝑚 = 0,5 ! (~ Borda-féle kifolyás)

𝐴1

𝐴0

𝐴1

𝐴0
→ 0
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Csőidomok, hidraulikai elemek áramlási vesztesége
(p’[Pa] nyomásveszteség és [-] veszteségtényező)

Dr. Suda Jenő Miklós

KILÉPÉSI 
VESZTESÉG

CSŐBŐL KILÉPÉS NAGY 
KERESZTMETSZETŰ

TARTÁLYBA VAGY 
CSŐBŐL SZABADBA

∆𝑝′
𝐾𝐼 =

𝜌

2
v1

2 ∙ 𝜁𝐾𝐼 𝜁𝐾𝐼 =?

∆𝑝′
𝐾𝐼 = ∆𝑝′

𝐵𝐶 =

𝜌

2
(v1−v2)2

∆𝑝′
𝐾𝐼 =

𝜌

2
(v1−0)2=

𝜌

2
v1

2 ∙ 𝜁𝐾𝐼

𝜁𝑘𝑖 = 1 − 2𝛼 + 𝛼2 = 1

𝛼 =
𝐴1

𝐴2
≅ 0

v1 = v𝑐𝑠ő

v2 ≅ 0

𝐴1 ≪ 𝐴2

𝜁𝐾𝐼 = 1

Vagy az  keresztmetszetviszonnyal
kifejezve a veszteségtényezőt:

A kilépési veszteség itt egy olyan
BC-idom típusú veszteségként 
fogható fel, ahol a „2” pontbeli 
tartály-keresztmetszet 
sokkal-sokkal nagyobb, mint 
a csőkeresztmetszet (A1<<A2), 
ezért a folytonosság értelmében
miatt v1>>v2 , illetve v2≅0.

Csővégi kilépés szabadba

v1 v2 ≅ 0

Csőből kilépés tartályba
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Csőidomok, hidraulikai elemek áramlási vesztesége
(p’[Pa] nyomásveszteség és [-] veszteségtényező)

Dr. Suda Jenő Miklós

SZELEPEK,
TOLÓZÁRAK,

CSAPPANTYÚK

∆𝑝′
𝑠𝑧 =

𝜌

2
v2 ∙ 𝜁𝑠𝑧

𝜁𝑠𝑧 = 𝑓(𝑧á𝑟á𝑠 𝑚é𝑟𝑡é𝑘𝑒)  −> 𝑡á𝑏𝑙á𝑧𝑎𝑡

∆𝑝′
𝑠𝑧 =

𝜌

2
v2

2
v1

v2
− 1

2

𝜁𝑠𝑧 =
A2

A1
− 1

2

𝜁𝑠𝑧,𝑚𝑖𝑛 = 𝜁𝑠𝑧,𝑡𝑒𝑙𝑗.𝑛𝑦𝑖𝑡𝑜𝑡𝑡 > 0

𝜁𝑠𝑧,𝑚𝑎𝑥 = 𝜁𝑠𝑧,𝑡𝑒𝑙𝑗.𝑧á𝑟𝑡 = ∞

𝜁𝑠𝑧

q𝑉

q𝑉,𝑚𝑎𝑥
0

zárt
1

nyitott

∞

𝜁𝑠𝑧,𝑚𝑖𝑛

𝜁𝑠𝑧,𝑚𝑎𝑥
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Csőidomok, hidraulikai elemek áramlási vesztesége
(p’[Pa] nyomásveszteség és [-] veszteségtényező)

Dr. Suda Jenő Miklós

CSŐÍVEK, KÖNYÖKÖK ∆𝑝′=
𝜌

2
v2 ∙ 𝜁𝑘

𝜁𝑘  −> 𝑡á𝑏𝑙á𝑧𝑎𝑡
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, (=áll.), =áll., stac.,
pot.erőtér, , vIIds 

Nyomásveszteség:

0 Súrlódásos közegáramlás

Veszteségtényező:

∆𝑝′=
𝜌

2
v2 ∙ 𝜁

𝜁 =? [−]

∆𝑝′=? [Pa]

𝜁 =
∆𝑝′

𝑝𝑑𝑖𝑛

′

A)Feladat típus:
Ismert: ,,v,k,l,d,H,p0,pt,
Ismert: p, U, v, 
Keressük: p’=? (vagyis =)

B)Feladat típus:
Ismert: ,,v,k,l,d,H,p0,pt,,
Ismert: U, v, p’
Keressük: p=? (vagyis pt=?)

C)Feladat típus:
Ismert: ,,v,k,l,d,H,p0,pt,,
Ismert: p, U, p’
Keressük: v=?   (vagyis qV=?)



10. Hidraulika

Köszönöm a figyelmet!

Áramlástan előadást kiegészítő prezentáció
Dr. Suda Jenő Miklós, adjunktus
BME Áramlástan Tanszék

Felhasznált szakirodalom:
Dr. Lajos T.: Az áramlástan alapjai tankönyv
Dr. Balogh M.: Turbulencia modellezése előadásjegyzet
Dr. Suda J.M.: Járműáramlástan előadásjegyzet
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Dr. Suda Jenő Miklós
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