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A jegyzetben szereplé fontosabb fizikai-, és miiszaki mennyiségek

jelolése és mértékegységei

A mennyiség A mértékegység
SI mas
egysége decimalis nem
tobbszorosei | Sl-egység

i kps*/m;
Tomeg m kg - kps’/em
Hosszlisag 1(L; b)
Elmozdulas, vastagsag s (x)
Magassag egy )
vonatkoztatasi szinttol z (h; H)
Sugar r
Hidraulikai sugar r’ m dm; cm; mm -
Atméré d (D)
Excentricitas e
Rad. résméret )
Szallitomagassag, o
esésmagassag
Erdességi mérészam k m mm -

” B perc [min];
1d6 t sec ora [h]
Tertilet, feliilet, 2 dm?; cm?;

A m -
keresztmetszet mm
3. 3.
Térfogat Vv m’ dm’; em’; -
mm




A mennyiség

A mértékegység

SI mas
egysége decimalis nem
tobbszorosei | Sl-egység
. dm’/kg;
Fajtérfogat 3k & -
ajtérfoga v m’/kg e/
Sebesség v(c; u; w)
m/s - -
Hangsebesség a
Szog a; B; 0 rad - fok [°]
Szbgseb., korfrekv. ® rad/s - -
Gyorsulas a
m/s> - -
Nehézségi gyorsulas g
A kg/dm’;
S kg/m’ gdm ; _
riiség p g/m ofem’
Ero F; S
N daN kp
Suly G
Forgatonyomaték T Nm Nem; daNem kpm
Nyomas p
Nyomaskiilonbség Ap
- _ 2 | Nlem? >
Rugalmassagi modulus E Pa=N/m daN/em®: bar kp/cm
Csusztato fesziiltség T
Fesziiltség
2N
o hatésio 1 cm/N;
télsls},zecazrl,o}/om atosagi g - em?/daN; cm/kp
a 1/bar
Hidraulikus ellenallés R, Ns/m’ - -
Hidraulikus kapacitas Chu m’/N - -




A mennyiség

A mértékegység

SI mas
egysége decimalis nem
tobbszorosei | SI-egység
Hidraulikus induktivitas Ly kg/m* - -
Teljesitmény P w kW mkp/s; LE
Munka, energia W J kJ mkp
Potencial U m*/s” cm’/s” -
Cirkulacio I’
m*/s cm’/s -
Perdiilet K
Homérséklet v (T) K - °C
s . , J/kg °C;
Gézallando R JkpK - keal/ke °C
o ) , J/kg °C;
Fajho c (cy; cp) J/kgK - keal/kg °C
Térfogataram Qv m’/s cm’/s dm’/min.
Témegaram Jm kg/s - -
Dinamikai viszkozitas n Pas - cP; kps/m®
Kinematikai viszkozitas v m%/s St = cm?/s -
Viszkozitas E B B °F
egyezményes egysége
Fordulatszam n /s — 1/min
pA
,, . g o %
Jellemz6 fordulatszam s — -
ng’ —
Hatasfok n — - %




A mennyiség

A mértékegység

SI mas
neve jele megengedett hasznalatos
egysége decimalis nem
tobbszorosei | Sl-egység

Cs6surlodasi tényezd N
Perdiiletapadasi tényez6 ) . .
Reynolds-szam R — - _
Helyi ellenéllésolf £ B B B
ellenallastényezdje
Konstrukcios tényezd o — - _
Sebesség tényezd o)
Atfolyasi szam i — _ _
Mach-szam M - - _

Kavitacios szam




Az SI és a miiszaki mértékrendszer kozotti dsszefiiggések

Mennyiség

Mértékrendszer

SI

muszaki

Ero

IN=0,101972 kp

1 kp=9,80665 N

Munka, energia

1J=0,101972 mkp

1 mkp =9,80665 J

Teljesitmény IW =0,101972 mkp/s 1 mkp/s = 9,80665 W
Teljesitmény (héaram) egységek atszamitasa
W=J/s=Nm/s mkp/s LE kcal/h
1w 1 0,10197 1359,6 0,85958
1 mkp/s 9,80665 1 0,01333 8,4337
1LE 735,499 75 1 632,44
1kcal/h 1,163 0,11857 1,58125.10° 1
Nyomasegységek atszamitasa
N/m? at torr bar atm

1 N/m? 1 1,01972:10° | 7,50062:107 107 0,986923107
1 at 9,80665°10* 1 735,559 0,9806650 0,967841
1 torr 133,3224 | 1,35951.10° 1 1,333224'10% | 1,315810°
1 bar 10° 1,01972 750,062 1 0,986923
1 atm 1,0132510° 1,033227 760,0 1,01325 1

Megjegyzés: 1 bar = 10° dyn/cm” = 10 N/cm® = 1 daN/em® = 10° N/m* = 10’ Pa
1 kp/em® = 9,81 N/em® = 0,98 . 10° N/m’




Fajhoegységek atszamitasa:

1 keal/kg-°C = 4,186'10° Ws/kg-°C = 4,186'10°J/kg-°C = 4,186:10° m*/s>.°C

A mértékegységek tobbszorosei és jelolése a tizes szamrendszerben

Jelolés El6tétsz6 Szorzoétényezd
(prefixum)
a atto 10"
f femto 10"
p piko 1072
n nano 10”°
u mikro 10°
m milli 10°
centi 107
d deci 10"
da deka 10'
h hekto 10°
k kilo 10°
M mega 10°
G giga 10°
T tera 10"

Példak: 1 MW = 1 megawatt = 10° watt
1kJ  =1kilojoule=107J
1 MPa = | megapaskal = 10°Pa

~10-



Eloszo

A példatar tematikdja az Aramlastan és Aramlastechnikai gépek c. jegyzet
anyagahoz kapcsolodva a tantermi- ¢€s laboratoriumi gyakorlatok anyagat
tartalmazza.

Célja tobbrétli, egyrészt az eldadasokon megismert ¢€s levezetett elméleti
Osszefiiggések szampéldakon keresztiili gyakorlati alkalmazasdnak bemutatasa,
masrészt az aramlastechnikai gépek kivéalasztasanak, rendszerhez illesztésének
(munkapont) és gazdasagos lizemvitelének ismertetése, s ezen keresztiil a miiszaki

szemlélet kifejlesztésének eldsegitése.

A példatar kidolgozott példai és feladatai a jegyzet egyes fejezeteinek megfeleld
sorrendben keriilnek targyalasra. Minden egyes fejezet eldljaroban tartalmazza
néhany, arra a teriiletre jellemz6 példa szamszeri, részletes kidolgozasat, majd az
ismeretanyag elsajatitdsahoz feltétlen sziikséges tovabbi feladatanyagot. Az egyéni
munka ellenérzését kivanja elésegiteni az eredménytar, mely a gyakorlé feladatok
végeredményeit tartalmazza. A laboratériumi gyakorlatok célja az alapvetd
aramlastechnikai mérések bemutatasa és gyakorlasa. A fliggelék néhany altalanos
tablazat mellett, elsdsorban az aramlastechnikai gépek kivalasztdsdhoz, lizemviteli
problémainak a targyalasahoz sziikséges miiszaki adatokat és jelleggorbéket

tartalmazza.

Budapest, 2006. aprilis

Szerzék
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1.1. Az idealis folyékony kozeg aramlasa
1.1.1. Hidrosztatika. A nyugvo folyadék egyensulya

1.1.1.1.Mintafeladatok

MI1.1. Mekkora erd igyekszik a vazolt homokforma (1. adbra) tetejét felemelni, ha
az olvadt fém stirlisége:
p=7310’ [kg/m’]

A I .. W—
l Bl RN
z N I B0\
B EERE L
I. abra

A nyomas valtozasa nehézségi erdtér esetén a térerd iranyaban:
p=pgz+all
Ahol az allandé értéke a z = 0 ekvipotencialis feliilethez tartozo értékekbdl
hatarozhat6 meg, azaz:
po=pg0+all. — allando6 = p,
A biztonsag okéért célszerti a forma felezdsikjaban (1) fellépé nyomassal
szamolni, azaz z = 1, tehat:
pi=pgl+po
Ebbdl:
p1—po=pgl=73009,810,3 = 21484 [N/m’]
A keresett erd pedig:
F = (p1 —po) A =214840,198 = 4253,83 [N]
ahol

A

2
- 0’54 " 0,198 [m?]

— 15—



M1.2. Az éabran (2) szereplé méretek, s a megadott jellemzok esetén mekkora a
kémény statikus huzata?
A levegé:
— siirlisége: py = 1,252 [kg/m’]
— hémérséklete: T; = 0 [°C]
A fiistgaz:
— homérséklete: T, =273 [°C]
— slirlisége: p, =?
A kémény statikus huzata, a kiilsé nyomas (1) és az alul lezart kémény
aljaban (2) mérhet6 nyomas kiilonbsége:

Ap=pi-p2=pi-P;g

200m

|

|

|
= o

[

n
VAT AT Y T
2. abra

A kémény teteje nyitott 1évén, ott a nyomas a kiilsé (levegd) nyomassal
egyenld. A kémény tetejétdl lefelé a kémény belsejében a nyomas kisebb
mértékben nd, mint a szabad levegdn, mert a kéményben a meleg fiistgdzok

stirlisége (pg < pi) kisebb.

z=0
Py
E
=1
o~
[ ]
N
$092 Ap
zy $9z
3. abra

— 16—



M1.3.

A nyomas ndvekedése a térerd iranyaban:
— aszabad levegdben: p; = pgz + po
— akémény belsejében: p, = py gz + po
A fiistgaz stirisége:
T
=p -—L=1252- =
Pe =Py 227315 2

g

273,15 1,252 _0.63 [g}

m3

Tehat a statikus huzat:
Ap=p—p, =82 (P —py) =
=9,81-200-(1,252-0,63)=1220,36 [N/m2] =1,22[kPa]

Az abran lathato edényben a forgatas el6tt a viz 0,5 [m] magasan allt. Az
edényt meghatarozott, allandd szogsebességgel forgatva a nyugalmi

folyadékfelszin megvaltozik.

$ 06m

08m

0,5m

U
4. abra
Kérdések.
— mekkora szdgsebességnél éri el a felszin az edény peremét?

— mekkora a nyomas ez esetben a fenék keriileti (A) pontjaban?
A forgomozgas kovetkeztében a tomegegységre a nehézségi erdtér mellett,
a centrifugalis er6tér is hat. Az eredd erétér potenciaja, a két erdtér

potenciajanak skalaris dsszege, azaz:

U=U, +U, =—%-r2-w2—g-z+éll.

—17-



Az ekvipotencialis — azaz alland6 potencialu — helyek az
Al = -t —g-z+4ll

Osszefiiggésbol nyerhetd,
1
z=—— 170

2-g
egyenlettel meghatarozott forgatasi paraboloidok.

2

A nyomas valtozasa a térerd iranyaban:
p= —p-UJraill.=—p-(—g-z—%-r2 -w2j+éll.=p-(g-z+%-r2 ~c02j+aill.
A nyomads nagysaga a szabad folyadékfelszin tetsz6leges pontjaban:

1 1
Po :p(g-z+5-r2-®2j+p0 - g-erE-rz-o)2 =0

U=

EAY
5. abra
A koordinatarendszer kezddpontjat a forgasi paraboloid felszinének

tengelypontjaba (5. abra) helyezve, az edény permének koordinatai a

kovetkezo gondolatmenet alapjan adodnak:

— a forgasi paraboloid térfogata fele az ugyanazon atmérdjii és
magassagi henger térfogatanak. Igy a nyugvo folyadékfelszinhez
képest a kozéppont lesiillyedése és a keriileti pont felemelkedése
egyenld, azaz: r=0,3 [m], z=-0,6 [m]

Ezek figyelembe vételével a szogsebesség:

) VA
m:[_z.g} :{_Z.M} =114 [%]

r? 0,3’

— 18—



A nyomas a fenék kiils6 keriiletén az ,,A”-pont koordinatainak figyelembe
vételével: r = 0,3 [m], z= 0,2 [m].
1 1
Pa= p(g-z+§.r2 -0)2)+p0 =998,2-£9,81~0,2+5-O,32 -11,42j+p0 =

=7797,94 [¥/.. [+ p, = 7.8 [kPa]+p,

1.1.1.2.Feladatok
F1/1. Mekkora nyomas hat a 400 [m] mélyre meriilt tengeralattjarora (6. abra)
Adott:
— akdrnyezeti nyomas: p, = 10° [Pa]
— aviz siirisége: p = 999,7 [kg/m’]
v P=P
zg §
S
=
6. abra
F1/2. A 7. abran szereplé méretekkel rendelkezé vizszintesen gyorsulo tartaly

»A” pontjaban, mekkora gyorsulas esetén egyezik meg a nyomas a
kornyezeti nyoméssal (pa = po)? A viz stirlisége: p =998,2 [kg/m’]

Bm / Po
L /
7 7
viz £ —=d
™~
P
7777, 777
7. dbra

—19—



Milyen értékli a 8. abran lathatdo U = cs6ves manométerben levé folyadék

F1/3.
stiriisége, ha Ap = p; — p» = 22 [kPa] nyomaskiilonbséghez tartozé szint-
kiilonbség:
Al=16,2 [cm]
] 1o
2
AT I
E
Mf
8. dbra

F1/4. A 9. abran lathato tartalykocsira a kanyarban vald haladaskor 3 [m/s’]

centripetalis gyorsulas hat.
— milyen magasra emelkedik a vizszint az ,,A — B” oldalon?
— az r= 100 [m] sugart palyan mekkora sebességnél (v) éri el a vizszint
a kocsi peremét (B pont)?
A viz stirtisége: p = 998,2 [kg/m’]

8
08m

AV

nyugalmi felszin

16m

03m

l“““‘wviz

F

—ea=3m/

T —

9. abra

—20-—



F1/5. Mekkora a 10. abran lathatdo U-cs6ves manométerben a folyadékfelszinek

szintkiilonbsége (1), ha az adatok a kovetkezok:

p1=2,0310° [Pa], po =900 [kg/m’]
p> =210’ [Pa], prg = 13,610° [kg/m’]
p —
1~
E —
o
™
/]
hidraulika
olgj Mhigany
10. abra

F1/6. A 460 [mm] oldalhosszlisagl, négyzetes hasab alaku kokillat daru mozgatja
vizszintes irdnyban. Mekkora lehet a kokilla maximalis gyorsulasa, hogy a
perem alatt — nyugalmi allapotban — 120 [mm]-el elhelyezkedd fémolvadék
— felszin ne 1épje tal a kokilla peremét? A fémolvadék stirisége: p = 7,310
[kg/m’].

F1/7. Az elébbi feladatban szereplo kokillat az 6ntddébdl sinen gordiilo tovabbitd
szerkezet viszi el. A vizszintes sinpar maximalis gorbiileti sugara: r = 0,22
[m].
— mekkora a megengedhetd legnagyobb szallitasi sebesség (a fém nem
1éphet tul a kokilla peremén)?
— mekkora lehet a legkisebb gordiilési sugar a palyan, ha azt 27 [km/6]

szallitasi sebességre tervezték?
F1/8. A 11. dbran vazolt elrendezés mellett mekkora a p; - p, nyomaskiilonbség?
A striiségek:
— viz: 998,2 [kg/m’]
— higany: 13,610° [kg/m’]

—-21 -



~Ne

——higany

100mm

11. bra

F1/9. A vazolt elrendezés mellett (12. abra), mennyi a pa - p, nyomaskiilonbség?

A stirtiségek:
— viz: 998,2 [kg/m’]
— alkohol: 800 [kg/m’]
— higany: 13,610° [kg/m’]

Y B,
\V4
S
alkohol
& | viz 0
</
E higany
12. abra

F1/10. Az 1500 [kg] mozg6 tomegli 200 [mm] atmérdjii viznyomdasos emeldben
mozgataskor 5000 [N] surlodasi er6é ébred. Mekkora terhet lehet emelni, ha

a viznyomads 2,5 [MPa] tulnyomas?

22



1.1.2. Az aramlo folyékony kozeg egyensulya. Kinematika.
A folytonossag tétele

1.1.2.1.Mintafeladatok

M1.4. A 13. abran szereplé méretekkel rendelkezé konfuzor ,,A” pontjaban
mekkora a folyadék gyorsulasa?

Az dramlas stacionarius, tovabba: vy =v, =0

L=200
100
8 -
V’1m — — T - ""-._“‘_‘-““
_b’s_ﬁ_.#_.&_;.% B Y L

A ,/""/
a
AX .

] x
13. abra

Egydimenzios dramlasra szoritkozva, a folyadék gyorsulasa:

dv, dv, dv, dv, dv,
a, = =v,- +v,- +v,- =V,
dt dx M\ dz dx

A v=f(x) fiiggvénykapcsolat a kontinuitas tételének felhasznalasaval
fejezheto ki:

Az AA hanyados a Cavallieri-elv (a szeletek aranya egyenld a magassagok

X

négyzetének aranyaval) segitségével irhatd fel, amely a 13. abra alapjan:

A (LY
A, L-x
fgy a sebességfiiggvény:
2
v =V'i=V L =v-L*(L-x)"




MIL.5.

Képezve a sebesség utmenti derivaltjat:

dv, d _
=&[V-L2(L—x) 2]=—2-V-L2- L

dx O
Ezzel a gyorsulas-fiiggvény:
. :de:V 'de:V‘ L’ Dy L’ :2-V2-L4
Codt Y & (L—x) L-x (@L-x)

Ertéke pedig az ,,A” pontban:

2-12.0,2¢
== % 421 ﬂ/ }
a x=0,05 [m] (0,2 _ 0’05)5 9 |: SZ

A 14. abran lathat6 aramképpel rendelkezo sikaramlas ,,A” pontjaban

_ 1
mekkora a rotacio értéke: rot Via ha v=10- ré .

y
/;
N7

&-0,1rn

14. abra
Az ,,z” tengely korili rotacio:

— OV, 0OV
rotv, =—> ——*

oy

A sikaramlas sebesség Osszetevoi a 15. abra alapjan:

vy =-vsin a ; ahol sin o= Y

T

A X
vy =v'cos a ; ahol cos o =—
r
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v
>y,
< =
'S
X X
15. abra
Tehat
b2
1
vx——v-zz—lo-ré-zz—lo-y-r—
r r r
b
vV, =-V- X——10 r/ =—10xr—
r r r

1
A szamlalok  gyoktelenitése, tovabba az r= [x2 +y2]/2,

1 1
rA = [x2 + yz]A figyelembevételével:
10y | 10-x

T x +y]/ [x2+y2]%‘.

Képezve a sebességfiiggvények derlvaltjait'

oy 1x+y]/ X+yT/2y

— X —_ O
0y x +y ]/
ov 1-|x*+y ]/ x +y T/ 2-x
Y =10- .
oy x +y ]/
Majd az ,,A” pont koordinatainak — x = 0,1; y = 0 — behelyettesitése utan:

Ny _100-(01)5; 2 Zs0.(01)5.
oy Oy

Ezekkel a rotacio értéke az ,,A” pontban:

rotv, , = % aﬁvy =50-(0,1)2 +100-(01)% =150-(01) % = 47,43 [1/]
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MI1.6. A kovetkez6 adatok ismeretében hatarozza meg az atlagsebességeket.

D, =22 [mm], D, = 10 [mm], g=0,2-107 [m’/s]

A v
—_— ._.VJ._D.‘.._. — _21:,
Gy

16. abra

Felirva a kontinuitas egyenletét

Qv = Arvi=Ayv, =4ll

103
v, =2—:=%=10-%=0,05 [I%]

q 0,2-107 0,2
v, =¥ = =10- =2,55 |m
27 A, 0785-107 0,785 [A]

ahol
A=ED2=222210% 23810 [m?]
4 4
A, =ZD2=212.10 =0,785-10" [m?]
4 4
1.1.2.2.Feladatok

F1/11. Instacionarius sikaramlasrol 1évén sz6 (17. abra), mekkora az ,,A” pontban
at=0,5 [s] id6pillanatban a lokalis — €s a konvektiv gyorsulas?
A sebesség komponensek:

vi=S5yt,v,=0

ﬁ

lak

m
|
dramvona

17. abra
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F1/12. A 18.4bra szerinti konfuzor ,,A” pontjdban mekkora a konvektiv gyorsulas,
hav=1f(x)=2+x", ésp=all

—X
v \—‘—
de 1 A
_1_"'ﬁ5m|
v(misj?

4 | Vaf(x)

3 L

2

1

im _c;(m]
18. abra

F1/13. Mekkora a 19. abra szerinti diffuzor ,,A” pontjaban a konvektiv gyorsulas,
ha v =15 [m/s] és p =all.

X
E E
v £ E
.-1...'8_._| —— A : § R
s -
08m
19. abra

F1/14. Sikaramlasrol 1évén szo, dbrazolja a v, = f(y) sebességfiiggvényt, y =0 és

v, = 0 feltételekkel, ha:
rot v, =1,5 lyJ
S

y

i

anil
I

dramvona
xl

20. abra
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F1/15. A 21. abrén szereplo kézifecskendé méretei: d; = 8 [cm]; d; = 2 [cm]
— mekkora a v,, ha a dugattyt v; = 0,12 [m/s] sebességgel mozog?
— mekkora a térfogataram (q,)?

i ™|
\IU
| W S—
- V.
— — | =72
21. abra

F1/16. A 22. abran lathat6 fiitott cs6ben levego aramlik. A jeldlt keresztmetszetek-
ben hatarozza meg az aramlasi sebességeket (vi; v;), a nyomds meg-
valtozasatol tekintsen el.

Adott: gy, =35 [m’/s]; T, =20 [°C]; T, = 80 [°C]

$3m
)
!

T, :
| futdtest

| 2mX2m

IT1 f‘ﬁ l'

22. abra

F1/17. Hatarozza meg az abran lathatd cs6szakaszban a térfogataram (q,) értékét,
valamint a D, cs6atmérdt, ha az egyes keresztmetszetekben az atlag-
sebességek: v; = 0,5 [m/s]; v, = 1,5 [m/s]; és D; = 1,8 [cm].

v 3 o~ V.
A, 21 1ol 72

23. abra
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1.1.3. Az energia megmaradas tétele. Bernoulli egyenlet és
alkalmazasai

1.1.3.1.Mintafeladatok

M1.7. Instacionarius kidramlas tartalybol. Csatlakozzék a tartaly kifolyo-
nyilasdhoz (24. 4bra) egy ,L” hosszusagu, a kifolyonyilassal azonos
keresztmetszetli cs0, melynek a végén elzarocsap van. Kérdés, hogy az
elzarécesap hirtelen kinyitdsa esetén hogyan ndvekszik az aramlési sebesség
z€rusrol a v = f(t) értékre?

®
IRV,
1%_?
T .
. ﬁi - *4{1'-_ v=f(t)
§=all. ds
L O
24. abra

Felirva az Osszenyomhatatlan kozeg instacionarius aramlasara érvényes
Bernoulli-egyenletet az aramvonal (1-2) pontjaira:
2 ov 2 2
[—-ds+ Y oiu+?| =0
1 ot 2 P

1

Az dramvonal két pontjaban az 6sszetartozd adatok:

@ pont ® pont

v =0 v, = f(t)
P1 = Po P2 = po (a szabadsugar miatt)
U, = gH U,=0

Megjegyzés: az @ pontig a keresztmetszetek nagysagrendi eltérése miatt az

aramlasi sebesség zérus.

2
Az egyenlet elso tagjat kifejtve: j% -ds =
1

dv
dt

2 dv
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Ezzel a Bernoulli-egyenlet a kovetkezd alakot veszi fel:

2
ﬂ.L.}.V__gH:O
dt 2

Ahol a g-H érték jellemezhetd a staciondrius kidmlési sebességgel. Felirva

az aramvonal (1-2) pontjaira a Bernoulli-egyenletet (25. abra)

po'(?ﬁ'

-y
z=0 E
R §
@
25. abra
2 2
V—‘+g-H+&=V—S+O+p—°
p 2 p

1 2
A v ~ 0 volta miatt: Vs:[Z-g-H]A N g.H:V?S

Visszatérve az el6z0 egyenlethez, irhato:

dv vioov:
dt 2 2
Majd rendezve: v _ 1 (V§ -V’ )
dt 2-L

Ez egy szétvalaszthatdo valtozoju differencialegyenlet. A valtozokat

szétvalasztva, majd integralva:

J

Egyelore, csak a baloldali integrallal torédve, az a kovetkezOképpen
alakithato at:

dv 1
=——|dt
V§—V2 2-L'|.

—-30-—



d -
a1\
Vf—v2 v

1

Legyen az egyszerliség ¢s a felismerhetéség miatt —=y, igy
v

dy
[

> =arthy alapintegral adodik.

Ezzel a differencialegyenlet megoldasa:

i-arth-l=2L+é11.

VS VS

Az integralasi alland6 az Osszetartozo kezdeti feltételparbol hatarozhato
meg:t=0,v=0

Ezzel: i-arth0=L+élll. — allL.=0
2-L

VS
o1 A\ t \Y \
Tehat: —-arth-—=—— — —=th-——-t=1(t)
Vi v 2-L \2A 2-L

A L =£(t) fiiggvény a 26. abran lathato.
\%

S

%51’
1

26. abra
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M1.8. A 27. adbran lathato forgattytis hajtomiivel hajtott dugattytis szivattyu vizet
szallit. Mekkora lehet a dugattya gyorsulasa, hogy a viz ne szakadjon le a

dugattyurol, azaz ne Iépjen fel kavitacios iizemallapot?

?
o
|c| —Damux. / - l—\ »
i " LI
= -
l
5
27. abra
Adatok: D =70 [mm] H =4=m)]
d =30 [mm] pg = 1226 [Pa]
L=10[m] p=999,7 [kg/m’]

1=2r=0,01[m]  po=10°[Pa]

Instacionarius aramlasrél 1évén sz6, az aramvonal (1-2) pontjaira felirhato
Bernoulli-egyenlet a kdvetkezo:
2 2 2
j@-ds+ Y iu+l| =0
1 ot 2 p

1

Az dramvonal két pontjaban az 6sszetartozé adatok:

@ pont ® pont

V1:O V2:0
P1 = Po P2 =DPg
U1:O Uzng

Megjegyzés: A forgattyus hajtomiives hajtas miatt a maximalis gyorsulas a

sebesség zérus értékénél adodik.
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Az egyenlet elsd tagjat vizsgalva, annak integralasa szakaszonként
elvégezhet6:

} ov
e
A fentiek alapjan a Bernoulli-egyenlet a kovetkezoképpen irhato:
p_g — p_() +g- H=0

p P

A kontinuitas a gyorsulasokra is érvénye:

2' 2
ds=0; j@-ds=a-L; J'@-ds=amax-l
1vat Zvat
a-L+a . -1+

A
— _ 2
a'lAl_amax'A‘Z - a_amax'A

1

2 nax (%L_l_lJ:%(pO _pg)_gH

1

ezzel:

Ebbdl a gyorsulas megengedhetd maximalis értéke:

1 !
p(po—pg)—g-H ) 999,7(1-105 ~1226)-9.81-4

a, < <1,12 (n/ j
i-L—i—l (7)2.10 s?

3

1

A fordulatszam pedig: a = r-o”> =4.r-7*-n*-bél:

b2 b2
nz[ a 2} b2 ~| =23 [y]=143 [y ]
4.r-m 4-.0,005-7 S min

ahol

2 2
ﬁ:(BJ :[Zj; 1~0, mert L >>1.
A, d 3

MI1.9. A csdvezetékben aramld vizmennyiség mérése Venturi-csével, s a hozza-
kapcsolt differencial-nyomasmérd segitségével torténik (28. abra).
Meghatarozand¢ a térfogataram (q,) nagysaga.

Adatok: D =300 [mm], d =150 [mm], 1 = 0,23 [m]
Stirtiségek: viz = 999,7 [kg/m’], higany: 13,6.10° [kg/m’]
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higany
28. abra

A térfogataram a kontinuitas ismert 6sszefiiggésébol:
Qv = A2V
A v, aramlasi sebesség pedig az aramvonal két pontjara felirt Bernoulli-

egyenletbdl (az aramlas stacionarius):

) 2
[V—+U+B} =0
2 P

1

Az aramvonal két pontjaban az Osszetartoz6 adatok:

@ pont @ pont

vi; pi; Uy =gH va; p2; Ux=gH

Behelyettesités, majd rendezés utan:

2
P P v
P — P> =5(V§ —Vf)zg'Vﬁll—(tj }

A két sebesség aranya a kontinuitasbol:

A
VI'A1=V2'A2 _>£:_2
vy, A
Ennek felhasznalasaval a v, sebesség:
b2
2 p—-p
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M1.10.

Ebben az egyenletben ismeretlen még a Ap = p; — p, nyomaskiilonbség is,
amely a differencial — nyomasméré egyensulyi egyenletébdl hatarozhato
meg. Ez az egyenlet célszertien a két folyadék érintkezési feliileténél felvett
ekvipotencialis feliilet (z=0) segitségével irhatd fel, s a kovetkezo:
pitpsgH=p/g(H-1)+puggl+ps
Ebbdl a nyomaskiilonbség:
pi —p2-gl (Prg — pv) = 9,810,23 (13,610° — 999,7) = 28430 [N/m’]
A keresett sebesség pedig:

b2

voo| 2. 28430 | o [n%]

2 999,7'1 15Y
3

A) _(4Y _(1sY)
A, D 3
A térfogatdram:

Qv=Asv,=177,610"*7,78 = 0,138 [m*/s]

ahol

A 29. abran lathat6 forgd konyokeso szivattyuként mikodik. Kiszamitando
a térfogataram ¢€s a csO forgatasahoz sziikséges teljesitmény.
Adatok: ®=25/[1/s]

r=0,5[m]
d =20 [cm]
7y =2 [m]

p =998,2 [kg/m’]
A térfogataram a kontinuitadsnak megfeleléen: q, = Av. Az aramlasi
sebesség a Bernoulli-egyenletbdl hatarozhaté meg, amely most két
lépésben irhato fel. Az aramvonal (1-2) pontjai kozott allo-, a (2-3) pontok
kozott pedig forgé koordinatarendszerben, a centrifugalis erétér
potencidjanak figyelembe vételével. Ugyanis a csdvég forgasa miatt a
jelenség csak igy tekinthetd stacionariusnak.
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2

1
|

z=0 -‘:‘pg/v
l

29. abra
A Bernoulli-egyenlet tehat:
2
2
{V— + U+ B} =0
2 P,

Az dramvonal két pontjaban az 6sszetartozé adatok:

@ pont ® pont

Vi = 0 \'%/)
P1= Po p2
U1 =0 Uzz -7
Behelyettesités, majd rendezés utan:
1 V3
—(Po —pz):—z—g-zl
p 2

Az dramvonal ® ¢s (3) pontjaiban az Gsszetartozo adatok:

® pont @ pont

\'%%) V3=V, =V
P2 P3 = Po
Uzz-g'Zl U3:g.zz_%.r2.

Behelyettesités, majd rendezés utan:

I 1
—(po—py)=-g-2, -8z, += 1" -
p 2
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A két kifejtett egyenlet 0sszevetésébol a sebesség:

v=v, =[r2-0)2—2-g-22]y2 =[0,52 -252—2-9,81-2]% =10,8 [I%]

A térfogataram:
q,=A-v=31410"108=339-10"* [m%}

ahol

AR @ =222107 =304-10° [m?]

A forgatashoz sziikséges teljesitményhez meg kell hatarozni, hogy
mennyivel n6 a szallitott vizmennyiség helyzeti- és mozgasi energiaja.

A mozgasi energia valtozasa egységnyi tomegre:

2 2
C__():V_+l.r2.w
2 2 2

2

ahol
¢ - az abszolut sebesség (30. abra)

2= v2 + Pl

<ly

30. abra

Az energiavaltozasi sszefliggésben a v* értékét behelyettesitve:

—2.gzy 41t @ 1
2
A helyzeti energia valtozasa szintén egységnyi tomegre:

g2-0=gz,

=—g-z,+1° -0

Az energiavaltozas tehat:
- g7 + rZ_(DZ + gz = rZ_(DZ
Ezzel a forgatashoz sziikséges teljesitmény:

P =p-q,-1*-0°=998,233,910*.0,5%.25% = 529,5 [W]
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1.1.3.2.Feladatok

F1/18. Egy v = 5 [m/s] sebességii vizaramlasba ,.elore” gorbitett torlocsovet
helyeznek (31. abra). Milyen magasra fog a viz felemelkedni a cs6
fiiggOleges szaraban (1= 7?)

T/nyltot’r

1w
B v ‘ ~
31. dbra

F1/19. A D = 20 [cm] atmérdju vizszintes csObe épitett Venturi-mérd legkisebb
atmérdje d= 15 [cm]
A differencial-nyomasméro kitérése: 1 = 240 [mm]
A stiriiségek: viz: 998,2 [kg/m’]
higany: 13,6'10° [kg/m’]
— mekkora a térfogataram: q, = ?
— miért a konfuzor és miért nem a diffuzor végei kozotti nyomads-
kiilonbséget mérik?

32. abra
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F1/20. Egy csOvezetékben a vizaramlds sebességét Prandtl cs6vel mérik. A
Prandtl-csé kivezetéséhez kapcsolt higanyos differencial-nyomasméro
kitérése: 1 = 800 [mm].

Mekkora a csdben a viz atlagsebessége, ha a slirliségek a kovetkezok:
— viz: 998.2 [kg/m’], higany: 13,6:10° [kg/m’]

v r‘_'—@
P

viz

b — higany

33. abra

F1/21. A 34. 4bran lathatd igen nagy atmérdju tartalybol a hozza csatlakozo
csOvezetéken keresztiil viz 4ramlik a szabadba. A veszteségek

elhanyagolhatok €s a folyadékszint (H) allandonak tekinthetd.

poV.@l

T
z=0 - -+_. ?I-a-—-—- — V2
— '
34, abra

Adatok: D =6 [cm]; d =3 [em]; H= 1,5 [m]; p = 998,2 [kg/m’]
— mekkora a szabadsugar sebessége, v, = ?
— mekkora a nyomas a ,,D” — atmérdjii csében?
— ébrazolja a folyadék munkavégzd képességének valtozasat a

kifolyocsé mentén.
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F1/22. Egy cs6vezeték részletet tiintet fel a 35. abra

35. abra

Az abran szerepld és a megadott adatok ismeretében hatarozza meg a ®—es
pontban a nyomas értékét.

qy=0,2 [m’/s]

p=998.2 [kg/m’]

p1=2,610 [Pa]

F1/23. A 36. abran vazolt elrendezés mellet mekkora nyomas uralkodik az 6rvény-

szivattyu szivocsovében a vizszinttdl mért H = 2 [m] magassaga pontban?

H
oy
| ©
i
M
o

36. abra
v =2,5[m/s]
1=0,4 [m]
p=998.2 [kg/m’]
po =10’ [Pa]
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F1/24. A 37. abran lathato két vizkamra a valasztofalba épitett jol legdmbolyitett
atfolyonyilason keresztiil kozlekedik
Adatok: d =15 [cm], H; =4,5 [m], H, = 3,7 [m], p = 998,2 [kg/m’]

®
Vpo_.z "

viz 1 J’Z
AV P,
T .
fi:-‘:t':c
T 4
/ I
7 ®/

— mekkora a térfogatiram, ha a nyilads feletti szintmagassagok a
megadottak?

— mekkora az atfolyas sebessége, ha a masodik kamra iires (v, = ?)

F1/25. A 38. abran szerepld és a megadottak ismeretében mekkora lehet a
dugattyu gyorsulasa, hogy a jelolt ,,A” pontban a viz homogenitiasa ne

szakadjon meg?

CIA V‘\
|| TT—a
e ||
! ™
| VA
viz [
L
38. abra

va=4[m/s], p=9982 [kg/m’], po= 10’ [Pa], p,=2335 [Pa]
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F1/26. Mekkora sebességgel (v) kell mozgatni az abran lathatod csovet ahhoz, hogy

a térfogataram q, = 3'10” [m’/s] legyen?

qVT
p2cm J| £
Y
Y | v b
39. abra

F1/27. Mekkora szogsebességgel (w) kell forgatni a 40. abran lathaté konyok-
cs6vet ahhoz, hogy a térfogataram q, = 210 [m?/s] legyen?

25cm
/ — Qy
S || fw=all
= |
T AR
[| ¢2cm
1|l
E
5]
o
~
40. abra

F1/28. A 41. abran szerepld csévezetéknél a hengeres részhez egy olyan konfuzor
darab csatlakozik, melynek a keresztmetszete a 0 < x < 1 szakaszon a
kovetkez6 fliggvény szerint valtozik:

A]
l+x

A=f(x)=
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41. abra

Hatarozza meg a surlodas elhanyagolasa mellett a t = 0 id6allapotban a

p1 - p> nyomaskiilonbséget, ha a térfogatdram idobeli valtozasa:

e[
dt S

A kezdeti feltételek: t =0; q, = 0. A siirtiség 998,2 [kg/m’]

1.1.4. Az impulzus tétel és alkalmazasai

1.1.4.1.Mintafeladatok

M1.11. Hatarozza meg, hogy a 42. abra szerinti, csdvégre szerelt diffizor esetén, az

aramlas milyen eréhatast fejt ki az 6sszefogo csavarokra.

=1
. v2=2 ms

-

5
p=p=10Pa
2 0

¢100mm

42. abra

A surlodasi €s a sulyer6t elhanyagolva az ellendrzo feliiletre felirt impulzus

tétel a kovetkezo:
p'Az'sz — p'Al'V12 =- [pz'Az - pl'Al] +F

ahol:
F — a palastfeliileten a diffuzor altal a folyadéknak atadott erd.

— 43—



A felirt egyenletben még tovabbi két ismeretlen van, a v, d&ramlasi sebesség
¢s a p; nyomas. Az elébbit a kontinuitasbol, az utobbit pedig a Bernoulli-
egyenletbdl lehet meghatarozni.

Felirva a kontinuitast, majd a v;-et kifejezve:

2
A vi=A,v, > Vlzvz'%zz'(%] :s[n%]

1

2
A _[(Dy
Al Dl

Az aramvonal két pontjara (1-2) felirt Bernoulli-egyenletb6l pedig az

ahol

ismeretlen p; nyomas értéke:

2 2
LB B p, B vl

2 p 2

~10° +£(22 —8?)=7.10" [y 2}
2 m
Ezutan az impulzus-tételbdl az ismeretlen F er6:
F=p AV —Avi) +prAr—piA =
=10°(31,41072> - 7,81078%) + 10°31,410° — 710*7,8'107 =
=125,6 —499,2 + 3140 — 546 = 2220,4 [N]
A difftzort terhel6 er6 ezzel ellentett értelmi, azaz:
Fq=-2220,4 [N]
A csavarok terhelésének a meghatarozasahoz figyelembe kell venni a kiilsd
nyomasbol szarmazo palastra hato er6t is.
Fi=Acpo= (A2 — Ay) po= (31,4107 - 7,8107)'10° = 2360 [N]
A csavarokat terhel6 er6 pedig:
Fe=Fq+ F,=-2220,4 + 2360 = 139,6 [N]

B

i____,,_.___u__,,_. ____|_

e

43. abra
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MI1.12. A v sebességli vizsugar el6tt u sebességgel mozgd bels6kupos forgastestre
mekkora erd hat?
Adatok: v =9 [m/s]
u=1,5[m/s]
p =998,2 [kg/m’]

kupos forgastest

V e a0 —_— U

44. abra

A surlddasi- és sulyer6 elhanyagolhato. Az impulzus tétel csak stacionarius,
ill. kvazistacionarius aramlasra érvényes, ezért az ellenérz6 feliiletnek a
kupos testtel egyiitt kell mozognia.

A folyadéksugar sebessége az ellenérz6 feliiletbe valod belépéskor tehat:
vo=v—-u=9-1,5=7,5[m/s]

Miutan a folyadék szabadsugarban aramlik — azaz a vizsugar feliiletén
mindeniitt a kornyezeti nyomas (po) uralkodik — a kovetkezoket

eredményezi:

— az impulzus tételben az jp -dA tag is nullara valik.
(a)

— A Bernoulli-egyenlet értelmében (a magassag valtozasatdl eltekintve)
nem valtozhat a folyadéksugar sebessége az ellenérzo feliiletbol valo
kilépésnél sem, tehat:

ol =] =Iv:




A folyadéksugar mozgasmennyisége:
— az ellendrzo feliiletbe valo belépésnél:
Io=pAvy =998,221077,5% = 56,148 [N]
— azellendrzo feliiletbdl valo kilépésnél:
L]=[c
Az elébbiek, s a tomegmegmaradas figyelembe vételével:
ol =1 s

A vektorszog alapjan az eredo er6:

%-(Il+12)=10+%-10 =10-(1+%]=

=56,148 -(1 + Lj =95,97 [N]

NG

F=I,+

1.1.4.2.Feladatok

F1/29. Hatarozza meg a 46. abran lathatdo konyokcsOre hatd erd nagysagat €s
iranyat a megadott adatok ismeretében. A surlodasi- és a sulyerd
elhanyagolhatd, tovabba p; = p,

Adatok: v=10[m/s]; d=2 [cm]
p = 880 [kg/m’]

@

AN

46. abra

F1/30. Egy csOvezeték atmérdje 100 [mm]-rél, atmenet nélkiil, hirtelen 200 [mm]-
re n. Mekkora a nyomasveszteség, ha a térfogataram 30107 [m’/s] és a
stirtiség 880 [kg/m’]?
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F1/31. Egy nagyméretli, nyitott tartdlyban 4 [m] magasan viz all. A tartily
figgbleges falan az aljatol 0,5 [m] magasan levé 0,1 [m”] keresztmetszetii
kifolyonyilason a szabadba aramlik a viz. Mekkora er sziikséges a tartaly

rogzitéséhez (a surlodasi-, és gordiilési ellenallas elhanyagolhat6)?

F1/32. Hatarozza meg a 47. abran szereplo, csévégre szerelt konfuzort rogzitd

csavarok terhelését, ha
Qv =610 [m*/s]; p = 998,2 [kg/m’]

£
[ £
r o
' s
| E
£
=g
i b= Qy
! : 5
p=10Pa
o
47. abra

F1/33. A 48. abran szerepld, vizszintes sikban fekvo ivdarab kozépponti szoge
140°. Mekkora az ivdarabra hato erd, ha:
qy= 1107 [m*/s] és & = 998,2 [kg/m"’]

48. abra
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F1/34. A 49. abran lathatd szivornya vizet szallit az aknabdl. Hatdrozza meg a
csOre hato er6t (a cs6 sajat sulya elhanyagolhato).
Adatok: p, =10’ [Pa]
p=998.2 [kg/m’]

D =225 [mm]
d =100 [m]
Rvall |
| :
|
£ ’ g
| E
D |
t1.d
|

49. abra

F1/35. Hatarozza meg az éabran lathat6 Pelton — turbina lapatjaira hat6 erét a
kovetkezo adatok ismeretében:
A turbina esésmagassaga: H =10 [m]
A sugarcs6 atmérdje: d =40 [mm]
A lapat kertileti sebessége: u =10 [m/s]
A viz stirlisége: p=9982 [kg/m’]
A veszteségektdl tekintsen el.

$40mm



F1/36. A 45° ferdeségli siklapot A = 107 [m?] keresztmetszetii és v = 25 [m/s]
sebességli olajsugar éri.
A surlodasi- és a silyerd elhanyagolhato: p = 877 [kg/m’].
— Mekkora er6 hat a ferde lapra?
— Milyen aranyban oszlik ketté az olajsugar: A;/A, =?

4

51. abra

F1/37. A sajat suly elhanyagoldsa mellett hatarozza meg a tartalyra hato erét. Az

aramlo viz stiriisége: p = 998,2 [kg/m’].
.

5
o  310Pa
1 $1m
e
L
J_ $01m
|
10 Pa
52. abra

F1/38. Hatarozza meg az abran szerepld tolattyura a folyadékaramlasbol szarmazo
axialis (x — iranyu) erét.
Adatok: d=2[cm]
x =0,5 [mm]
p = 880 [kg/m’]
qv="710"[m?/s]

8
A

J d |




1.2. A surlodasos folyékony kozegek aramlasa

1.2.1. Az aramlasok hasonléosaga. Aramlas csovezetékben,
csovezeték-rendszerekben.

1.2.1.1.Mintafeladatok

M1.13. Mekkora atlagsebesség alakul ki egy d = 0,05 [m] belsé atmérdjt és 1 = 40
[m] hossza vizet szallitd cs6ben ha a csé két vége kozott a nyomas-
kiilonbség: Ap = 310" [Pa].

Az aramlé viz jellemzoi:

— siirlisége: p =998,2 [kg/m’]

— viszkozitasa: 1,30610° [m?/s]
Az aramlas kozepes sebessége a nyomasveszteség 0sszefiiggésébodl hataroz-
haté meg sorozatos kozelitéssel, azaz iteracidval.

2-Ap-d % B

p-1-2 } )

1
Ap:g-vf-g'k - v :{

4 el
_ 2-3-107-0,05 17323 (n/)
999,7-40-0,025 B

Ahol a csésurlodasi tényezo felvett értéke elso kozelitésben: A = 0,025

Ezzel a v, sebességgel az aramlasra jellemz6 Re — szam:
_v,-d1,7323-5-107
Y 1,306-10°°
Az aramlas turbulens, igy a cs6surlodasi tényezo értéke:
~ 0,316 0,316

= = =0,01967
1 1 1 >
RCA 6653874

R = 66538 > 2320

A

Ezzel a sebesség ,,masodik” kozelitése:

P )

3 0,025 |2

Vo=V | =1732 = =1,953 |
P {x} {0,01967} [K]

1
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A

1
A oV, =Vl'|:7\‘—

Mert a nyomasesés és a geometriai méretek allandosaga miatt
)5
} 2

1

p o 1 P .2
Ap=P.v2. 2P 2.2
Py i MmNy

A v, sebesség ismeretében a csosurlodasi tényezd pontosabb értéke

Y Y
xzle-{ﬁ} =0,01967 - [i;zﬂ
Vs

b

A )\, ismeretében a sebesség ,,harmadik” kozelitése:

)
SR

Tovabbi kozelitésnek nincs értelme, mivel a masodik és a harmadik

A —

V3:V2.|:

kozelités kozott 1ényeges eltérés nincs

M1.14. Hatarozza meg az 54. abran szerepld elrendezésre a (p; — po) nyomas-

kiilonbség értékét.
E\ - 2,5m . @
[en]
=
=014 v
Po v
£ E .
£ o~ VIZ
T=2 g
- e 01m__1 &
4 25m J =014
®
54. abra

A hidraulikailag simanak tekinthet6 csévezetékben aramlo viz jellemzoi

— stirisége: 999,7 [kg/m’]; qy = 3107 [m?/s]

— viszkozitasa: 1,306'10°° [m?%/s]
Az aramvonal két pontjara (1-2) felirt veszteséges Bernoulli egyenlet
Ly v+ Ap.

p
p1+5~V2+0=p0+p-g-H+2
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Ebbdl a keresett nyomaskiilonbség:
1
P1—Po =p-g-H+Ap=p-g-H+§-V2 {%'MZ&}

=999,7-9,81-2,2+ 9997 -1,53? { 29, 5

-0,0203+2 28}

=36296,073 [%2} =36,3 [kPa]

ahol
q 3-107°
v —az aramlas kdzepes sebessége = —~-=———=1,53
P 57 A T 196107 [/ |
H —az =0 ekvipotencialis feliilettdl szamitott tdvolsag =2 + 0,1 + 0,1 =
2,2 [m]
>( — a veszteségtényezok dsszege: 2 + 0,14 + 0,14 = 2,28
A — csosurlodasi tényezo: 0’3}6 = 0’316] =0,0203
RCA 58846A
mert
-2
R, =¥ 4 135107 o046 2320.
L 1,306-10
1.2.1.2.Feladatok

F1/39. Egy megépitendd repiilogép kismintajat 1:5 léptékben készitik el. A
szélcsatorna kisérleteknél 3:10° [Pa] nyomasu levegében mérik a kismintara
hato eréket, mig a repiilégép 10° [Pa] nyomasu levegdben fog repiilni. A
levegd dinamikai viszkozitasa dllandonak tekintheto.

— mekkora lesz az aramlasra jellemz6 R, — szam, ha a repiil6gép repiilési
sebessége 600 [km/6] €s a jellemzd méretnek a 2,5 [m]-es szarnymély-
séget valasztjak. A levegd kinematikai viszkozitasa 13,910 [m%/s] és
a siiriisége pedig: 1,252 [kg/m’]

— mekkora aramlasi sebességet kell a szélcsatornaban biztositani, hogy a

két aramlas hasonlo legyen.

—5_



F1/40.

F1/41.

F1/42.

F1/43.

Egy 50 [km] hosszi, 125 [mm] atmérdjii csévezetékben 885 [kg/m’]
stirtiségii 6010 [m?/s] viszkozitasu olajat kell szallitani. A rendelkezésre
allo szivattyt terhelhetdosége 10 [MPa]. Mekkora a csOvezetékben a
térfogataram nagysaga?

Az 55. &bran vazolt rendszerben 999,7 [kg/m’] stirtiségii és 1,30610°

[m?/s] viszkozitast viz dramlik. A megadott nyomas érték 1,1-10° [Pal.

AV

Ny viz

£ =15 5
~N 3015 5 2~ 1110Pa
( —_—V
E JA Am Lm 5
= L 10Pa
55. abra

A cs6 belso atméroje és a csdsurlodasi tényezo értéke mindeniitt azonos.
Milyen H magassagig tolti meg a viz a tartalyt?

Egy 7 [m] hosszu, 1,5 [cm] belsé atmérdjli egyenes kor keresztmetszetii cso
a vizszinteshez képest az aramlas iranyaban 30°-kal lehajlik. A cs6ben
1510 [m?/s] viszkozitasu és 877 [kg/m’] stirliségii olaj aramlik. A cs6 két
vége kozott a nyomaskiilonbség 10° [Pa]
— meghatarozandd a csOben az atlagsebesség, a sebesség maximalis
értéke, valamint az aramlasra jellemz6 R, — szam.
— mekkora legyen a vizszintessel bezart szog, hogy a 3010° [m%/s]

viszkozitasi tényezd mellett a két aramlas hasonlo legyen?

Mekkora egy cs6ben aramlo folyadék kinematikai viszkozitdsa, ha a
csOstrlodasi tényezé 0,045, a térfogataram 3107 [m’/s] és a cs6 belsd

atméroje 2 [cm]?
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F1/44. Az é4bran szereplo adatok ismeretében hatdrozza meg a csdsurlodasi

tényez6 értékét, ha abban 1,206 [kg/m’] stirtiségii levegd aramlik.

10m

5
Pg=10Pa

—-—-—'—-—n
_
15mm
¢ 02m

U_U

‘\\‘*\“migcmy
56. abra

F1/45. Egyenes kor keresztmetszetli 2 [cm] belsé atmérdjii cs6ben mekkora lehet
az aramlasi sebesség maximalis értéke, hogy az aramlas még laminaris
maradjon?

Mekkora lesz ez esetben az 1 [m] hosszusagu csGszakaszon hové
disszipalodott teljesitmény?
Adatok: p =998,2 [kg/m’]; v =1,00610° [m’/s]

F1/46. Az 57. abran lathat6 szivocso teljes hossza 11 [m]. A 3 [m/s] sebességgel
aramlo viz jellemzoi:
— sfirtiség: 999,7 [kg/m’]
— viszkozitas: 1,306 . 10 [m?%/s]
Kérdések:
— mekkora a szivocsé egyenértékii cséhossza (1.)?
— mekkora a nyomas a szivattyu szivocsonkjan (G pont)?
— mekkora lehet a maximalis aramlasi sebesség a szivocsdben, hogy az

aramlo viz még ne keriiljon kavitacios allapotba?
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A

e

57. abra

F1/47. Az 58. 4bran lathato cs6vezetékben 2 [m’/s] térfogataramu, 1,206 [kg/m’]

stirtiségii, 14,7:10° [m%/s] viszkozitasu kozeg aramlik. Mekkora a p; — po

nyomaskiilonbség?

E

=

>

S
[ [1 v §
/i o R
i S
0 25m E)

r{Cl Rh
58. abra

F1/48. Mekkora az 59. abran lathatd csOvezeték egyenértékii cs6hossza, és a
nyomasveszteség a szivattyl szivocsonkjaig, ha abban a kovetkezd
jellemzokkel rendelkez6 viz aramlik:

v=1,5[m/s]
p=999,7 [kg/m’]
v=1,306-10° [m’/s]
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15m

2m

1.2.2. Altalanos atfolyasi (Torricelli) egyenlet. Résaramlas

1.2.2.1.Mintafeladatok

M1.15. Hatarozza meg a méréperemen athalado térfogataramot.

Adatok: d = 1,2 [mm] p = 880 [kg/m’]
p1 = 6,3 [MPa] n=10,63
p2 = 3,8 [MPa]

1
! PP, _
}//// s /7[///4

60. abra

Az altalanos atfolyasi egyenlet:

1

, 2 5 )
q,=u-A-|Z-Ap| =0,63-113-10°-| —=-(63-38)-10° | =
P 880

~0,54-10°* [my} = 3,24 [dmy. }
S min
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M1.16. Hatarozza meg a vazolt utvaltdé (61. abra) tolattyja mentén kialakulo

résaram nagysagat, a tolattyu koncentrikus elhelyezkedését feltételezve.
L

Iy Vess

= ——
P—];!_ ﬁ ~
1 J I_ll ; \pu -
qVR
g
61. abra

Adatok: d =40 [mm]; 6 = 10w; 1 =19 [mm]
Ap = p1 — po= 15 [MPa], p = 885[kg/m’], v=2010" [m*/s]

A résaram nagysaga:

d-n-8 410271075
qv, = “Ap= 6 3
12-1-p-v 12-885-20-107°-1,9-10

= 10-¢ |m® — cm’
~4,59-10 [ K }_275,4[ A in}.

150-10° =

1.2.2.2.Feladatok

F1/49. Egy cs6vezetékben a térfogataramot méréperemmel mérik, melyhez
higanyos differencial nyomasmér6 kapcsolodik, melyben a higanyoszlop
kitérése 1= 692 [mm]. Mennyi a térfogataram (q,) ha d = 15 [mm];
pug = 13,610° [kg/m’]; p, = 998,2 [kg/m"’]

N

of
v

L

]

L]

Jﬁ ——higany

!

62. abra
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F1/50. Hatarozza meg az abran lathato fojtobetét atfolyasi tényezdjét a kovetkezo
adatok ismeretében:
d=0,8 [mm]; q, = 0,410 [m*/s] p;= 11 [MPa]; p, =2 [MPa];
p = 880 [kg/m’]

F1/51. Hatarozza meg a résaram nagysagat a kovetkez6 adatok felhasznalasaval:
d=16 [mm]; &= 10 p; 1 =10 [mm]; Ap = p; — p = 63-10° [Pa];
p =875 [kg/m’]; v=35-10° [m?/s]

M N N
P A
qVR
64. abra

F1/52. Hatarozza meg az abran lathato tolattyu tOmitd szakaszanak hosszat (1),
ahhoz, hogy Ap = p; — p» = 2510’ [Pa] nyomaskiilonbség esetén a résaram

dy, =0,2-10"° [mZ} legyen.

Adatok: d = 18 [mm]; 8 = 10 p; p = 875 [kg/m’]; v = 1810 [m%/s]

) 1
|

A S I
P
qVR
65. abra

F1/53. Egy szelep k, — értéke 28. Hatarozza meg a nyomasesést a szelepen, ha a

térfogataram q, = 600 [dm’/min] és a kozeg siirlisége 870 [kg/m’]
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1.3. Gazdinamikai aramlasok

1.3.1. Mintafeladat

M1.17. Hatarozza meg a 66. abran szerepld rakétahoz kapcsolt Laval-csé maxi-

malis — és legsziikebb keresztmetszetéhez tartozo atméroket.
F
T
'r
i

!
B¥0)

|
|
I
|
|

I

1

‘
|
1
.__-\,\__J

™o

66. abra
Adatok: F=510*[N]; T, = 1373 [K]; p; =2010° [Pa]; p,= 10’ [Pa];
C,= 1010 [J/kg KJ; 1=1,4; i 1,252 [kg/m’]

»

D

e ——— e ——

[
o

0(°C)
0,98 (bar)

A sziikséges toloer6t a kiaramlo gaz impulzusereje szolgaltatja. A jeldlt
ellendrzo feliiletre felirt impulzus tételbol:

F= pg'Ag'ug2
Ezen 0Osszefiiggésbol hatarozhaté meg a Laval-cs6 maximalis kereszt-
metszete (A,), de ismeretlen az u, €s a p, is. Az u, kidramlasi sebesség
felirhato:

— egyrészt az izentropikus aramlasra levezetett Gsszefiiggés alapjan:

1

22K P 1_(10_2} “
k=1 p, Py
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— masrészt pedig az 6sszenyomhat6 kdzeg energia egyenlete alapjan:

w2
_ 2
L+T, =T+

2-cp
Ahol jelen esetben T4, = 0, mert a tartalyban a gazaramlasi sebessége
u; = 0.
Mindezt figyelembe véve irhato:
2 _ _ T2
u;=2-¢,(T,-Ty)=2-c, T, -
1

Az izentrépikus allapotvaltozas esetén a homérsékletviszonyra érvényes
L_l
T _ p_zJ :
T P:

Osszefiiggés felhasznalasaval a kiaramlasi sebesség:

k-1

u;:z-cp.Tl 1— p_2J .

b
1) 14 3 2
=2-1010-1373|1-| — =1584,4-10 [m/z}
20 s
A gaz strisége kiaramlasnal (p,) az altalanos gaztérvény — P_r.T -
p

alapjan hatarozhat6é meg:

0T 1-10°-1,252-2
py =P L0 L2 2T gy [k%}
p-T, 0,98-10° - 580,7 m

ahol

k-1 1,4-1

T2=T1‘(p—2] ) =1373-[2i0) 25807 [K]

P
Ezek utan az impulzus tételbol kifejezve a sziikséges keresztmetszetet:
F 5-10*
Ay = 2= 4
p,-u; 0,601-158,44-10

=0,0525 [m?]
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Az ehhez tartoz6 atmér6 D, = 0,259 [m] ~ 260 [mm].
A legsziikebb keresztmetszethez tartozo adat a kontinuitas dsszefiiggésébol
hatarozhat6 meg:
A =P :A*z '*uz
p-u
Azonban ismeretlen még a p és az u* értéke is. A kritikus értékekre

vonatkoz6 hanyadosok alapjan:

*

P -0,6395p" =0,639-p, =0,639-5,08=325 [k%ﬁ}
P

ahol

p-T 20-10°-1,252-273
BT BT s [
p-T, 0,98-10°-1373 m

1

A legsziikebb keresztmetszetben, mint ismert: M=1, azaz a=u"

*

de 220913 > a"=0913-a, =0,913-741 = 676,5 [H/]:u*
a, S

ahol
1 1
a, =20-T/2=20.13732 =741 [m/s].
Visszatérve a keresett keresztmetszet 0sszefiiggéséhez:

AT P2 -:%2 -*u2 _ 0,601-0,0525-1258,73 —0,0181 [mz]
p-u 3,25-676,5

Ebbdl a sziikséges atméré: D = 152 [mm)].
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1.3.2.

F1/54.

F1/55.

F1/56.

Feladatok

A — 20 [°C] hémérsékletii levegdben repiilé rakéta orrpontjanak (A) a
homérséklete 330 [K].

. , . . _ kJ
Milyen sebességgel repiil a rakéta, ha c, = 1,005 [ ke- K}

0 —]
Uo— — — —— — ==
L \\‘
torlopont
67. abra

Hany °C hémérsékletre hiil le egy talnyomasos tartalybol 400 [m/s]
sebességgel kidramlo levegd — K = 1,4; ¢, = 1010 [J/kg’ K] — ha a tartalyban
a hémérséklet 20 [°C]? Mekkora a tartdlyban a nyomas, ha a kiilsé6 nyomas

atmoszférikus: p, = 10° [Pa]? Az allapotvéltozast tekintse izentropikusnak.

Tartalybdl gaz aramlik ki, melynek allapotvaltozasa izentropikusnak
tekinthetd.
Hatarozza meg: — a kidramlas sebességét: u,
— atOmegaramot: q,, [kg/s]
Adatok:p; = 1,310° [Pa]; T, = 283 [K]; p, = 10° [Pa]; ¢, = 1,01 [kJ/kg-K];
k=14.
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F1/57. A tartaly kiomlo csonkjahoz (69. abra), az adott méretekkel rendelkezd
Laval-cs6 csatlakozik. Izentropikus allapotvaltozas feltételezésével
hatarozza meg:

— amaximalis kidramlasi sebességet: Usmax

— az aramlasi sebességet a Laval-cs6 legsziikebb keresztmetszetében: u*

uZ
£
g &
£ N
69. abra
Adatok:p, = 2,510° [Pa]; T, = 30 [°C]; ¢, = 1013 [J/kg’K]; p> = 10° [Pa];

k=14.

F1/58. A tartaly kidml6 csonkjahoz Laval-csé csatlakozik. Izentropikus allapot-
valtozas feltételezésével hatarozza meg a ® pontbeli nyomast.
Adatok:p; =3 . 10° [Pa]; p; = 3,6 [kg/m’]; u, = 400 [m/s]; k = 1,4

70. abra
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1.4. Csovezeték hirtelen zarasa. Allievi-féle nyomaslokés

1.4.1. Mintafeladat

M1.18. A 71. abra szerinti csOvezetékben egy Orvényszivatty géazolajat szallit. A
vezetéket t, = 45 [ms] alatt elzarjak, hatarozza meg a kialakuld6 nyomas-
ndvekedést és ha sziikséges valasszon a csillapitasra hidroakkumulatort.

f H(m)
100

~ 65

—_—

3
~ qy, (m/h)

63x58

) @
=

359 (m)

71. abra

Adatok: q, =21 [m*/h]; p =860 [kg/m’]; v=2810° [m?s];
Er=1,62'10° [Pa]; E.s= 710" [Pa].

A vezetékszakasz statikus nyomasat annak ellenallasa hatarozza meg:

pst.=Ap=%-V2-l-l

d
ahol
_q,_ 58310 m
A 20,74- 20.74-10° [/]
-3
R = v-d_ 282 51»4_610 =18,12-10° > 2320
L 8-10
L0316 0316 —2.724.10

7 /s

R (1,812-10%)"*
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Ezekkel a statikus nyomas:
860 2 359
=Ap=—--282" ————
P =8P 51,4-107°

A gyors zaras kovetkeztében el6alldo nyomasnovekedés:

.2,724-1072 =6,51-10° [Pa]= 6,51 [bar|

Ap,=pav
ahol

N
a — a hangsebesség = (—RJ )
p

Az eredo térfogati rugalmassagi modulusz pedig:
SLENS S = ! S+ ! g =13.287-107 [%)a]
Ex E; By L62-10" 5 ;08>
d 51,4

E. =7,526-10" [Pa]

Ezzel a hangsebesség:

P
a:(%} *_(375-10*) =296 A

A nyomasndvekedés pedig
Ap, = pav =8602962,82 = 7,1810° [Pa].
Ezzel a rendszer maximalis nyomasa:
P(max) = Pst T Ap, = 6,51 + 7,18 = 13,69 [bar].
A 16id6:

2-L  2-359

o gy = — T — !,
tigas =~ =5~ = 243 [s] >> 45 [ms]

A rendszerben 10 [bar]-nal nagyobb nyomas nem engedhetd meg, ezért
szlikség van a hidroakkumulator beépitésére.

A sziikséges Ossztérfogat:

%-m-vz-(n—l) %-640-2,822-(1,4—1)
Vi=— el N ] 141 1L4-1
pln-[ps—pzj (5-105)17-{(10105)17—(6-105)1,74
1017,9

Vl:11723,7.(51,999—45,97):1’44'10_2 ] =15 o]
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ahol

v—
ps—
p2—
pi—
n—

a lezart vezetékszakaszban levé folyadék tomege = pV =p AL =
= 86020,7410*369 = 640 [kg]

az aramlasi sebesség a zaras pillanataban = 2,82 [m/s]

a megengedhetd maximalis nyomdas = 10 [bar]

a rendszer statikus nyomasa = 6,5 [bar]

a gaz el6toltési nyomasa a hidroakkumulatorban = 5 [bar]

az allapotvaltozasi kitev = k= 1,4.

1.4.2. Feladatok

F1/59. A 72. abran lathat6 vezetékre vonatkozdan hatarozza meg:

AV

viz

{ L ‘ \Po

72. abra.

— a csapot hirtelen (f6idén beliil) lezarva, mekkora nyomastobblet
kovetkezik?

— A lezéaras utan mennyi id6 mulva all meg a viz a cs6 becsatlakozasi

pontjan (elsd visszaaramlas kezdete)?
Adatok: L =750 [m]; D =500 [mm]; s=10 [mm]; v=2 [m/s];
p=9982 [kg/m’]; E;=210° [Pa]; Ees=2,1'10"" [Pa]

F1/60. Egy 500 [mm] atmér6éji 16 [mm] falvastagsagi és 250 [m] hosszusagu

ontottvas csOben a viz aramlasi sebessége 1,5 [m/s]. A csdvezeték hirtelen

zéarasakor mekkora nyomastobblet (Ap) keletkezik, és milyen id6tartami

lehet a zaras, hogy ez 1étrej6jjon?
Adatok: p = 998,2 [kg/m’]; Er= 210’ [Pa]; E¢s = 110" [Pa].
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2. ARAMLASTECHNIKAI GEPEK




2.1. Szallitomagassag/nyomaskiilonbség. Jellemz6 fordulat-
szamok. Affinitasi osszefiiggések

2.1.1. Mintafeladatok

M2.1. Rajzolja fel a sebességi haromszdgeket €s szamitsa kis a He,. értékét ha:
n =960 [1/min]; D; = 100 [mm]; D, = 200 [mm]; ¢y, - 3 [m/s]; ¢, = 0;
Cou = 0,8 .
A keriileti sebességek a jardkerék be- és kilépd lapatkorén:
u =Dian=0,1115=4,71 [m/s]; u;=D,yan=0,2715 = 9,42 [m/s].
Mivel a belépés perdiiletmentes (c;, = 0), ezért ¢, = ¢, = 3 [m/s]

Ezzel a relativ sebesség belépésnél:

w, =[u2+ ]2 =[a71% 322 = 5,54 [I%]

A belépési lapatszog

4,71
cosp, = b 47
w, 5,54

=085 — B, =32°

Az abszolut sebesség keringési dsszetevoje kilépésnél, az adatok alapjan:
¢y =0,8u,=0,89,42 =7,52 [m/s].

A meridiansebesség (c,,) a jarokerékben allando, ami azt vonja maga utan,

hogy az atméré ndvekedésével (D; — D,), a kerékszélesség (b; — by)

csokken.

Tehat: ¢iy = Com = €y = 3 [M/s].

Ezzel az abszolut sebesség értéke kilépésnél:

=l v [ =[5 +32]2 =8 [l%]

A relativ sebesség kilépésnél:

wy =l +(uy —08-u, 7 = 2 +1.92]2 = 355 [l%]

A kilépési lapatszog pedig:

. c, 3
sinp, =2m = >~ (848 — B, =58°
== B,
cosa, =S =792 _g93 g _p0
C, 81
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A szamitott értékekkel a sebességi haromszogek megrajzolhatok (73. abra).

w9

|
. |
4 2 I w2
|
l

€2u

73. abra

A szallitomagassag pedig:

[ u

H :l.cz .uzzL-7,52'9,42=7,25 [m]
g 9,81

b

M2.2. Egy szivattyG q, = 25107 [m’/s] vizet szillit az also nyitott felszinti

medencébdl a felsd zart tartalyba (74. abra).
Hatarozza meg:

— aszallitomagassagot (H)

— a szivatty hasznos teljesitményét (Py,), a hajtasi teljesitmény-igényt

(P),

— valamint a jellemzd fordulatszamat (n,).
Adatok: p=9982 [kg/m’]; ns=0,8; n= 1440 [1/min]
a csovezeték veszteségmagassaga: Xh = 2,82 [m]
A szallitbmagassag:

H=Hg +Xh=H, +i(p2 —p,)+Zh=

5 +;-(3 ~1)-10° +2,82 = 48,21 [m]
998,2-9,81
A szivattyt hasznos teljesitménye:
P,=pgq/H=99829.812510748,21 = 11802,2 [W]
A hajtasi teljesitmény — igény:
p :i-Ph L 11802 =14752,75 [W]
up 0,8

— 69 —



A jellemzo fordulatszam pedig:
n,=nq, *H* = 1440 . [25107]"%48,217"* = 12,44.

5

fay

0O

5
7 10 (Pa)

25(m)

[

N

74. abra

M2.3. A 75. abran lathato csévezeték rendszeren a ventilator g, = 0,314 [m’/s]

m 10(m)
0 R w0

levegdt szallit.

e 3(m) __:]/ \e X
7.05 / Z4 Gy
N [
R /_"_"”J“' =12 £ {1
oy ' 2
@ % | 4 S
viz é]: viz
75. abra

A szallitott kozeg jellemzéi p, = 1,206 [kg/m’]; v = 14,7-10° [m?/s]

A nyomasmérdkben levé viz stirlisége: py = 999,7 [kg/m’]
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Hatérozza meg:
— a feltiintetett nyomasmérok (Ah,; Ah,; Ah) kitérését,
— aventilator statikus (Aps,) és 0ssznyomas (Aps) novekedését,
— a ventilator hajtasahoz sziikséges teljesitményt, ha az Osszhatasfok
75 [%].
Az @ pontban bekdtott nyomasmérd egyensulyi egyenlete:

po=p1 t pygAh;
ahol
Po= P1+Api
E két egyenlet alapjan a méréfolyadék kitérése:
Ah, = L. Ap,
py-8

ahol Ap; az (1’ — 1) csdvezetékszakasz dramlasi vesztesége:
P of 1
Ap, =—-vi| =N +C|.

P 5V ( q M C)

Ezzel a keresett kitérés:
Ah, :L.&.Vf. l.x] +c .

pyg 2 d

A sziikséges szamitasi részeredmények a kovetkezok:

— az aramlasi sebesség:
q, 0,314 m
V,=——= =
'TA, 3141072 [//]
— aReynolds szam:
v-d 10-0,2

Re = = 4 6 :0,136‘106
‘ v 14,7-107
— acsosurlodasi tényezo:
k:0’316 0,316 00165

R (13.6-10*)
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A Kkeresett kitérés

h, = ! 1200 402 i-o,0165+o,5=
999,7-9.81 2 2

=5,61-107°[m]=5,61 [mm|]

b

A ® pontban bekdtétt nyomasmérd egyensulyi egyenlete:
P2 =po + pygAh,
ahol
P2 =Po + Aps.
E két egyenlet alapjan a méréfolyadék kitérése:
1

Ah, = -Ap, .
Py 8
ahol Ap, a (2 —2’) cs6vezetékszakasz aramlasi vesztesége:
P2 (2
Ap, =—-V
Py = e ( 4.0 C)

Ezzel a keresett kitérés:
Ah, = — . PL 2. (il A, zgj
py-g 2 4
A sziikséges szamitasi részeredmények a kovetkezok:

— az aramlasi sebesség

v _9, __ 0314 0,314 82[%]

PTA, 245-107
— a hidraulikai sugar:
-2
= Ay _245-107 3,88-1072[m].
K, 063

— Reynolds szam:
Cvy4er’ 12,82-388:107

R, = = ——=13,53-10".
: v 14,7-10"
— acsosurlodasi tényezo:
0,316 0,316 00165,

N = _
TORE (13s3-104)
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A Kkeresett kitérés

Ah, = ! .1’206.12,822. %-0,0165&,2 =
999,7-9,81 2 4.388-10

=4,372-10" [m]=43,72[mm |
Az @ és ® pontok kozé bekotott nyomasmérd kitérése
Ah = Ah; + Ah, = 5,61'107 + 4, 372107 = 4,933'107 [m] = 49,33 [mm]
A ventilator statikus nyomasnovekedése:
Apy = py gAh =999,79,814,933'10° = 483,78 [Pa]

Az 6ssznyomas novekedése pedig:

Ap; =Apst+%'(V§—V12)=

L206 (15 822 ~102)=522,74 [Pa]

=483,78 + ——
A ventilator hajtasahoz sziikséges teljesitmény:

P =i-qv -Ap, =$-0,314-522,74 =218,8 [W].

o) B

2.1.2. Feladatok

F2/1. Mekkora a jellemz6 fordulatszama annak a jarokeréknek, melynél:
H =30 [m]; qy = 30 [dm’/s]; n = 1440 [1/min]
F2/2. Egy szivatty kisminta adatai a kovetkezok:
=200 [mm]; H,, = 0,7 [m] ; n,, = 1440 [1/min]
Mllyen fordulatszammal kell jaratni a nagy kivitelt, ha: D, =2 [m]; H=8
[m]

F2/3. Ha egy szivattyti n = 1000 [1/min] fordulatszamhoz tartozo jelleggorbéjén a
munkapont adatai, H = 30 [m] és q, = 600 [dm’/min], akkor az n; = 960

[1/min] fordulatszdmu jelleggorbén ennek melyik pont felel meg?

F2/4. A 76. abran egy radidlis atomlésli szivattyl be- és kilépési sebességi

haromszdge lathato.
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g
=
p
(8]

uqy=15(mys)
T e
. — ~
= U=30(mys) =

C3y=1635(mys ) -
E

Cou=218(mys) =

£

™~

(&)

76. abra

— mekkora a perdiiletapadasi tényez6 (A)?

— mekkora a szivattyu szallitbmagassaga, ha a hidraulika hatasfok:
M =0,877?

— mekkora a szivattyl hajtasahoz sziikséges teljesitmény, ha a jarokerék
kilépési keresztmetszete A, = 78,5 [cm?], az 6sszhatasfok ng = 0,7 és a

szallitott kozeg stirlisége 998,2 [kg/m’] 2

F2/5. A megadott adatok alapjan hatarozza meg, hogy milyen kilépési lapatszog
(B2) mellett valosul meg a jarokerékben az eldirt tizemi allapot (77. abra).
H =32 [m]; gy =35107 [m?/s]; 1, = 0,85; A =0,75; ¢;y=0

4
jmg__ﬁ
n ‘230 {1}'5}
02-325{mrn)

R

77. abra

F2/6. A megadott adatok alapjan hatarozza meg a perdiiletapadasi tényezot (A):
H=10[m]; D,=0,2 [m]; B,=25% nn=0,88; n=24[1/s];
Com = 1,98 [m/s]; ¢i, = 0.
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F2/7.

F2/8.

F2/9.

Egy szivatty tervezési pontjahoz tartozo adatok: H = 90 [m]; q, = 4107
[m?/s]; n =48 [1/s]; p = 998,2 [kg/m’]
— mekkora a szivattyl jellemz6 fordulatszama (ng)?
— hogyan valtozik a szallitbmagassag-, és a térfogataram értéke, ha a
jarokerék méreteit a fordulatszdm megtartdsaval masfélszeresre
novelik (D,)?

Radidlis atomlésti jarokerekek felhasznalasaval milyen jarokerék
elrendezést alkalmazna annal a szivattyunal, melynek az n = 12 [1/s]
fordulatszamon a legjobb 0Osszhatdsoku pontban 11 [m] szallitomagassag

mellett 0,6 [m®/s] vizet kell szallitania?

Egy ventilator n; = 48 [1/s] fordulatszamon felvett jelleggorbéjének M,
munkapontbeli értékei (78. abra) a kovetkezok:
qu = 0,55 [m*/s]; Apsa =3500 [Pa]; ne = 0,74

2
]’ Bpgy(Pa) A5=0,0319(m )
4000 :
et EL
™~
N
™~
3000 § ,
N, nq=48(14)=dll.
\
2000
A
¥
1500
| 3,
| §1=1,2oﬁ(kg,m]=all,
mt+— L [ [

T _93
03 04 05 06 07 0809 1 qy(m7s)
78. abra
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Hatérozza meg:
— aventilator hajtasi teljesitmény igényét,
— az M; munkapontnak megfeleld6 M, munkapontbeli értékeket n, = 44
[1/s] fordulatszam esetén,
— az M, munkapontbeli értékeket, ha a szallitott kozeg stirtisége; p’; =
0,968 [kg/m’].
F2/10. Egy ventilator az M munkapontban (79. abra) dolgozik. Az Gsszetartozo
adatok: Aps = 2735 [Pa]; q, = 0,8 [m?/s]
A ventillator nyomdcsonkjara egy diffuzort szerelnek, melynek végkereszt-
metszete Az =2'A, =0,0638 [mz], s a hatasfoka: ng = 0,8.
— Hatarozza meg az 0j munkapontot (M,).

— Mennyi lesz az 1j munkapontban a ventilator 6ssznyomasa (Apss)?

rAPsthG}

4000

I
3000 <] M
<«—2735

A
\
2000':: ©=1,206( kQ;r% )-all. \T"M“’-")
: 0
1500 + S
0
1000 A2'§,031?(rﬁ:) - T q_v{Dr‘gfs)

05 05 07 08 09 1
79. abra

04

U

F2/11. A ventilator térfogataramat Venturi-cs6vel mérik, az ehhez kapcsolt
differencidl-manométeren a nyomaskiilonbség: Ap, = 295 [Pa]. A ,,C”-
pontban a nyomas: p. = 1717 [Pa] mig a jelolt 1 [m] hossz csészakasz

nyomasesése: Apgc =49 [Pa].
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Opge

G %S

E
&
Am) o
Opy, -
80. abra

A Venturi-cso jellemz6i:  atfolyasi szam: a = 1,03
4
szlkitési viszonya: m = (B) =0,36.

A szallitott kozeg jellemz6i: stirliség: po = 1,206 [kg/m’]
viszkozitas: v = 14,710 [m%/s]
Hatarozza meg a nyomast az ,,A” pontban, tovabba a ventilator statikus-, és
0ssznyomasat.
Megjegyzés: A Venturi-cs6 altal mért:

— tomegéaram: qm=0€'%'d2-[2-Ap-pl]% [k%}

— térfogataram: q, = m [m%}
P

ahol

p1=p0'p0+pc; p0=1'105 [Pa]
0

F2/12. Az atemel6 szivatty a 81. abra szerinti csdvezetéken szallitja a vizet egy
folyobol az oOntézdcsatornaba. A csOvezeték atmérdje végig allando. A
szallitott kozeg jellemzéi: p = 998,7 [kg/m’]; v = 1,306:10° [m*/s].

— hatarozza meg a szivattyl szallitbmagassagat,
— aszivattyu hajtasahoz sziikséges teljesitményt, ha n; = 0,7.
— mekkora a szivatty jellemzd fordulatszdma (ng), ha n = 30 [1/s]

fordulatszammal jaratjak?

- 77—



&
R o
."’\-
g
. /
<'“‘--/ §=4,35

81. abra

F2/13. A ventilator jellemz6it a 82. dbra szerinti elrendezésben Venturi-csével

mérik, melynek keresztmetszet-viszonya A—z =0,5 és a veszteségtényezoje
1

& =10,2 (a nagyobb sebességre vonatkoztatva.)

E
20(m) el
10(m) ( -
ﬂ o4 * —
‘ \) L | "
o T 1 — ] 10(m)
: 4
H |
g = R
= E viz E| vz
— E
~_ —
o -
82. abra

Az U-cs6ves manométerekben 999,7 [kg/m’] siiriségii viz van. A szallitott
kozeg jellemzéi: p = 1,206 [kg/m’]; v = 14,710 [m?/s].
Hatarozza meg a ventilator statikus- és 0ssznyomasat.
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F2/14. A nyomasfokozoként szerepld szivattyll a 83. abra szerinti csévezetékben
1,510° [m’/s] vizet szallit az also zart tartalybol a fels, ugyancsak zart
térbe. A csdvezeték atmérdje végig allando. A szallitott koze jellemzo:

p =999,84 [kg/m’]; v =1,78910"° [m?/s].

S
510Pa ¥
.‘
5
$80mm_|
£
{=004 =
15
o $-0
-3
5 ‘fqv—1,5»10 e |
3
S 2,5
g §=0% o *=—52
e RO
: 5m k

| & o 1 -—2510pa
i

10| 7-65

83. abra

Hatarozza meg a szallitomagassagot és a szivattyu hasznos teljesitményét.
F2/15. Egy axialis ventilator 1000 [1/min] {izemi fordulatszamon 20 [mm v.0]
nyomaskiilonbség mellett 5 [m?/s] térfogatiramu levegdt szallit, mikdzben

a teljesitményfelvétele 2 [kW]. Ha a fordulatszamot 2500 [1/min]-re

novelik, hogyan valtoznak meg az eldbbi jellemzok?
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2.2. Uzemviteli kérdések

2.2.1. Mintafeladatok

M2.4. A szivattyt, amelynek a jelleggorbéjét a H(q,) képlet adja, a Hcsi (qv)
jelleggdrbéjti fovezetékre dolgozik. irja fel annak a megesapold vezetéknek
a Hes; (qv) jelleggorbe egyenletét, amelynek megnyitasaval a fovezetéken a
térfogataram qy; = 480 [dm’/min]-ra csokken. A megcsapold vezeték

statikus terhelémagassaga 25 [m]

?qvq
€59 —)

K Hesy

H

3 9y

OB

AV

84. abra

Egyenletek:
— szivatty(: H(gy) = 70 [m] — 910 [s*/m’] ‘q%, [m®/s]
— févezeték: Hesi(qy) = 30[m] + 1'10° [s/m’] ‘q,* [m*/s]
Zart megcsapol6 vezeték esetén a munkapontbeli térfogataram:
70-9-10%-q2 =30+1-10° -q2
P
40=19-10"-q> - q, =[ﬂ-10-4} ~1,45.10 [m7} —870 [dmy. }
19 s min
A févezeték sziikséges q,1 = 480 [dm’/min] = 8107 [m’/s] térfogatarama

esetén a terhelémagassag:
Hes; =30+ 1:10° (8107)* = 36,4 m
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Ekkor a szivattyu térfogatarama:
H=70-910%q,” = 36,4 [m]
ebbdl

1
s [336 04 2[m®/ ] dm’
qv_qu_[ 510 } ~1,93-10 [ K}nss[ /nin]

A megcsapolo vezetéken a térfogataram:
G2=2qy-qu =1,93107 —0,810% =1,1310° [m*/s] = 678 [dm’*/min].
A viszonyok a H — q, szamsikon a 85. dbran lathatok.

?H{m]

t t + + + —o 3

Ay (dm;min)
85. abra
A megcsapolo vezeték egyenlete tehat:
Hep =25 +x7qy° ahol Hep =36,4 [m]; quo=1,13107 [m/s]
36,4 =25+ X'y’ — XQu2” = 36,4 —25=11,4 [m]

x=1b 114 456 _g.928. 10" [875]
q,, LI3 m

A keresett jelleggorbe egyenlete tehat
He(qy) = 25 [m] + 8,92810 [s>/m’] q,% [m?/s].
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M2.5. Két parhuzamosan kapcsolt szivattyl két darab ugyancsak parhuzamosan
kapcsolt fogyasztot egyidejlleg taplal (86. abra). A megadott adatok
alapjan a H — q, koordinata rendszerben grafikusan hatirozza meg a
rendszer ered6 (M) -, és az egyes szivattyuk sajat munkapont (My; My)-beli

adatait. Hatarozza meg tovabba a szivattyuk hajtasi teljesitményigényét.

(1)3 @__@

1V
86. abra
Adatok:
— jelleggorbe egyenletek:
H;=50-0,2q,’
Hy=35-0,3q,

He =10 +0,3q,°
Heo =2,5+0,4q,
Hes=5+1¢,

— a munkapontbeli hatasfokok: M; — ng = 0,75; My — 1ns, = 0,8
Megjegyzés: A jelleggorbe egyenletekben a szallitbmagassag [m]-ben, a
térfogataram pedig [dm’/min]-ben helyettesitendd.

Az I-es szivattyut at kell helyezni az 0sszefolyasi (A) pontba. A helyettesitd

szivattyl egyenlete a kdvetkezo:

H’, = H; - Hy =50-0,2-q,°— 10— 0,3-q,> = 40 — 0,5'q,*
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A jelleggorbék pontbeli értékeit célszerti tablazatosan dsszefoglalni.

qvtdr?mnin] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Hi(m) | 50 |49,8 | 492 | 482 | 468 | 45 | 428 | 40,2 | 37,2 | 33,8 | 30

Hcﬂ(m) 10 103 m2 | 127 148 175 | 208 | 247 | 29,2 | 343 | 40

Hiim) | 40 |35 |38 |355 |32 | 275 | 22 | 155 | 8

Hytm) | 35 | 347 | 338 | 32,3 | 302 | 275 | 2.2 | 203 | 158 [ 107 | 5

Hesp(m) | 25 | 29 Lo | s 89 | 125 [ 169 | 221 | 281 | 389 | L2

Hegz(m) 5 6 9 14 21 30 “ 54 69 86 105

Az egyenletekkel megadott jelleggdrbék, ill. a parhuzamos kapcsolas ered6
jelleggorbéi a 87. dbran lathatok.
A munkapontbeli értékek:
— arendszer eredd munkapontja (M) £ q, = 11,7 [dm*/min] H = 24 [m]
— aszivattyuk sajat munkapontjai:
— M;: qu=35,7 [dm’/min]; H;=43,5[m]
— My : quir = 6,05 [dm*/min]; Hy =24 [m]
A szivattyuk hajtasahoz sziikséges teljesitmények:

P, =ni-p-g-qvl H, =#-998,z-9,81-9,5-10‘5 -43,5=539,5 [W]

[ >

Py =L-p-g-qvn ‘Hy =$-998,2-9,81-10—4 -24=293,77 [W].

on b
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M2.6. Adott szivattyu (jelleggorbéi Id. 89. abra) a 88. abra szerinti szivovezetéken
keresztiil egy csérendszerre dolgozva, a nyomoagi tolozar egy kdzbensod
allasa mellett q,= 0,091 [m*/s] 20 [°C]-os vizet szallit (M munkapont).

25(m)

<014 '
i \ ; '] qy
—
4 - H
—_ i Q| E
E| Q| E
= Y _10(Pa)
3
£=998,2 (kgym )

[l : 9100610 (12

1i ‘i\’i‘f'l35 "'1 -1 (mf-5)
. | -

N Pg= 2335(Pa)
88. abra

Hatarozza meg, hogy a tolézar nyitasaval a térfogataram meddig novelhetd
ugy, hogy a kavitacids tizemallapot még ne 1épjen fel?
Ennek megitéléséhez a szivattyu kritikus szivasi energiamagassagat
(NPSH) kell 6sszehasonlitani a berendezés szivési energiamagassagaval
(NPSH,).
A kavitaciomentes iizem feltétele, hogy a munkapontban a berendezés
szivasi energiamagassaga nagyobb legyen, mint a szivattyt kritikus szivasi
energiamagassaga. Mindenek el6tt tehat meg kell hatarozni az (NPSHy) =
f(qy) gorbét.
NPHS, :i'(ljo ~p,)-H, b, =i’(po ~p,)-Hy-k-q

ahol

Do — a szivott folyadékszint feletti nyomas = 1'10° [Pa]

p. — az adott hémérséklethez tartozo telitett gdznyomas = 2335 [Pa]

H,, — a geodetikus szivomagassag = 3 [m]

h’s — a szivdcso aramlasi veszteségmagassaga [m]

roon 4 1.0 1 ;o 2
k — a szivocsd csévezetéki allanddja: [s7/m’]
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A szivoeso csovezetéki allandoja:
1 >l
2-g-A° \ d
ahol
d=0,25[m]
A =§-d2 =491.107 [m?]
Y1=7+25=32[m]
¥£=435+0,14=4,49
A — a csosurlodasi tényezo, értéke a Reynolds — szamtol fiigg.
A Reynolds-szam:
_v-d _ 185-0,25
v 1,006-10°°

L, 0,091
V= wor107 " v

A csoOsurlodasi tényezo pedig:

_ 0316 0,316

- [V 1
RS (46,25-10°)

igy a csévezetéki allando:

ko1 2-(§-x+zgj= ! — 32 1,22-107% +4,49 | =
2-g-A* \d 2-9.81-24,11-107* 10,25

~127.8 [%5}

A gorbe pontjai az egyenlet alapjan:

R =10°-0,4625 >2320.

€

ahol

A =1,22-107.

3
qy(m/ss) |003 |004 |005 |006 [007 | 008 |009 |07 o1 | 012

kay? (Pa) [ 012 | 021 | 033 | 0,48 | 065 | 085 |1078 | 133 | 161 | 1,92

NPSHy,(m) |7,854 | 7,764 | 7,644 | 7,494 | 7,324 | 7,124 |6,896 | 6644 | 6,364 | 6,054

A tolozar nyitasaval a szivattyG térfogataramat novelve lathatd, hogy a
kritikus allapot a q, = 0,1 [m*/s] értéknél (M> munkapont) adodik, ugyanis

e térfogataramnal a gorbék metszése révén a két szivasi energiamagassag
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egyenld. A tolozarat tovabb nyitva a kaviticidés iizemallapot miatt a

szivattyu térfogatarama tovabb nem novekszik.

TH{m}
[~y
1% P Hly; n=all)
T NPSH
4 (m)
10 10
E
5
RJL_S >
' 05 01 - 3
9 ' qy(Mss)
89. abra

M2.7. Adott jelleggorbéjii (91. abra) ventilator a 90. abran szereplé csévezeték
rendszerre dolgozik.
— hatarozza meg a ventilator csdvezeték-rendszer munkapontjat,
— valassza ki a ventilator hajtasdhoz sziikséges villamos motort,
— hatarozza meg a gépcsoport inditast kovetd felfutasi idejét.
A munkapont kijel6léséhez mindenek el6tt a csOvezeték jelleggdrbéjének

egyenletét kell meghatarozni.
Ap.(a, )= Apy +Ap’ = Ap +k-g;
ahol
Apy— a zérus térfogataramhoz tartozo statikus nyomasterhelés.
Apg= (p2—p1) + pgH = (1,002 — 1)10° + 1,2069,81'10 = 318,31 [Pa]
Ap’ — a csévezeték — rendszer aramlasi vesztesége = k'q,’
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5
| 105(m) 4 100210(Pa)
T 3 _Dq
[~ p v
— ~7-021 1\
| 1 .028x043(m)
€| E
5| = 3
g:],205(kg;m )
¥=147.10 (mys)
5 N\
10 (Pa) 1
90. abra
A csOvezetéki allando:
>l
2-A; 4.1

A tovéabbiakban egy atlag csOsurloédasi tényezovel szamolva, a

3 .
0<q, [m K } <2 térfogataram tartomanynak megfeleld atlagos aramlasi

sebesség a nyomovezetékben:

Vz:/ivz 012 [H/]

A hidraulikai sugar a méretek ismeretében:

B 012 _012 =8,45-107 [m]
K 2:028+2-0,43 1,42

A Reynolds-szam:

’ -2
Rezv2 4-r" _833-8,45 160 —19.15-10*
L 14,7-10°
A cs6surlodasi tényezo pedig:
k=0’316 0,316 151102

RJA (19.15-10*)
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Ezekkel a csOvezetéki allando:

k=220 f W6 510024021 =225,s[ky7}.
2012 484510 m

A csévezeték jelleggorbe pontjai a Apes (qv) = Aps + k'q,” egyenlet alapjan:

aylmys) | 04 |08 |12 |16 | 2

kql (Pa) | 3613 | 14,5 |32515| 578 |903,2

Op, (Pa) |3544L|462,8 |643,5 |8963 [1221,5

A kialakult munkapontot a 91. dbra mutatja

]’ Op(Pa) 075

1000 +
&P‘H'f(qw‘ n24 Vs-dll)
800
800 + S
' <7887
600 -+
400 +
383} Bpegflay) |
T 3 I
20 1 §=1,206(kg/m)=all.
1 -6 ,
[ 921,710 (myskdll, 3
+—————t———t—t—t——t— qV[m‘L")
—_—

04 08 12 16 2
91. dbra
A munkapont (M)-beli adatok: q, = 1,46 [m’/s]; Apy = 800 [Pa]; m;s =
0,815.
A hajtasi teljesitmény-igény meghatarozasahoz ki kell szamitani az &ssz-
nyomast:

1,2
Aps = Apy + D, = Apy + %vg =800+ ’T%- 12,16> = 889,26 [Pa]
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ahol

vzzi—vz::)’%zlz,m[%].

A ventilator hajtasadhoz sziikséges teljesitmény:

1
P=—-q,-Ap; = -1,46-889,26 =1593 (W
~ Ay APs = [W]
A valasztott villamos motor (I1d. Fiiggelék): VZ90L4:
T, .
P=1,5 [kW]; n= 23,83 [1/s]; GD*=0,172 [Nm]; T—b =28; ¥— =23.

A fordulatszam eltérés miatt a munkapontbeli (M) értékeket at kell
szamitani a tényleges fordulatszamra: ny = 23,83 [1/s]. Ez az affinitas

Osszefiiggések felhasznalasaval lehetséges:

n, 23,83 3
U, = . = m
q, =—tq, === 146145 [ K}

n
n. ) 2383
Ap;t:(—ﬁJ -Apstz[ : J-800:788,7 [Pa]
n 24
2 2
Ap, =| 2| . Ap, = 23831 889,26 -876,7 [Pa]
n 24
n. Y 2383
P’:(—ﬁj -P:(;j 11593 =1559 [W]
n 24

A gépcsoport felfutasi idejének a kiszamitasahoz el6ljaroban meg kell
hatarozni egyrészt a ventilator hajtdsahoz sziikséges nyomatékot — T, =
f(n), masrészt a valasztott villamos motor altal leadott nyomatékot — T,,, =
f(n) — a fordulatszam fliggvényében.
Ezek rendre a kdvetkezok:
— a ventilator hajtdsdhoz sziikséges nyomaték a fordulatszammal
négyzetesen valtozik:

T -2 -[1]2 [Nm].

2-m-n; \n

u
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A szamitas eredményeit a kovetkezo tablazat tartalmazza:

ni=23,83(Ye) n(lrs)| 4 8 12 16 20 24

P=1559 (W) TvNm)| 0,296 | 107 | 284 | 47 | 734 | 10,57

— a valasztott villamos motor névleges értékre vonatkoztatott nyomaték-

viszonyat (Tl] a szlip (s) fliggvényében a gyartd megadta. Ezek

n

ismeretében a T, = f(n) jelleggdrbe pontjai a kovetkezd Ossze-
fiiggésekkel hatarozhatok meg:

Tmz[l]-Tn; n=n,(1-s)

Tn
ahol
n, = 25 [1/s] a megfeleld szinkron fordulatszam.
Megadott Szamitott
- S n(1/s) | Tm(Nm
Tn /5 m )

0,241 |0,00971 | 2475 | 2,42

0487 | 001975 | 245 4,89

0,739 | 00309 24,23 7,42

| 00436 | 2391 |[10,045
§ 1,271 | 00584 | 23,54 | 1277
g 1557 |007654 | 231 | 1584
el 2598 | 02 20 26,1
282 | 04 15 28,33
2625 | 06 10 26,37
239 | 0,8 5 24
2184 | 1 0 21,94

—9]—



A jelleggdrbe pontok ismeretében a nyomatékfiiggvények felrajzolhatok
(92. abra)

T
(Nrn)T
30

1
P (1)

£ ' T~Tv ° Nm

25102

018 Tm=#(n)
201016
014

15 012 Ty=Hn)

103
101008 L ~t(n) " M

Tm-Ty A
10,06 Q
\ / o

10,02 A«*25,5(':"'%)

A OO\

0 4 8 12 6

n(%s)
92. abra

0.98n; 4
A felfutsi idé: t=2-7-20 |

T -T, °

m v

ahol
Y0 — a villamos motor tengelyére redukalt tehetetlenségi nyomaték.
Jelen esetben a kozvetlen hajtaskapcsolat miatt a két gép azonos
fordulatszammal forog, a forgorészek tehetetlendégi nyomatéka
kozvetleniil 6sszeadhato

G-D? 0,172

$0=0,+0, = 0875+ = 0875+ 81=O,8794[kg-m2]
g

b
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2.2.2.

F2/16.

F2/17.

0,98
Az f

0 m v

értékének a meghatarozasahoz mindenek eldtt meg kell

f(n) fliggvényt. (Id. 92. ébra). Ennek

szerkeszteni az =
Tm - TV

ismeretében az integral értéke, azaz a gOrbe alatti teriilet grafikus

integralassal (planimetralassal) hatarozhaté meg. A gdrbe alatti teriilet:
A =26,5 [cm?].

A felvett 1épték — 1 [em*] = 0,04 { }— ismeretében az integral értéke

N-m-s

K=26,50,04 =0,06 [ ! }
N-m-s
Ezzel a felfutasi 1d6:

t=2-71-30-K =2-7-0,8794-1,06 = 5,85 [s].

Feladatok

Egy rendszer vizaram igényét az n = 24,33 [1/s] fordulatszamu, CP—100-6
tipusu orvényszivattyt (jelleggorbéit 1d. F/11. bra) biztositja.

— hatarozza meg a szivattyi-csOvezeték rendszer munkapontjat.

A csOvezeték jelleggorbéjének egyenlete:
He, (qv) = 116,76 [m] + 4348,34 [s/m’]q,’

— hatdrozza meg a munkapont helyét, ha az igényelt — q, = 40107
[m?/s] — térfogataramot a tolozar ellenallasanak valtoztatasaval allitjak
be.

— mennyivel csokken a berendezés hatasfoka ez esetben az eredeti

allapothoz képest?

A nyitott felszini medencéket (93. abra) egy n = 24 [1/s] fordulatszamu
BKB125/300 tipusu Orvényszivatty (jelleggorbéit 1d. F/12 abra) latja el
vizzel. A rendszernek harom tizemmaodja lehetséges:
— egyidejii: mindkét medencébe szallit
— egyedi: a megfeleld tolozarak nyitott/zart allapota mellett csak egyik,
ill. a masik medencébe szallit.
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F2/18.

A csOvezetékek egyenletei:
»17 jeli csOvezeték (tart a szivokosarbol a szivattyu utani elagazasi
pontig):
Hei(qy) = 12 [m] + 3566,17 [s*m’] q,°
»2” jelii cs6vezeték (tart az elagazasi ponttol a baloldali tartalyig):
Heo(qy) = 5[m] + 0,037.10° [s*/m’] g,
»3” jelii csOvezeték (tart az elagazasi ponttol a jobb oldali tartalyig):
Hes(qy) = 8[m] + 6741,4 [s/m’] q,”

v

Vi

L
<|

qV2
1 /
V1
f_ -1
| [
1 I
| [
L~
93. abra

Hatarozza meg a harom lizemallapotnak megfelel6 munkapontokat.

A 94. abra szerinti elrendezésben egy BKS 200/274 (1d. F/15 abra) és egy
BKS 200/294 tipusjelt (Id. F/16. abra) szivattytl parhuzamos — és egyedi
iizemben egyarant dolgozhat. Hatarozza meg a parhuzamos-, ¢s az egyedi

tizemmodokhoz tartozé munkapontokat.
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A csOvezetékek egyenletei:

»17jeli (tart a szivokosartol az dsszefolyasi pontig):
Hea(qy) = 4 [m] + 200 [s*/m’]q,’

»2” jelii (tart a szivokosarbol az 6sszefolyasi pontig):
Heo(qy) = 6 [m] + 500 [s*/m’]q,’

»3” jelii (tart az 0sszefolyasi ponttdl a tartalyig):
He(qy) = 14 [m] + 185 [s*/m’]q,”

94. abra

F2/19. A 95. abran lathat6é rendszer vizaram igényét egy n = 24 [1/s] fordulat-
szamu, BKA 125/265 tipusjelt (1d. F/13. dbra) szivattyt biztositja.
A szallitott viz jellemz6i:
p=999,7 [kg/m’]
v=1,90610"° [m*/s]
— hatarozza meg nyitott toldzar allas ({ = 0,23) mellett a csévezeték

egyenletét, majd a rendszer munkapontjat.
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— hatarozza meg a munkapont helyét, ha az igényelt térfogataramot —
qy=20'107 [m?/s] — a tolézar ellenallasanak valtoztatasaval allitjak be.

Mennyivel csokken a berendezés hatasfoka ez esetben a teljesen nyitott

allapothoz képest?
- 25(m)
20,14
[N
7 A
704
— f ¢gns(mm) |
5 = £
1,50 (Pa) E =
— I 5
AV 310(Pa)
Q El N\
“~ v,
Y
95. abra

F2/20. Egy szivattyG q, = 37107 [m’/s] 90 [°C]-os vizet szallit a 2:10° [Pa]
nyomasu szivotartalybol a 3-10° [Pa] nyomasu térbe. A nyomotér szintje a
szivotartaly szintje felett 50 [m] magassagban van. A szivo-, ill. a
nyomovezeték veszteségmagassaga az lizemi pontban hy” = 3,5 [m], ill. hy,’
= 10[m]. Megfelel-e kavitacios szempontbdl a fenti szivattyu 12 [m]-es
geodetikus szivomagassaga, ha az ilizemi pontban a kavitacidés szam: G =

0,185 és a belépo ¢l magassaga Az =100 [mm]?

F2/21. Adott csdvezetékrendszert egy n = 24,33 [1/s] fordulatszamti CP-90-4
tipusjelti (1d. F/10. abra) szivattyu taplal. A csévezetékrendszer egyenlete:
He(qv) = 40 [m] + 3,510 [s%/m’] qv*
— mennyi a szivattyu térfogatarama-, és szallitbmagassiga ebben az
iizemallapotban?
— milyen 10j fordulatszamot kell beallitani, ha térfogataramot a

munkapontbeli érték 80 [%]-ra akarjak csokkenteni?
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F2/22. OrvényszivattyGval q, = 50107 [m’/s] vizmennyiséget kell 50 [m]
geodetikus magassagra szallitani. A feladatot két kiillonbozo jelleggdrbéji
szivattyu sorba kapcsolasaval (96. abra) oldottak meg. Az S; jelli szivatty
szallitomagassaga ebben az lizemallapotban H; = 25 [m].

— mennyi az S, jelli szivattyu szallitbmagassaga és hasznos teljesitménye
ez esetben, ha csévezetéki allando: k = 2125 [s*/m’] és a viz siirlisége:
p=999,7 [kg/m*]?

50(m)

AV
L
| |
| |
| |
LY

96. abra

F2/23. Hatarozza meg a sziikséges geodetikus hozzafolyast, ha a szivattyu olyan
térbol sziv, amelyben a folyadékfelszin felett az adott homérséklethez
tartozo telitett géznyomas uralkodik. A szivattyu térfogatarama q, = 12'10°
[m?/s], a szallitomagassaga H = 50 [m]. A szivocsé hossza 10 [m], belsé
atméréje 80 [mm], s a vezetékben két darab 0,24 veszteségtényezdjil
konyok van. A kavitacids szam: 0,12. A jardkerék lapatok belépd élének
legfels6 pontja a szivocsonk kdzépvonalatol 100 [mm].

A szallitott kozeg jellemzéi: p = 988,1 [kg/m’]
v=0,55610"° [m*/s]
pe = 12580 [Pa]
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F2/24. Egy BKF 200/335 tipusjeld szivattyu (Id. F/16. dbra) parhuzamos kotésben
egy taroldomedencét és egy fogyasztoi vezetéket taplal.
Az egyes csOvezetékek egyenletei:
»17 jelii (tart a szivokosartol az elagazasi pontig):
Hei(qy) = 10 [m] + 275 [s¥m’]q.
»2” jelii (tart az elagazasi pontbdl a kifolyasig):
Heo(qy) = 19,810° [s*/m’] q,”
»3” jelii (tart az elagazasi pontbdl a medencéig):
Hess(qy) = 14 [m] + 700 [s*/m’]q,”

v
|
3
2
) % /
1 i

3
©=999,8(kg;m )

n -24,66 ( 1/5)

97. abra

A rendszer harom lizemmodban dolgozhat:
— egyideji iizem: mindkét parhuzamos fogyasztot taplalja
— egyedi lizem: a megfeleld tolozarak nyitott/zart allapota mellett csak
egyik, ill. a mésik fogyasztot taplalja
Hatarozza meg a harom {izemmoddhoz tartoz6 munkapontokat a
térfogatdram értékekkel €s a szivattyll hajtasi teljesitmény igényeivel

egylitt.



F2/25. Meghatarozandd a 98. &bra szerinti szivattyu szivocsonkjanak vizszint-
feletti maximalis beépitési magassaga (Hy,) q,= 0,07 [m?/s] munkapontbeli

térfogataram esetén. A szivocso hossza 35 [m] és belsé atméréje 250 [mm].

BKM 2007234

—_

3
qv=0r07[m;5)

n=2466(1s)

=4 35
=4, 22999, at.{kg,r%} j Pg=608(Pa)
_6 2
V=178310 (m;s)
98. abra

F2/26. Hatarozza meg az abran szerepld (99. abra) csdvezeték jelleggorbéjének
egyenletét, és szamitsa ki a q, = 0,1 [m’/s] térfogataramhoz tartozo szallito-

magassagot, hasznos teljesitményt, és hajtasi teljesitmény-igényt, ha ns; =

0,75.
5
310(Pa)__
— v
N
f=004
T1=021
\?1 014
/
7435 —<
Ve
<

3 -6 2
§=999,8(kgym); ¥=1306-10 (mys)

Zl=41(m)
99. abra
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F2/27. Egy axialventilator (1d. F/18. abra) munkapontbeli értékei: q, = 2,5 [m?/s];
Aps = 400 [Pa]. Valasszon villamos motort és hatdrozza meg a tényleges

fordulatszamnak megfelel6 munkapontbeli adatokat.

F2/28. Egy radialis ventilator (Id. F/21. abra) munkapontja: q, = 2 [m’/s] és Apy =
500 [Pa]. Valasszon villamos motort, hatdrozza meg az Osszhatasfokot,

valamint a gépcsoport inditast kdvetd felfutasi idejét.

F2/29. A nyomoévezetékben elhelyezett allithatdo fojtast csappantytval ellatott
csOvezetéket egy axialventilator taplal (Id. F/18. abra a = 30°). A
csOvezeték egyenlet teljesen nyitott csappantyt allas esetén:

Apes (qy) = 150 + 40 [kg/m']q,’

— hatarozza meg a munkapontot a jelenlegi lizemallapotban és valassza
ki a ventilator hajtasahoz sziikséges villamos motort.

— hatarozza meg a munkapont helyét, ha a 1égszallitast a csappantyu
zarasaval az elobbi munkapontbeli érték 85 [%]-ra csokkentik.
Mennyivel csokken a berendezés hatasfoka ez esetben a teljesen nyitott
csappantyu allashoz képest?

— milyen fordulatszammal kellene jaratni a ventilatort, ha a légszallitast
teljesen nyitott csappantyt allas mellett, fordulatszam valtoztatassal
akarjak a munkapontbeli érték 85 [%]-ra csokkenteni?
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3. LABORATORIUMI MERESEK
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3.1. Csovezeték hidraulikus ellenallasa

A mérokor kapcsolasi vazlata a 100. abran lathato.

5
P JL/::
qyall. 4101 2
' Z
>10d 1(m) | >10d &

100. abra

A vizsgalt csészakaszban — J10x1 [mm] — a ndvekvé térfogataramot a polusvaltos
(4/2) villamos motorral hajtott, valtoztathaté fajlagos munkatérfogati szivatty(
biztositja. A mérokor egy visszacsaposzelep (6) altal eldfeszitett. A vizsgalt
csOszakasz elbtti/utani rendezett aramlast a megfelelé hosszisagua — 1 > 10d —
egyenes csOszakaszok biztositjdk. A nyomas/nyomaskiilonbség mérése torténhet
hagyomanyos Bourdon-csoves manométerrel, illetve nyomasado-fejekkel (1). A

nyomasmérd helyek kialakitasa a 101. abran lathato.

F d i
T EESASSASSSITRSSS S S\ S s

- _gﬂ‘.dﬂ&_

$10x1

101. &bra
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Nyomasado fejekkel torténd mérés esetén az eredmények a feldolgozo egység (3)

segitségével jelenithetok meg (102. abra)

54— A
' L L
3 l Anzeige Zoom usdruck
| d 0
s ull- 5
2 max Abgi::r,rli Mess::g
| AP 100 s
1 --»I—:E min /Q Messung
41 = ?inlman rSthnoll. 1000 s
Lo Léschen messung Messung
B T
1. KI/BE kapcsolo
2. Halozati adapter csatlakozo
3. Digitalis kijelzo
4. Billentylzet
5. 9-pol. csatlakozo - szenzorkabel
6. 25-pol. csatlakozo = nyomtaté ill. PC
Billentylizet
1 « Kapcsolohelyzet. « Differencialcsatorna atvaltas
!" 1 = Bekapcsolva % Nyomaskiilénbség /
/ 0 = Kikapcsolva *) Térfogataram.
« Kijelzé atkapcsolasa mas ~ | » Gyorsmérés Be- / Ki-
tUzemméodra. Schnell- kapcsolas .
Anzeigh messung
*) *)
[ « Max. érték kijelzése. [ * Merési gorbe nyomtatas.
¢ Min. érték kijelzése. * Merési gorbe felvétel - 10 s
. o T idétartammal.
* Min/Max. érték « Meérési gorbe felvétel - 100 s
s visszadllitasa. 1003 idétartammal.
*)
. . « Mérési gorbe felvétel - 1000
. Nyomtatas zoom-tanomany o s idétartammal
| bedllitasa. essens '
+ Szenzorbemenetek nullpont
s kiegyenlitése.
102. abra
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A térfogataramot turbinds aramlasmérd (2) méri, melynél az ataramlé kozeg egy,
az aramlas tjaba helyezett axialis atomlésii turbinakereket a pillanatnyi aramlasi
sebességével aranyos fordulatszammal forgat. A méréturbindhoz kapcsolt kijelzo
miiszer kozvetleniil térfogatiram [dm’/min] értéket mutat, ill. analég kimenettel is
rendelkezik. A mérési eredmények — Ap = f (q,) — az analoég kimenetek miatt X-Y
iréval (4) is megjelenithetok. A munkafolyadék pillanatnyi homérsékletét digitalis

miiszer (5) mutatja.

A cs6surlodasi tényezé meghatarozasa:

— amért értékek alapjan:
Ap=—-v°-—-A,ahonnan A, y=—— —.
PV (o) =012
— szamitéssal
R, = vd , ahonnan A )= ﬁ; il A= 0’3116 .
V) ¢ R, RA

e

A hidraulikus ellenallds meghatarozasa a Ap = f(q, ; v = all.) fiiggvény alapjan
(103. abra)

Jay) T
Dp=1(qy;V=dll.)
M
é.po
T e
Gy, 9y
103. abra
A munkapontban (M):
A
Ap, =K-q30 - K:%
Vo
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A munkapontban a jelleggdrbét a pontbeli érintdjével helyettesitve:
A A
4 ) K.q, =220
dqv ‘M qvo

A nyomasvaltozasra irhato, hogy:

dA A
Apjin =_p'Aqv = 2'ﬂ'Aqv =Ry giny " Aq, -

v Vo

A hidraulikus Ohm-térvény:

Ap
Apy, = h(lm) -Aq,; ahonnan : Rh(lm) —L I:N/ }

Példa: egy mért jelleggorbe néhany adata:

3
Gy (dMymin)| 20 |30 |417

Op(bar) |21 322] 46

47 o

a _417[dm4m};v=%=8260 —1383[11/]
4

1076

-3 5
X(Ap)zz d_Agzz 8:107 4,6 12 004398
ol v 875-1 13,83

-3
R, =Y d_B8BI07 435100 <2320,
v 75-10°

ahol

v — a munkafolyadék (Hidrokomol P-46) viszkozitasa 30 [°C]-on = 7510
[m?/s] 1d. F/3 4bra.

»
oy =S ozg, M _ 004398
JTR, 1475 Mr, 0,04339

€ e

=1,014.
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A hidraulikus ellenallas:
Ap 4,6-10° ¢
R,  =2.-20_97. ™ =13,24-10 [NS }
Mm T 41,7107 %ns
60

Vo

3.1.1. Feladatok

— a mért pontok alapjan parabolikus regresszio segitségével rajzolja fel a Ap =
f (qy; v= all) fiiggvényt.

— a fv. néhany (3-4) pontjaban hatarozza meg a csOsurlodasi tényezot és
hasonlitsa ssze azokat a R.-szam alapjan szamitott értékkel.

— szémitsa ki a hidraulikus ellenallasokat a valasztott pontokban.

3.2. Térfogataram mérés nyomaskiilonbség mérés alapjan

Az aramlo kozeg utjaba a csdvezeték meghatarozott szakaszan az eldirdsoknak
megfeleld sziikitéelemet helyeznek el. A leggyakrabban hasznalt sziikitéelemek:
méréperem
mérdtorok

Venturi-méro.

A sziikitéelemekkel torténd mérés alapja az altalanos atfolyasi-, vagy Torricelli

egyenlet:

d =u'Af'E'(pl—pz)}% —keap? [m%}

ahol a
k — tényez0 tartalmazza az allando atfolyasi keresztmetszetet (Ay), a mérések
alatt allandonak tekintett siiriiséget (p), tovabb az ugyancsak allando

hl s
atfolyasi szamot k =p-A; (gj mé Al
p kg”?
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TR =TT
SN
104. abra

A mérokor kapcesolasi vazlata a 104. abran lathato. A méréperemen (1) athalado
novekvo térfogatdiramot a villamos motorral hajtott, valtoztathatdo fajlagos
munkatérfogatl szivattyu biztositja. A mérokor egy visszacsaposzelep (7) altal
elofeszitett. A méréperem el6tti/utani rendezett aramlast a megfelelé hosszusagu
egyenes csoszakaszok biztositjak.

A nyomaskiilonbség mérése nyomasado fejekkel (2) és a korabban ismertetett
feldolgozd egységgel (102. abra) torténik. LehetOségként szerepelhet a
térfogataram mérés is turbinas aramlasmérével (3). Ez esetben, figyelembe véve az
analog kimeneteket a q, = f (Ap; v = all) jelleggorbe az X-Y iroval (5) fel is
rajzolhat6 (105. abra).
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Op

105. abra

A méroperem sziikitd eleme, cserélhetd betét, melynek atmérdi: d = 3,0; 3,5; 4,0
[mm)].

3.2.1. Feladatok

— adott méréperem atmérd (d) mellett, a novekvo térfogatdramokhoz tartozo,
mért nyomaskiilonbségek alapjan rajzolja fel a q,(Ap) jelleggorbét.
Megjegyzés: a térfogatirammérd nincs bekapcsolva.

— a kiilonb6zd, mért térfogatdramokhoz (q,) tartozé nyomaskiilonbségek (Ap)
figyelembe vételével hatdrozza meg az éppen aktualis sziikitéelem

atmérdjét/vagy annak ismeretében az atfolyasi szamot.

3.3. Laminaris aramlas szik résekben. Résaram mérés
A mérdkor kapesolasi vazlata a 106. abran lathato.

A rogzitett atmér6ji (d) és valtoztathato radialis hézagu (8) és/vagy tomitdszakasz
(1) hosszisagu vizsgalt egységre (1) jutd nyomaskiilonbség a nyomashatarolo (2)
elofeszitésével novelhets. A rés két oldalan fellépé nyomaskiilonbség (p; — po)

hagyomanyos nyomasmérékkel (4; 5) mérhetd.

-109 -



106. abra
A résaram mérése pedig rotaméterrel (3) torténik. A rotaméter (107. abra) — az
ugynevezett lebegétestes térfogatirammérd — 4llandd nyomésesés, s ennek
megfelelden az atfolyasi résében allando aramlasi sebesség alapjan mér.
= 2
S
100— ? 3
Nl 8
=
P2
—
!7 o

5

~+—1

|
HE—3

107. abra

Az allando sulyu Gszot (2) — lebegd testet — a kozegaram a valtozo keresztmetszetii
cs6ben (1) a mindenkori egyensulyi helyzetig mozgatja. A kontinuitasi torvény
értelmében allando aramlési sebesség mellett a térfogatairam (q.r) valtozas a

mérdcso (1) szabad aramlasi keresztmetszet valtozasanak linearis fiiggvénye.
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3.3.1. Feladatok

— az 0Osszetartozo, mért nyomaskiilonbség (Ap), résaram (qyr) értékek alapjan
rajzolja fel a qur = f (Ap; v = all) jelleggorbét (108. abra) adott atmérd (d) és
radialis hézag (8) mellett, hatarozza meg a tomitdszakasz tényleges hosszat

).

qVR T

3 qy F(Lpj Y=all)
(cmymin) N

A_pT bar)
108. abra
— adott atméro (d) és tomitdszakasz hossz (1) mellett hatdrozza meg a radialis
hézag (9) értékét.
Megjegyzés: az alkalmazott munkafolyadék Hidrokomol P-46 (I1d. F/3. abra).

3.4. Mérések szélcsatornaban

A mérdallomas elrendezése, aramléastechnikai kapcsoldsi vazlata a 109. abran
lathato.

A mérocsd 400 [mm] névleges atmérdjii, melyhez allithatd csappanttytkkal (6)
levalaszthatéan egy szivoiizemi radialis (1) ventilator (VH63/24), és egy axialis
ventilator (2) kapcsolodik. A ventilatorokat rovidrezart forgorészii aszinkron
villamos motorok hajtjak. A mérdcsé szivott/nyomott végén fokozatmentesen
allithatd fojtotarcsa (5) van. A mérécsé a megfeleld aramlasrendez6i hosszak
betartasa mellett tartalmaz egy mérdperemet (3) — 110. abra — Venturi-mérét (4) —
111. dbra — tovabba mérohelyet a Prandtl-csoves méréshez.
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Q,vzmm
I

;._T_.—-———V

Rad . vent
(VHB3/24)

A merbperem (110 dbra)

-

Ventiri-csd ( 111.dbra)

EHE _4;;.__%]%
W | % ik i

Merohely:Prandti-csé

)| N S ;,—Z
AN
% 'f\= / / \
6 3 A 5
109. abra
MQE
® g © $3(8c) o
| |
I | I R Qg ,
l l o + o o
i 3 e <= — |3 /T + 2
| gl | o=
. ) S . ¢ ;
=L =y i
<= ®
110. abra 111. abra

A radialis ventilator Apy = f (qy; n = all) jelleggdrbéje a 112. abran lathato.

-112 -



Opgt T

(Pa)
1600 +
1400 +
1200 +
1000 +
800 +
600 + Tip: VH63,24
400+ N=24(Ys) A2=0,15(rﬁ)j315xaao{mm)
200 + 8’1'206(1‘9;3:) 9=1,525(kgr% )
} + + + t } —_—
10 20 30 qv{m'f,s,

112. dbra

A mérdallomason elvégezhetd mérések:
— kozvetett térfogataram mérés: méréperem, Venturi-cs6, Prandtl-csd, kanalas
szélsebességmérd, illetve ezek hasznalatan keresztiil az alapveté aramlas-
technikai mérések gyakorlasa.

— az axialis ventilator Ap (qy; n = 4ll) jelleggorbéjének kimérése.

A Kkozvetett térfogatiram mérési modszerek — a kanalas szélsebességmérd
kivételével — a térfogataram mérést nyomaskiilonbség, ill. dinamikus nyomas
mérésére vezetik vissza. A szikitéelemekkel (mérOperem, Venturi-csd) torténd

mérés alapja az altalanos atfolyasi egyenlet:
! %
2 A 2 2 3
qv=u-A-{—'(p1—pz)} =M‘A'{—'Ap} [mKJ
p p
ahol

u = az atfolyasi szam: méréperemnél = 0,6
Venturi-cs6nél = 1,035
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1 meroperem

113. abra

A nyomaskiilonbség célszerien folyadékos differencial mikromanométerrel
mérendd (113. abra) Az aramld levegd slirliségét a mindenkori statikus

nyomasanak és homérsékletének megfelelden at kell szamitani:

_, P T [ky}
p=p P T el

A nedves levegé siirtisége, p, [kg/m’]
A levegd homérseklete
[°C] A levego relativ nedvességtartalma [%]
0 20 40 60 80 100

0 1,293 | 1,292 | 1,292 | 1,291 | 1,291 | 1,290
10 1,248 | 1,246 | 1,247 | 1,243 | 1,245 | 1,242
20 1,205 | 1,203 | 1,201 | 1,199 | 1,197 | 1,195
30 1,165 | 1,161 | 1,158 | 1,154 | 1,150 | 1,146
40 1,128 | 1,122 | 1,116 | 1,103 | 1,109 | 1,097

Torlé (Prandtl) — csével végzett térfogataram mérés (114. abra).

A térfogataram a kontinuitasnak megfelelden:
Qv = Avi [m’/s]
ahol

A — az aramlasi keresztmetszet [m’]
vi — az atlagsebesség az aramlasi keresztmetszetben [m/s].

Az atlagsebesség kiszamitasa az adott keresztmetszet sebességprofiljanak a
kimérése utan lehetséges. A keresztmetszet adott pontjaban uralkod6 sebesség az

ott érvényes dinamikus nyomasbdl hatarozhaté meg.
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VilyT

I
z=0
114. abra
P2 P
2 2
V:C'{_'(pl_Pz)} :C'{_'Pdm} [r%]
p p
ahol
¢ — a miiszerdllando, ha R, =3 Vmin 5 3000, akkor C = 1!
L

Korszelvényl csovezeték esetén a keresztmetszetet legalabb 6t egyenld teriileti
koncentrikus korgytriire kell osztani. E gytiriiteriileteket tovabb felezd koroknek
megfeleld sugarakon kell mérni a sebességet (115. abra). Az atlagsebesség (vy) az

Osszes mért sebességek szamtani kdzépértéke.

Négyszog keresztmetszetii csOnél a sebességeloszlast négyszdghalozatban kell
kimérni (116. abra), a mérési pontokat a falak mentén siritve, mert ott a

sebességvaltozas rohamos.

A mért értékek alapjan a sebességprofil abrazolhato.
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116. abra

A Prandtl-cs6vel torténé mérésnél, figyelni kell annak irdnyérzékenységére (117.
abra) Az abra a cs6 tengelyéhez viszonyitott szogeltérés fiiggvényében adja meg a

dinamikus nyomas hibajat.
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117. abra

Térfogataram mérés Kkiflivé sugarban: torténhet Prandtl-csdvel és kanalas
sz€lsebességmérdvel is. Ez utobbi esetben a lenullazott miiszert a kifavo 1égaram
utjaba kell helyezni. A mérést akkor kell elkezdeni, amikor a kanalszerkezet a
légaramlasnak megfeleldé maximalis fordulatszamot elérte. Ekkor a kapcsolokart
lenyomva el kell inditani a szamlalomivet, s vele egyidoben egy stopperorat is. A
mérés idOtartama 1 perc, ennek elteltével a szamlalomi a kapcsolokarral
ledllitand6. A miiszer altal ekkor mutatott érték a Iégaramlas sebességét adja

[m/min]-ben. A mérés a pontossagi feltételektdl fliiggden 2-3-szor megismételendo.

3.4.1. Feladatok

Axialventilator levalasztasa, majd a szivoagi fojtotarcsa teljes lezarasa utan a
radialventilatort az iizemi fordulatra kell hozni. Ezutan a fojtétarcsa fokozatos
nyitasaval a ventilator munkapontja, s ezen keresztiil a térfogatarama beallithato,

ill. valtoztathato.

Adott munkaponti beallitdsnal hatarozza meg a térfogataramot:
— méréperemmel
— Venturi-cs6vel

— Prandtl-cs6vel

A kapott eredményeket értékelje és hasonlitsa 6ssze.
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Axialventilator jelleggorbéjének felvétele.

A radialventilator levalasztasa ¢és a csOvégen levd fojtotarcsa teljes lezarasa utan
iizemi fordulatra kell hozni az axialventilatort, majd a fojtasi (terhelési) helyzet
valtoztatasaval be kell allitani a munkapontokat, kdzben Osszetartoz6 adatként

mérni kell a statikus nyomast és a térfogataramot.

118. abra

Ez utébbi mérése torténhet Prandtl-csdvel (118. abra), vagy méréperemmel.
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3.5. Orvényszivattyu kagylédiagramjanak felvétele

A mérokor kapcsolasi vazlata a 119. abran lathatd. A mérendd szivattyu (1) a
valtoztathat6 fordulatszamu hajtast a nyomatékmérd tengelykapcsolon (3) keresztiil

egy tirisztoros hajtasszabalyzoval ellatott egyenaramu villamos motortdl (2) kapja.

| 2

119. abra

A szivoagi ellenallas pillangoszeleppel (7), a nyomoagi pedig tolozarral (6)
valtoztathatd. A térfogataramot turbinds aramlasméré (4), mig a nyomasokat

hagyomanyos nyomasmérok (5) mutatjak.

Beallitott, allandd, de egymastol eltérd fordulatszamokon (n) 6sszetartozd adatként

mérni kell a térfogataramot (q,), a nyomasokat (p,; ps) és a nyomatékot (T).

Ezekbdl felrajzolhatok a H(qy; n = all) jelleggorbék, ill. szamithatok a hasznos-, a
hajtasi teljesitmények, valamint az 6sszhatasfok.

A jegyzet Gtmutatasa alapjan a kagylodiagram megszerkesztheto.
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Figyelem: minden egyes mérésrdl hallgatoi mérési jegyzokonyv késziil.
Mérési jegyzokonyv

A mérés targya:

A mérés célja:

A mérés helye:

A mérés napja: A mérés kezdete: A mérés vége:

A mérési adatok, eredmények (jelleggorbék)

A 1égkori nyomas: A terem homérséklete: A terem pératartalma:

A hasznalt méréeszkdzok (megnevezés, tipus, gyari szam):

A jegyzokonyvet készitette:
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4. Eredménytar






1. Aramléstan

1.1.1. Hidrosztatika. A nyugvé folyadék egyensulya

F1/1 40,23'10° [Pa] F1/2 2,45 [m/s]

F1/3 13,84'10° [kg/m’] F1/4 0,422 [m]; 56,46 [m/s]
F1/5 5,528107 [m] F1/6 5,12 [m/s?]

F1/7 1,06 [m/s]; 10,99 [m] F1/8 12362,37 [Pa]

F1/9 3690,52 [Pa] F1/10 58785 [N]

1.1.2. Az aramlo folyékony kozeg egyensulya. Kinematika. A folytonossag tétele

FULL ay ., =5(m/s");a,,, =0 FU12 225 [ms’]
F1/13 -74 [m/s’] F1/14 v, =f(y)=-1,5y
F1/15 1,92 [m/s]; 6,0310™ [m?/s] F1/16 v,=8,75 [m/s]; v»=5,97 [m/s]

F1/17 1,27:10* [m?/s]; 1,0410™ [m]

1.1.3. Az energia megmaradas tétele. Bernoulli egyenlet és alkalmazasai

F1/18 1,274 [m] F1/19 11, 66 [m/s]; 0,206 [m’/s]
F1/20 14,62 [m/s] F1/21 5,42 [m/s]
F1/22 3,00510° [Pa] F1/23 0,77310° [Pa]

F1/24 6,99107 [m®/s]; 9,396 [m/s]
2 A A
p—ozp—g+V—A+g-H+J'@-ds; j@-ds=aA-1=3'aA;
F1/25 p 2 o ot o ot
a, =23,41(m/s%)

F1/26 5,426 [m/s] F1/27 12,16 [1/s]
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Flpg V-1 04 _1*x dq,
a A ot A, ot

| 1
j@dx=i- o4, -.[(1+x}lx= 12 3 =18[m782J

oot A, ot 0,1 2

1
P =Py = pj%-dx =998,2-18=1,797-10" [Pa]
0

1.1.4. Az impulzus tétel és alkalmazasai

F1/29 39 [N] o =45° F1/30 3,61-10° [Pa]

F1/31 6,86 [kN] F1/32 +8,085 [kN]

F1/33 +6,83 [N] F1/34 14325,6 [N]

F1/35 +2948,3 [N] F1/36 387,58 [NJ; A% =58
2

F1/37 +1015,61 [N] F1/38 4,91 [N]

1.2.1. Az aramlasok hasonlosdga. Aramlds cs6vezetékben, csOvezeték-

rendszerekben
F1/39 27,48-10% 254,65 [m/s] F1/40 1,523-107 [m’/s]
F1/41 11 [m] els6 kozelités L = 0,015
F1/42 1,36 [m/s]; 2,72 [m/s]; 1233; 16,65°
F1/43 1,343.107 [m%/s] F1/44 0,01
F1/45 <0,1167 [m/s]; 3,364 [W]
F1/46 76,42[m]; -3039,25 [Pa] kavitacios tizemallapot < 2,85 [m/s]

F1/47 16,62 [Pa] F1/48 83,88 [m]; 1,289-10° [Pa]
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1.2.2. Altalanos atfolyasi (Torricelli) egyenlet. Résaramlas
F1/49 24,02:10* [m%/s] F1/50 0,556
F1/51 3,54.10° [m’/s] F1/52 4,485-107 [m] ~ 45 [mm]
F1/53 1,438 [bar]

1.3. Gézdinamikai aramlasok
F1/54 307,36 [m/s] F1/55 -59,11[°C]; 3,0053-10° [Pa]
F1/56 165,98 [m/s]; 0,219 [kg/s] F1/57 376,18 [m/s]; 319,9 [m/s]
F1/58 0,92-10° [Pa]

1.4. Csévezeték hirtelen zarasa. Allievi-féle nyomaslokés

F1/59 23,26.10° [Pa]; 0,644 [s] F1/60 16,6.10° [Pa]; 0,45 [s]

2. Aramlistechnikai gépek

2.1. Szallitbmagassag/nyomaskiilonbség. Jellemzé fordulatszamok. Affinitasi

Osszefliggések

F2/1 19,43 F2/2 487 [1/min]

F2/3 576 [dm*/min]; 27,65 [m] F2/4  0,75; 43,5 [m]; 19,1-10° [W]
F2/5 36,47° F2/6 0,68

F2/7 19,71; 360 [m]; 32-107 [m’/s]

F2/8  kettds bedmlésii jarokereket; n=92,33; n, =65,5

F2/9 2734,6 [W]; 0,504 [m®/s]; 2941 [Pa]; 3091,6 [Pa]; 2106,3 [W];
0,685 [m’/s]; 2809,3 [Pa]; 2953,2 [Pa]; 2194,9 [W]
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F2/10 2885 [Pa]; 0,8196 [m®/s]; 3044 [Pa]
F2/11 2011 [Pa]; 2319,6 [Pa] F2/12 18,21 [m]; 38268,5 [W]; 79,1
F2/13 104,23 [Pa]; 122,53 [Pa] F2/14 60,946 [m]; 896,7 [W]
F2/15 12,5 [m%/s]; 125 [mmv.o]; 31,25[kW]
2.2. Uzemviteli kérdések
F2/16 125 [m]; 43,6-107 [m?/s]; 141 [m]; 0,936; 0,83; 10 [%]
F2/17 29,3-107 [m’/s]; 25 [m]; 11,8-107 [m?/s]; 17,5-10° [m®/s]; 10 [m]

F2/18 T, és T, nyitott: £q,=0,107 [m3/s]
BKF; 0,075 [m’/s]; 20 [m]; 19616 [W]
BKS:; 0,032 [m?/s]; 21,6 [m]; 14124 [W]
T, nyitott, T, zart: 0,08 [m*/s]; 19 [m]; 19878 [W]
T, zart, T, nyitott: 0,059 [m’/s]; 20,5 [m]; 16947 [W]

F2/19 He(qv)=13,295+4077 [s*/m’]-q,%; 25-107 [m’/s]; 15,845 [m]; ~13 %
F2/20 nem felel meg, mert, p,= -0,77-10° [Pa] < p,= +0,715-10° [Pa]
F2/21 24,8-10° [m%/s]; 62 [m]; 19,46 [1/s]

F2/22 30,31 [m]; P, = 14862,6 [W] F2/23 2,36 [m]

F2/24 egyidejii izem: 0,099 [m*/s]; 27 [m]; 33397 [W]
egyidi izem: 0,0915 [m’/s]; 28,5 [m]; 32707 [W]
0,08 [m*/s]; 30,3 [m]; 30796 [W]

F2/25 Hs, < 3,59 [m]

F2/26 He(qy) = 30,39 + 167,11 [s*/m’]-q,%; 32,06 [m]; 31444,6 [W]; 41926 [W]
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5. Fuggelék






A szaraz levego fizikai jellemzo6i allando6 (0,980665 bar) nyomason.

F/1 tablazat

Hémerseklet | Sirlseg Fajhé Dinamikai | Kinematikai
(1) () (cp ) viszkozitas viszifcjpz}lms
°C K ka;m kJ/kgK Pas s
-20 |253,15| 1,365 1,005 16,28-?6 2010
0 (27315 1252 1,01 17,46 - 139-
10 [28315| 1,206 1,010 17,85 - 147
20 (29315 | 1,164 1,012 18,24 - 157
30 |30315 | 1127 1,013 18,68 16,6
40 | 31315 | 1092 1,014 1912 17,6 -
50 | 323,75 1,057 1,016 19,52 - 18,6 -
60 [33315| 1025 1,017 1991 19,4 -
70 |34315| 0,996 1,018 20,39 20,7
80 [35315| 0968 1,019 20,79 215-
90 [36315| 0842 1,021 21,23- 228
100 |373,15| 0916 1,022 2167 236 -
120 |39315| 0,870 1,025 22,56 259 -
140 | 413,15 0827 1027 2334 - 282
150 | 42315 0810 1028 23,37- 294 -
160 | 433,15 0,789 1,030 24,12 306
180 | 453,15 0755 1,032 2491 - 380
200 | 473,15 0723 1035 25,69 - 355
250 [523,15| 0,653 1043 27,56 - 622
300 | 573,15 0,596 1,047 29,32 - 492 -
350 | 62315| 0549 1,055 30,99 - 56,5 -
400 | 673,15 0508 1,059 32,75 - 64,6 -
500 | 773,15 0442 1,076 3579 - 810 -
600 | 873,15 0,391 1,089 38,64 - 988 -
700 | 973,15 0351 1,101 41,58 - 118,9 -
800 [1073,15 0,318 1,114 43,64 - 137 -
900 (173,15 0,291 1,126 46,88 - 160 -
1000 |127315| 0,268 1139 48,45 - 181-
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A szaraz levegd fajhdje kiillonb6z6 nyomasokon és homérsékleteken

F/2. tablazat

Homeérseklet Fajho (cp) kdykgk
Nyomés (p) bar
°c K 1 50 100 150 200 250 300
-50 223,15 | 1,0065 11932 1,4025 gt = o il
0 | 273,15 | 1,0056 1,1053 1,2058 1,281 1,3481 e -
50 323,15 | 1,0086 1,0718 11304 1,1806 1,2225 1,2518 1,2686
100 |373,15 | 10123 | 10634 | 1,011 11346 | 11639 | 11932 -
200 |473,15 | 1,0257 1055 1,076 1,0969 11178 11388 -
300 |573,15 | 10467 | 10582 | 1076 10027 | 11085 | 11262 -
500 |773,15 | 10927 | 1,1053 | 1,095 - - — -
1000 |127315 | 11932 | 15832 | 1,19% — — — —
A tiszta viz fizikai jellemz6i 0,980665 bar nyomason
F/3. tablazat
Homerseklet | Slraseg Fajho \E’I'sr;ifo"'z‘:g; 'ﬁgg%‘:ﬂ‘é“si TE!:‘;%‘:“ gfz 5
(1) (¢) (cp) (7) (y) (Pg)
°c | K K9/l kJ/kgK Pas mys Pa
27315 | 999,84 4226 | 179360 | 1789-10° 608
10 28315 9997 4,195 12964 - 1,306- 1226
20 |293,15| 99§,2 4,182 9934 - 1,006+ 2335
30 |303,15| 9957 4,176 792,4 - 0,805- 4330
40 |313,15| 9922 4,175 6581 0,658- 7377
50 [32315| 9881 4178 5551 - 0,556 12580
60 |333,15| 9832 4,181 4N,7 - 0478 19924
70 | 343,15 9778 4,187 4041 0,415- 31770
80 |35315| 971,8 4,194 3521 0366 47382
90 ([36315| 9653 4,202 308,9- 0,326 71500
100 [373,15| 9583 4,21 2775 0,294 - 101337
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ftkgm’%)T
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. et e
e 0 W e B e
880+ —
8704 +—" & sl R e
— = oo
L1 L
860 Dl el
= 1
840 ( 0+P 79/3 nyoman) __|
,I S
10 20 30 40 50 60 p(MPa)
F/1 abra. Hidraulika olajok siirlisége a nyomas-, és homérséklet fiiggvényében
E(Fa)}
e /
2'2.18 y
/‘/ o(,
9 / 2 ]
2010 /r/ / s(,
/ // b $ ,/
1810 // | 8
/ / // // //
= P P
1618 el O 0 1
d /
il
1410 <
//
[
1210 (0+P 793 nyoman) __|
F/2. abra. Hidraulikaolajok rugalmassagi modulusza a nyomas-, és hdmérséklet
fliggvényében
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26
g 2 5 5 15 25 EL]
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hémérseklet('C)
F/3. abra. Magyar hidraulikaolajok viszkozitasanak hémérséklet fiiggése
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F/6. abra. Allando téglalap
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F/7. abra.
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Teljesen nyitott szelepek ellenallastényezbi:

F/4. tablazat
=]

Nevleges atme
Szeleptipus g ré(mm)

25 32 | 40 50 | 65 |80 |100 | 125 | 150 | 200
—

] i

21 |22 | 2323|2425 |24 ]23]21 2

Teljesen nyitott sarokszelepek ellenallastényezoi:

F/5. tablazat

Nevl.atm.(mm) | 25 | 32 |40 | 50 | 65 [80 |100 |125 | 150 | 200

kdzonseges 28 -3 -1 33|35 | '32-|:39- | 38433 | 27| 2

ferdeiileésti 16. |16 a7 119 .2 |2 A9 |12 as 1,M
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Villamos motorok hatasfoka és teljesitménytényezdje részterhelésnél

Terhelss| V4 | 2 | 3 | 4 | S | B |[Ternetés| Vi | 2 | 3 | 44 | S | O
90 |935 |955| 9 |955]| @ 076 |086 |09 |0g1 |01 |08t
89 |93 |45 |95 |45 | @2 on |0s3 [088 |09 |09 |09
88 |925 |35 | o4 |35 |9 067 | 081 | 087 | 089 |089 |0,89
87 |95 |93 |93 |22 |90 063 078 |085 |088 | 0,89 |0,89
87 | 915 |925 | %2 | 905 | 885 06 |077 |08 |087 |088 |08
86 |905 |95 | o1 | 895 | 875 058 | 076 083 [0865 [087 |087
& |895 [905 | 90 | 885 | 855 0,56 |07 |082 [085 [085 |086
83 | 885|895 | 89 | 87 | 635 05, [072 |08t |08s |085 |085
81 | 875|685 | 88 | 86 | 825 05 (07 |08 [083 |084 [084
80 | 865|875 87 | 845 | 61 049 |0/69 078 |02 |083 |083
7 | 855|665 86 | 835 | 795 048 | 068 | 077 |081 | 082 | 082
77 | 845 | 855 65 | 825 | 78 o o4 [oes [075 |08 [oar [osr
< Lo |ess|es | e [as [77 2 o6 [o65 [075 07 [08 |08
[ n |8 |e3s]6s |85 |7 04 |083 073 (078 |08 |08
2 | B8 [os|e |ms | 042 | 062 |072 [077 |07 |078
S {n |80 [e15 |81 |785 |7 04 |os |07 [076 [078 078
S [0 |72 |eos|e0 |75 |7 04 |06 |07 [o7s [o7 o7
68 |78 | 795| 1 |765 | 72 039 | 059 [069 {07 076 |06
(66 |75 | 765| 76 |735 | 69 038 [058 068 |073 |07 [075
65 |7 |75 75 | 725 | 68 037 | 057 | 067 |072 oz |om
6 | B | 5| 7% |75 | 67 036 | 0,56 | 066 | 071 | 073 | 073
63 | 72 |735| 73 | 705 | 66 034|053 | 064 [07 |07 | 072
62 | |725| 72 |89 | 65 032 051 | 062 [068 |07 |07
60 |69 |705|7 |675] 63 03 |05 |061 | 067|069 |069
58 | 67 | 68568 |655] 61 029 | 048 0,59 | 0,65 | 0,67 | 0,67
57 | 66 | 675 | 67 | 645| 60
52 |61 [625]62 |59 |55
W |53 | s45|56 | 51549
2 |505|525] 52 | 48 |7
0 |49 [s05] 50 |75 |3
3 |46 | 475 | a7 | 4540

F/11. tablazat
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6.

Felhasznalt irodalom

Szakkonyvek, jegyzetek

A P IR e
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Gruber —Blaho: Folyadékok mechanikaja TK 1965
Szentmartony: Folyadékok mechanikaja I J4-486

Blaho - Szentmartony: Modszertani ttmutat6 J4-63

Blaho: Folyadékok mechanikaja példatar J4-712

Szényi — Somogyi: Altaldnos géptan példatar J4-328
Pattantyts: Gyakorlati aramlastan TK 1965

Aramlastan példatar: Ar. 79-1974 NME (Miskolc)
Hidraulikus rendszerek. Szerk. Kréelly-D. MK 1977
Aramlastechnikai gépek példatar Ar. 78-1973 NME (Miskolc)

. Flizy: Vizgépek TK 1965

. Tanczos — Halasz — Marik: Segédlet és példatar J4-813

. Fay — Troskolanski — Varga: Szivattyuiizemi kézikonyv MK 1978

. Gruber: Ventillatorok MK 1968

. Firész Ferenc: Példatar (Aramlastechnikai gépek) BDGMF 1010 Bp. 1980.
. Toth Béla: Ho- és aramlastechnikai feladatok Bp. 1992

. Siemens AG: Ventilator katalogusok

. Szivattyt, villamos motor katalogusok.
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