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BEVEZETES

Az Altalanos Géptan cimii tantargy feladata, hogy betekintést adjon a miiszaki gyakorlat
egyes teriileteire, el0segitse a kiillonféle kozépiskolai eldtanulméanyok egyesitését a gépek,
berendezések ilizemtani jellemzdinek ismeret és szamitasa keretében, hozzdjaruljon az
altalanos ¢s miiszaki intelligencia szélesitéséhez, valamint hozzasegitse a hallgatokat a
miszaki gondolkodas elsajatitasahoz.

Ezen példatar a targyat tanulok egyéni tanuldsat, a targy célkitlizéseinek megvaldsitasat
kivanja elOsegiteni. Felépitésében és tagolasaban koveti a targy feldolgozasanak tematikajat.
Minden fejezetben talalhat6 tobb részletesen kidolgozott feladat is. Az ezekben alkalmazott
modszer és gondolatmenet segitséget ad a fejezet tobbi példdjanak megoldaséhoz.

A példatar a tantdrgy programjanak és gyakorlati elvardsainak megfeleléen a kovetkezd
feladatokra tér ki:

1. A gépek veszteségei, fajlagos fogyasztas, gazdasagi hatasfok ismertetése
2. Lenditdkerék

3. A folyadék, mint energiahordoz6, hidrosztatika, hidrodinamika

4. Folyadékot, 1égnemii anyagokat szallit6 gépek

5. GOzgépek, gazgépek

6. Vizturbinak, szélkerekek

A feladatok megoldasa az SI mértékrendszer alkalmazéasaval torténik.

Remélem, hogy e példatar a gépészmérndk és a miiszaki menedzser ipari specialis BSc szak
szakiranyu szakos hallgatok hasznos oktatasi segédeszkozévé valik.



1. SI MERTEKEGYSEGEK

1.1 Mértékegység-rendszerek

mértekegyseg neve | jele

Sl alapegységek

mennyiség neve

mennyiség jele

méter m | hossz I (kis L)

kilogramm* kg | tomeg m

masodperc s |idd t

amper elektromos aramerdsség I (nagy i)

kelvin K | abszollt hdmérséklet T

mal mol | anyagmennyiseg n

kandela cd |fényerfsseg Iy

1. abra SI alapegységek
Nehany szarmaztatott Sl egység
fizikai mennyiség egyséq neve egyséq jele| egység szarmaztatdsa

térfogat kibméter m’
siriség kg' m?
erd Newton N  |kg'm's?
energia Joule J kg'm**s®
teljesitmény Watt W kg'm™s® = N'm?=J'm?
elektromos tdltés Coulomb C A's
fesziiltség Volt V kg'm*s* A = JAS!
elektromos ellenallds Ohrm o |kg'm*s*Af-vA'=g"
elektromos vezetés Siemens S |kg"ms™A’=wW"'
kapacitas Farad F A s kg *'m? = A's* V!
anyagmennyiség-koncentracio mol"m™
molalitas mol'kg™

2. dbra Néhany szadrmaztatott SI egység
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Egy fizikai mennyiség mértékegységének megvalasztasakor latszolag szabadok vagyunk. Ez
nem teljesen igy van, mert csupan az alapegységek megvalasztasakor van szabadsagunk: a
mértékegységek ugyanis rendszert alkotnak, amelyeket fizikai torvények kapcsolnak dssze.
Egy mértékrendszer akkor koherens, ha az alapegységekbdl szarmaztatott mennyiségek
egységeit ugyanazokkal az Osszefiiggésekkel értelmezziik, mint amilyenekkel a fizikai
mennyiségeket értelmeztiik. Ilyen rendszer a System International, vagyis az SI rendszer.
Az SI mértékegységeket két részre lehet osztani. Hét Sl-alapegység van (1. abra), ezek
mindegyike dimenzi6fiiggetlen a tobbitdl. Ezzel a hét alapegységgel tobb szarmaztatott
egységet lehet létrehozni (2. abra.). Az SI mértékegységeken kiviil tobb nem SI
mértékegység is hasznalatos az SI-vel 6sszhangban.


https://hu.wikipedia.org/wiki/SI-alapegys%C3%A9g
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Az Sl alapmennyiségeibdl szarmaztatott fizikai menynyiségeket, ill. mértékegységeket az
alap- és a kiegészitd egységek megfeleld hatvanyainak szorzatai, hanyadosai adjak. Az Sl
mértékrendszerben a prefixumokat (3. abra), elététszokat vagy elétagokat a nagyon nagy
vagy nagyon kicsi mennyiségek rovid leirdsara hasznaljuk, a konnyebb attekinthetdség

érdekében.
Elitag lele
yotta- Y
Felta- y
exa-

E
peta- P
lera- 1
oiga- G
mega- M
kilo- k
hekto- h
deka- da

Neve
kvadrillié
ezertrillid
trillic
ezerbillio
billid
millidrd
millié
ezer

s747

liz

Ertéke
104
102!
1018
10
| U]E
107
108
10°
10?
10!

3. 4bra Prefixumok

Elijtag
yocto-
zeplo-
atto-
femto-
piko-
nano-
mikro-
milli-
centi-

deci-

Neve
kvadrilliomod
ezertrilliomod
trilliomod
ezerbilliomaod
billiomod
ezermilliomod
milliomod
ezred

szdzad

tzed

Ertéke
"-}—?.-1
10 21
10 18
10 15
10 12
10~
10-°
103
102
10!

A mértékegységeket elsdsorban gyakorlati, célszerliségi szempontok alapjan valasztjdk meg.
Egy-egy fizikai mennyiség mérésekor két adatot tlntettiink fel: a mértékszamot és a
mértékegységet. A mértékszam megmutatja, hogy az adott fizikai mennyiség hanyszorosa a

mértékegységnek:

fizikai mennyiség = mértékszam x mértékegység.

"

A fizikai mennyiségek €s mértékegységeik jelolésére a magyar szabvanyok altal eldirt jeleket
(bettiket) hasznaljuk.
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2. A GEPEK VESZTESEGEI, FAJLAGOS FOGYASZTAS,
GAZDASAGI HATASFOK

1.Egy a =25°-0s lejtésii kétvaganyu siklon felfelé iranyuld anyagszallitas folyik. A mgs = 500
kg tomegl csillében mys = 1000 kg tomegii zGzott k6 rakhatd be. Hatarozzuk meg a d = 650
mm kiilsé atmérdjt kotéldob és az Nmotor = 1500 ford/min fordulatszamu villamosmotor k6zé
beépitendd fogaskerék-hajtomii attételét valamint a villamosmotor sziikséges teljesitményét,

ha tudjuk, hogy:
- a csillék haladasi sebessége Vesile = 50 m/min,
- a gordiilési ellenallas értéke pg = 0,02,

a kotéldobnal ngon = 85 %-0s, a hajtomiinél Npajisms = 60 %-0s a villamosmotornal pedig Nmotor
= 80 %-os hatasfokkal kell szamolnunk.

Rajzoljuk fel az energiafolyamébrat a veszteségek szemléltetésére

Megoldas:
g=10 m/s’

o =25°

mcs = 500 kg

mys = 1000 kg

d =650 mm

Nmotor = 1500 ford/min
Vsille = 50 m/min,

ug = 0,02

g= 10 m/s?
Ndob = 85 %
Nhajtomt = 60 %
Nmotor = 80 %

A lejtén felfelé haladdo megrakott kocsi erdjatéka a 4 abran lathato:
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(Ges + Gis)'sin @

Haladasi irdny

!

4. abra A lejton felfelé halado megrakott kocsi erdjatéka
G=m-g
T
G..=m_g=500kg-10— = 5000N
S&
T
Gus =mys- g = 1000kg - 10— = 10000N
52

A 4 abra jel6lését alkalmazva a Ky kotélerd:

K, = (G, +Gy) sina + F, = (G, + Gyz) - sina + (G, + Gy;) - cosa =
= (6. + Gys)- (sina + p, - cosa) =

= (5000 + 10000) - (sin25° + 0,02 - cos 25°) = 6611N

A terheletlen kocsi er6jatéka az 5 abran lathato.

Haladasi irdnv

5. abra A lejtén lefelé halado terheletlen kocsi erdjatéka

10
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s Cosa =

A K, eré meghatarozasa:

K, +F, =K, + pu,; G, cosa =G, ~sina 2K, =G, "sina —p, G

cs
=G, (sina — p, - cosa) = 5000 - (sin25° — 0,02 - cos 25°) = 2022N
keriiletén a két kotélerd kiilonbségeként megjelend keriileti erd "végez munkat":
F, = Ky — K, = 4589N
A dob tengelyét terheld nyomaték:

d
Mgy = Fy 5 = = 1491Nm
A dob szdgsebessége ¢és fordulatszama:
d
csills E * Whop
50
Vzille ﬁ
= =2,56—
“aor d 0,65 sec
2 2
L _60-wgy 602565, ford
dob 2-m 2-m " min
hajtomi sziikséges attétele:
n, . 1500";‘,:;1‘1
= = 61,5
Maon 24, 4fﬂ:r"d
min

hasznos teljesitmény:

P, =M,  w,, = 1491256 ¥ 3871W

A dob tengelyén sziikséges teljesitmény:

1 1
P, y=—"M, ,'w = ——-1491-2,56 & 4491W
dob T_ldﬂb dob dob 0,85 —_

A hajtomi behajto tengelyének sziikséges teljesitménye:

p 4491
dob  — = 7485W
06 —

P

hejtomi
T hajromi

A motor teljesitménye:

11
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p = Prajesmi 7485

ot = = = 9365W

rlﬂ‘lﬂ tor ¥

Motor | HAIOML | — Dob

6. abra Energiafolyamabra a veszteségek szemléltetésével

Gépeinknek azt az ilizemallapotat, amikor a milkodtetéshez teljesitményt kell befektetni
anélkiil, hogy a gép hasznos teljesitményt produkalna, iiresjarasnak nevezziik. Veszteség
ilyenkor is keletkezik, amit a terheléskor is figyelembe kell venni. Célszerli bevezetni egy
olyan jellemz6 paramétert, amely az erdgép pillanatnyi kimend (hasznos) teljesitményének
(Px) és a munkagép tengelyén kimend P; teljesitményének (névleges) érték viszonyat
(hanyadosat) jellemzi. Ez a hanyados a terhelési tényezé (X). Dimenzio nélkiili puszta
szamként, tizedes tort formajaban vagy szdzalékban adjak meg:

Pk
xX=—
P,
2. Egy Pr=120 kW-0s dizelmotor t=12 6ras iizeme alatt mg,=280 kg gézolajat fogyaszt,
amelynek futéértéke Hgo=42 MJ/kg. Az lizemidd alatt 6sszesen Wi=3,5 GJ munkat szolgaltat.
a) Mekkora a motor atlagos hasznos teljesitménye és terhelése (P,=?, X =?)?

b) Mekkora a fajlagos h6fogyasztasa és atlagos hatasfoka (e =?, n, =?)?

12
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Megoldas:
P,=120 kW

t=12 6ra = 12-3600 = 43200 sec
Mgo=280 kg
W=3,5GJ=3,5"107 ]
Hgo=42 MJ/kg

=7, X =?
e=?,Ma=7

a) A motor atlagos hasznos teljesitménye:

W, 35-10% ]
t 43200 sec -

A terhelési tényezd nagysaga:

ol 0675 = 67,5%
x = —_—= —_—— ! = ’
P, 120 22

b) Az atlagos hatasfoka és fajlagos héfogyasztas:

W, 3,5-10%]
Ny = o 7= 0,297 =29.7%
Mgo "Hgo  280kg-42 - 11::6E

36-10% 3,6-10° MJ
= = =12,41
Ny 0,29 kW -h

e

3. Egy Py=90 kW-os dizelmotor a Hgo,=40.000 kJ/kg fiitéértékii gazolajbol t= 12 6ras lizem
alatt mgo= 200 kg-ot fogyaszt, ekozben Wp=2100 MJ munkat végez.

a) Mekkora a motor atlagos terhelése (x;=?)?
b) Mekkora a motor atlagos hatasfoka (n; =?)?

Az erdgépek lizemének gazdasagossagat — a hatasfok mellett — az elfogyasztott iizemanyag
mennyiségével és az an. gazdasagi hatasfokkal is jellemzik.

A fogyasztas az idoegység alatt eltiizelt tiizel6anyag mennyiségét (tomegét) jelenti:

B:?:r?n [kg/s: kgh: Mgh], ahol

m —t ido alatt elfogyasztott tiizel6anyag tomege, kg, Mg,

t - a vonatkozasi ido, s, h,

13
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m - tomegaram, kg/s, kg/h, Mg/h.

Az Un. fajlagos fogyasztas az elhasznalt tiizeléanyag m  tdmegaramanak és Py kimend vagy
hasznos teljesitményének a hanyadosa:

b= | ko
" P | (kW-h)

e:b~H{ K] X MJ },ahol
(kW-h) " (kW -h)

A fajlagos hofogyasztas:

H - a tiizeldanyag un. fitdértéke kJ/kg mértékegységgel, vagyis a tiizeldanyag 1 kg
tomegének elégetésekor nyert hdenergiat jelenti munkaegységben. A fajlagos héfogyasztas a
kimend vagy teljesitményre vonatkoztatott hdenergiat jelenti.

A gazdasagi hatasfok:

P, 1 1 1 .
Ng=47 = /P =~ =—, mivel
P Ro/Py m/ P,

P, = m h alakban is felirhato.

Ebbe a képletben a teljesitmény-hdteljesitmény egyenértéke 1-re rendezett alakjat kell irni,
igy dimenzi6 nélkiili szam adodik a hatasfokra, az értelmezésnek megfelelden.

1kW =3,6-10°kJ/h, vagyis 1=3,6-10°kJ/KW -h
Ezzel a gazdasagi hatasfok hasznalhato képlete:

_ 36-10°kJ/KW -h
N9 = " Tkakw )]

4. Az aramfejlesztd telepre kapcsolt akkumulator toltéséhez Ph=8 kW teljesitmény

sziikséges. Az akkumulatort t61t6 dinamé hatasfoka n= 84 %. A dinam6t bgo=0,31 kg/(kW-h)
fajlagos fogyasztasu dizelmotor hajtja. A gazolaj futéérteke Hgo=38 MJ/kg. A gépcsoport
vazlata a 7. dbran lathatd. A hajtomi veszteségei elhanyagolhatok.

a) Mennyi a gépcsoport dsszhatasfoka (nges=?)?

b) Mennyi olajat fogyaszt a gépcsoport 24 6ra alatt (B24=?)?

14
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UZEMANYAG

TENGELYKAPCSOLO

4 @ beo=0.31 kg/(kWh)
Pu=8 kW =84 %. z0—U.31 Kg/
AREUMU- DINAMO ESEL MOT
CATOR rjm DIESEL MOTOR
== ) =N

@)

7. abra Aramfejleszté telepre kapesolt akkumulator toltése

Megoldas:

Ph=8 kW

n= 84 %.

bgo=0,31 kg/(kW-h)
Hgo=38 MJ/kg
Nges=?

B=?

a) A dizelmotor fajlagos héfogyaszasa:

1
g = a = bgﬂ_ H g0
A motor hatasfoka:
= ! = ! =0,3066 = 30,66
nm_bgo-Hgn_ EBE — Y - ’ %
0,31 kg . kg
SURWRT M)
“kWw-h
Hgo flitéértéket 3,6 % valtoszammal kell atvaltani, hogy hatasfok szamitdsnal az adatok

megfeleld mértékegységben legyenek.
A gépcsoport 6sszhatasfoka:

Nges = N1y = 0,84-0,3066 = 0,257 = 25,7%
b) A gépcsoport 24 dra alatti fogyasztasa.

Fajlagos fogyasztas és ebbdl az drankénti fogyasztas n= 84 %. hatasfok mellett :

15
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B 1
b,=— —»B=hb_-B-—=031 -8 kW- =
e p g2 Ry kW - h 0,84

A gépcsoport 24 ora alatti fogyasztasa:

B,,=B-t= 2,95% - 24h = 70,86kg

5. Egy Pn=7 KW hasznos teljesitményii ventilatort dizelmotor hajt. A ventilator hatasfoka
=78 %. A dizelmotor lizemanyag fogyasztasa Bg=2,6 kg/h, Hgo= 43000 kJ/kg fiitd értékii
gazolaj.

a) Mekkora a motor fajlagos gazolaj fogyasztasa (bgo="?)?
b) Mekkora a motor fajlagos héfogyasztasa (e=?)?

) Mennyi a motor (Nmot=?) és a gépcsoport hatasfoka (nges=?)?

Megoldas:

Ph=7 KW

nv=78 %.

Bg=2,6 kg/h
Hgo= 43000 kJ/kg

bg0:?1 e=?, Nm="? T]gcs:?

a) A motor fajlagos gazolaj fogyasztasa:

P, TkW
p, == =8,975kW
. 078 ————
g 262 kg
b, = = = 0,29
g p____ 8975kW kW -h
b) A motor fajlagos héfogyasztasa:
kg MJ MJ
=b,_-H,_=029 43 —=1246
= Pgo " go KWk kg kW - h
) A motor hatasfoka:
F F 8975kW
Nonor = ;mot — = hmoBr — 0 ' = 0.29 = 29%
bef ~ _go __go LI )
g 3600 430001{9‘ 2,6 T
3600
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A gépcsoport hatasfoka:

Nges=Ty * mor = 0,78 0,29 = 0,226 = 22,6%

6. Egy gépkocsi motorja Pn=22 kW teljesitményt ad le. A gépkocsi fogyasztasa my=8 kg
benzin s=100 km ut megtétele soran.

a) Mekkora a motor fajlagos tizemanyag-fogyasztasa (b,=?), ha a gépkocsi v=80 km/h
egyenletes sebességgel halad?

b) Mekkora a fajlagos h6fogyasztas (e =?), ha a benzin fitéértéke H,=42 MJ/kg?
) Mekkora a motor hatasfoka (ng=?)?

Megoldas:
Ph=22 kW
mp=8 kg
$s=100 km
v=80 km/h
Hp=42 MJ/kg
bp=?, € =7, n=?

a) A motor fajlagos lizemanyag-fogyasztasa:

km

B =@=mb'1”=Skg'&ﬂT:15.4}""—5r
Pt s 100 km " h
kg
6,4 == k
b,=-2=—0"n =0291 2
p, 22kwW kW - h
b) A motor a fajlagos h6fogyasztasa:
=B, H, = 0,291 kg I, M
CTE T TR T Y ke ““kwon

) A motor hatasfoka:

k] k]
T -10°?
. _ 310w 3610 mwn
g

k]
. 3
12,2+ 103 o —

=0,295 = 29,5%
o it}

17
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7. A személygépkocsi v=100 km/h sebességnél V=10 liter (dm>) he,n/int fogyaszt s=100
km-ként. A kocsi teljesitménye ilyenkor Py=33,1 kW, a benzin fiitéértéke Hp=4,19.10* ki/kg.
A benzin sfirlisége:pp = 1kg/dm®.

a) Mennyi a kocsi fajlagos h6fogyasztasa (e=?)
b) Mekkora a kocsi gazdasagi hatasfoka (ng=?)?

Megoldas:
v=100 km/h

V=10 liter (dm°)
$=100 km

Ph=33,1 kW
Hp=4,19.10" kJ/kg.
pp = 1kg/dm®

e=?, ng=?

a) A kocsi fajlagos héfogyasztasa:

m kg

_ b — T — o 3 _
Py = = m, =p, V= 1IIIIIIIIIm3 0,01m* = 10kg
km
B+ v 100km = h
k
B, ng kg
b, =—2= =0,321
p,  33,1kW kW - h
kg kj kJ Mj
=b, -H, = 0,321 -4,2-10*— = 12688 = 12,69
€T %y kW - h kg kW - h kW - h

b) A kocsi gazdasagi hatasfoka:

kj k]
. 3 . 3
36-10° 7~ 3,6-10°
Mg = B kJ

e

= 0,284 = 25,4%
126388

kW -h

8. A 8. dbra egy P;=50 kW teljesitményli benzinmotor lizemanyag fogyasztasanak gorbéjét
abrazolja. Az orankénti fogyasztas teljes terhelésnél (x=I) Bp=17 kg/h. A benzin futéértéke
Hy=41 MJ/kg.

18
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b
| & . ,
(kg/kW h
(kI/KW h) | KghWh)
=]
15+ L
10+
0,5
5_
25 50  Pi (kW)

8. abra Benzinmotor lizemanyag fogyasztasanak gorbéje

a) Hatarozza meg a motor hatasfokat teljes terhelésnél (n=2)!

b) Allapitsa meg a motor fajlagos fogyasztasat félterhelésnél (x=0,5), ha ekkor a gép
fogyasztasa Bos=11 kg/h (bg5=?)

9. Az allando6 sebességgel haladd gépkocsi motorja Py=7,5 kW teljesitményt fejt Ki.
a) Hany km/h a haladasi sebesség, ha a vonderé F=400 N (v=?)?

b) Hany liter benzint fogyaszt s=100 km uton, ha a motor hatasfoka n= 20%, a
benzin fiitdértéke Hy=4,3.10" J/kg, a sfirlisége £, =0,8 kg/dm? (V=?)?

Megoldas:
Ph=7,5 kW
F=400 N
$=100 km

n= 20%,
Hp=4,3.10" J/kg

2, =0,8 kg/dm®
v=?, V="

a) A haladasi sebesség:

P, 7500W
P,=F-v sv=—=
F 400N

m km
=1875—=67,5—
5 h

b) A gépkocsi fogyasztasa:
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k] MJ

. 3 .

o wR_Cw R g M

1, 0,2 kW -h
MJ
® H, 4qM] TUURW -k

k
g

B, =P, b, = 7,7kW-0418—2_ — 31359

bR B kW R T R

B.s 3,135%’- 100km
V= =
km

PV B k_g n
089675

= 5,8dm* = 5,81
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10. Egy Pr=180 MW hasznos teljesitményli héerémii napi tiizeldanyag-fogyasztasa

ms,=1400 Mg, Hs,=46 MJ/Kg futdértékii foldgaz.

a) Mennyi az erémi fajlagos fogyasztasa (bs,=?) és fajlagos héfogyasztasa (e=?)?

b) Mennyi az erdmii atlagos hatasfoka (n,=?)?

Megoldas:

Pr=180 MW

ms,=1400 Mg

Hs;,=46 MJ/kg

t=24 h

bs,=?, e=?, Na=?

a) Az erdmt fajlagos fogyasztasa és fajlagos h6fogyasztasa:

m 1400- 107k k
B=—Z2= 9 _ 533337
t 24h h
kg

b =B OB h 55, KO
= p, 180-10%kwW T kW-h

kg k] k]

e=b_-H_=0324 4,6 -10* — = 14908

= = kW - h kg kW - h

b) Az erémi atlagos hatasfoka:

20
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k] k]
. 3 . 3
3610w n _ 310 tw

k]
14908 77—

=0,241 = 24,1%

11. Egy foldgazmotor villamos generatort hajt, melynek hatdsfoka ng=96%. A motor
fogyasztasa V=0,4 m® , Hg, = 31 MI/m?® fiitéértékii gaz 1 kW-h villamosenergia-termelés
esetén.

a) Mekkora a gépcsoport fajlagos héfogyasztasa (eqes=?)?
b) Mekkora a motor fajlagos héfogyasztasa (eme=?)?
€) Mennyi a motor hatasfoka (Nme=?)?

d) Mennyi a gépcsoport hatasfoka (nges=?)?

Megoldas:
1g=96%.
V=0,4 m*®
3

b=04

kW - hS
H.:, =31 MJ/m
egcs:?, Emot=2, Nmot=", ngcs:?

a) A gépcsoport fajlagos h6fogyasztasa:

B _ m> M] MJ
€ges = b Hyg =047 —-31—2 =124
b) A motor fajlagos héfogyasztasa:
M] MJ
Cmot = €ges Mg = 1247 = 0,96 = 11,9~

¢) A motor hatasfoka:

3,6 - 10° Hf,f_h 3,6 - 10° M‘Iﬂh
Ngmor — - = M] = 0,302 =30,2%
mot 11,9 oW R -

d) A gépcsoport hatasfoka:

Mges=Tg Moz = 0,96 0,302 = 0,29 = 29%

12. Egy villamos erémii egyévi energiatermelése Wh=1750 GW.h. Az évi szénfogyasztasa
mMs;=2,1 Mt szén. A szén futéértéke Hs,=13,4 MJI/Kg.
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Mennyi az erémi évi hatasfoka (1:=?)?

Megoldas:

Wh=1750 GW:-h.
mg,=2,1 Mt
Hs,=13,4 MJ/kq.
ne=?

A bevezetett energia:

W,=m_-H_=21-10°kg-13,4- 11::6‘1{L = 28,14P] = 28,14 - 10*%]
g

Hasznositott energia:

W, =1,75-102W - h-3,6-10° J 6,3-10'%] =6,3P]
& W-h

Az erému éves hatasfoka:
W,  63-10%]

Wb = w = D,EE4 = 22,4%

3. LENDITOKEREK

A tehetetlenségi nyomaték J (Sl egysége a kg m?), a tomeggel analdg mennyiség
forgbmozgasnal. Vagyis a tehetetlenségi nyomaték a forgéast végzd merev test forgasi
tehetetlensége. A redukalas azt jelenti, hogy a forgd tomeget helyettesitik a keriilet egyik
pontjdba koncentralt olyan tomeggel, amelynek mozgasi energidja egyenld a teljes tomeg

mozgasi energiajaval.A tehetelenségi nyomaték: | = m,..4 " 7°.
A forgd gépalkatrészek tehetetlenségi nyomatékainak meghatarozasara gyors, kozelitd
modszer is all rendelkezésre, az

mrad =A-m

Osszefiiggés felhasznalasaval, ahol a keriilet kornyezetébe torténd redukalas esetén az un.
redukalasi tényezé A <1 veheté fel; teli korong esetében A =0,5, papirvékonysagu

gytiriire pedig (amikor a keriiletre redukalt tomeg maga a teljes tomeg) A =1. Ezeket
figyelembe véve, kiils§ tarcsdkra (ami a gépészeti gyakorlatban leginkabb eléfordul)
célszertien A ~0,7...0,8 értékre vehetd fel, amellyel a keriiletre redukalt tdmeg szamithato.

13. Egy D =600 mm atmérdji kiillos tarcsa tomege m=220 kg. Mennyi a tarcsa tehetetlenségi
nyomatéka, ha a redukalasi tényez6 A=0,8 (J=?)?
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Megoldas:
D =600 mm, r = D/2
m=220 kg
A=0.8
J=?
A kertiletre redukalt tomeg:
m,.; = A -m= 0,8-220kg = 176kg
A tehetetlenségi nyomaték:

D? 176kg- 0,6™m’

red . 2 = 15,84 kg - m?

14. Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi nyomatéka J=132 kg-m® A fordulatszam
n=750/min. A megallitas szakaszaban 6sszesen Ms =310 N.m alland6 fékezényomaték hat ra.

a) Mekkora a szdglassulas (g=?)?
b) Mennyi id6 alatt all meg a gép (t=?)?
¢) Hany fordulatot tesz meg a forgorész a megallasaig (i=?)?
Megoldas:
J=132 kg'm?
n=750/min
M; =310 N.m
g=?, tj=?, i=?
a) A fékez6 nyomaték meghatarozasa:
Me=]" 5

A szoglasstlas értéke:

Mf 310 Nm
g =—= - = 2,35—
| 132 - kgm?* 5°
b) A szdgsebesség értéke:
2 2w -750- 1
Tn -
W, = = M = 78,5—

60 60 - sec
a forgorész megall a szogsebesség értéke
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1
i, = D_
sec
A szoglassulas értelmezése:
0-—-785 L
ey — b by — fu - L
g = =1 t, = — S iec = 33,4sec
£ £ —2,35—
sec?
szogelfordulés:
g =2m-1
_wy -t
T2
g "t
2m-i=—
A megallasig megtett korbefordulasok szama:
t 78,5 L 33,4sec
twy, " L, [ e ¥
j=—"—t = S€c ~ 209

C2-2m 47
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15. Mennyi id6 alatt gyorsithato fel egyenletesen a J=13,2 kg.m? tehetetlenségi nyomatékt
forgd géprész n=600/min lizemi fordulatszdmra, ha a teljesitmény nem haladja meg a P=0,8

kW értéket (t=?)? A csapstrlodasi nyomaték Ms=1,35 N.m.

Megoldas:
J=13,2 kg.m?
n=600/min
P=0,8 kW
Ms=1,35 N.m.

t=7

A szdgsebesség nagysaga:

1
9 -n  2W 600 —— 1
w = = MR — 62,8 —
60 60 sec

A teljesitmény nagysaga:

P=F-v=F-ro=M, w
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A gyorsitasnal ébred6 Osszes nyomaték:

P 300W
M, =—=——"7=1274
@ 28—
Fec

mnyomaték értéke a surlodasi nyomatékkal csokken:

M,=M,— M © L=t
= J— = e = - —_— —_
1 o 5 f f t Mﬂ _ M_r;
A gyorsitas ideje:
e 13,2kg - m*
t= / g =735

M, — M, 12,74Nm— 1,35Nm

o

16. A lenditdkerék tehetetlenségi nyomatéka J=0,2 kg.mz, a fordulatszdma n=27 s~1.
a) Mekkora a mozgasi energiaja (En=?)?

b) Mennyi id6 alatt all le a lenditdkerék a hajtoeré kikapcsolas utan, ha a surlodo
nyomaték M¢=30 N.m (t=?)?

17. Egy motor lendit6kerekének tehetetlenségi nyomatéka J=0,5 kg.mz.
a) Mekkora a mozgési energidja n=90 s fordulatszamon (Em=?)?

b) Mekkora nyomaték gyorsitja fel erre a fordulatszamra t=10 s alatt (My=?)?

Megoldas:
3=0,5 kg.m?
n=90s™
t=10s

Em=?, Mg=?
a) A szogsebesség:

w=2mw-n= 2w-90sec” ! = 565,2566_1

Mozgési energia:

, 1 5 2
E = -f s = E' D,Skg /s CUEES,E‘ = ?9863;

m

b | =

b) A szoggyorsulas:
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w 565,25&-:_1

— = 56,525ec?
t 10=sec

E‘ =
A gyorsité nyomaték:

M;=]-g=05kgm? 56,52sec”* = 28,26Nm

18. Egy né§yhengeres, négyiitemli dizelmotor lenditdkerekének tehetetlenségi nyomatéka
J=1,65 kg.m~.
a) Mekkora a szoggyorsulas (£ =?)?

b) Mennyi ids alatt gyorsul fel n=70s" fordulatszamra, ha a réhaté nyomaték
Mg=160Nm (t;?)?

c) Mekkora a mozgasi energia (E,=?)?

19.A tOomor tarcsa alaka lenditdkerék d=240 mm atméréji tengelye két helyen
szimmetrikusan van csapagyazva. A D=2,5 m atmérdji lenditékerék tomege m=6000 kg. A
csapagyakban a strlodasi tényez6 pu=0,04.

a) Mekkora a csapstrlodasbol szarmazo fékezonyomaték (Mg=?)?

b) Mennyi id6 mulva fog az n=300/min fordulatszamnal magara hagyott lendkerék

megallni (=7)?

c¢) Hany fordulatot tesz meg ezalatt (i=?)?

20. A 9. abran lathato lendit6kerék tomege m=10 Mg, a koszoruszelvény S stlypontjan
atmend kor sugara a forgastengelyt6l rs = 1,5 m, a kdzepes tengelycsap atmérd dp, ~ (d1+dy)/2 =
150 mm, a fordulatszama n=250 min™, a csapsurlodasi tényez6é p=0,03, redukalasi tényezd
A=0,7. Mennyi a lendit6kerék koriilfordulasainak szama a megallasig (i=?)?
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R WL z
Fo=l6r2) \ =41
9. dbra Lenditékerék

Megoldas:

m=10 Mg = 10* kg
r{=15m

dm = (d1+d,)/2 = 150 mm
R=dn/2=75mm
n=250 min™*

1=0,03

2=0,7

i=?

A lenditOkerék tehetetlenségi nyomatéka a forgastengelyre:

Jo=m,  rd=41-m-rf =07 -10%g -1,5°m* = 1,575 - 10* - kgm®
A szdgsebesség szabad kifutéas esetén:
w=2r-n=2m- 250 min ! - ————— = 26,25ec” !
60(s-min~1)

Tengelycsapoknal ébredd surlddasi erd:

my 1 s L
F;=E-p-Fn=2-p-?=2-D,DE-E-1D kg-10m-s~° = 3000N

Az ébred¢ ellennyomaték:
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M,=R-F,=—-F, = 0,075m-3000N = 225Nm
> 22oNm

A lassitd nyomaték munkéja a mozgési energia csokkenésével egyenld.

-
=

') 1,575 10% - kgm?® - 26,27 - sec™?
E, _Is = g = 5,406-10°]
2 2 - — -
A szogelfordulés:
@ =i"2w
A lasité nyomaték:
I w?
M = E_’“ —_2
T op i-2m
A korulfoduldsok szama:
-w?  1,575-10%- kgm® - 26,2% - sec™?
I = g = 3826

"TamoMm. 47 225Nm
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21. Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi nyomatéka J=31 kg.mz. Az eléri kivant
tizemi fordulatszam n=1200/min. A csapsurlodasi nyomaték Ms=6 N.m. Mekkora allando
nyomaték sziikséges az iizemi fordulatszamra oly modon torténd felgyorsitasahoz, hogy az

inditasi szakaszban megtett fordulatok szama i=500 legyen. (M, =?)?
Megoldas:

J=31 kg.m?

n=1200/min

Ms=6 N.m

=500

M,i =?

A szdgsebesség nagysaga:

1
or-n 2w 1200—— 1

w = = N — 125,6 —
60 60 sec

A szogelfordulas nagysaga:
@ =i-2m =500 27 = 3142rad

A mozgasi energia novekedése gyorsitdé munkéval egyenld.
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-
=

cw?®  31lkgm?®-125,6%sec™?
W=E, _Is =5 =2,,45-10%]
2 2
A forgdmozgas gyorsité munkaja:
W 2,45-10%]
W=M_¢@ = M, =—= = 77,8Nm

P 3142rad

Az indité nyomaték nagysaga:

M_ = M, + M, =77,8Nm + 6Nm = 83,8Nm

22. Egy gépcsoport forgd részeinek szogsebessége a megallasi szakaszban a 10. dbran lathatod
diagram szerint csokken. A forgd részek tehetetlenségi nyomatékal20 kgmz.

a) Allapitsa meg a fékezényomaték nagysagat az egyes szakaszokban (Mp=?; Mp=?;
Mi;=?)!

b) Hatarozza meg, hany fordulatot tesz a gép az egyes szakaszokban (i;=?; i,=?; i13=7?)!

w [rad/s]
55 |
50
30 - ,
l
e T e EE————— t(s]
0 0 20 30 40

10. &bra Szogsebesség-id6 diagram

Megoldas:
J=120kg.m?

Mu=?; M=?; M3=?
i11=?; 1,=?; I13=?

a) A fékez6 nyomaték meghatarozasa:

Me=]"-2
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A szdglassulas értelmezése:

rad rad
- _‘1’:_'1’1=30.-sec_5 sec:_3125Tad
1 t, 8 sec T sec?
. rad
Mfl =J]-5 =120 kgm=- (—3,125;) = 375Nm
rad rad
- =m3_m2=1l]sec—3 secz_llara'd
- t, 17 sec " sec?

. rad
Mfz =]-&g, =120 kgm" - (—1,15 ,,) =141,6Nm

sect
ﬂ*rm:i_ rad
o @7 % Tsec sec _ _g 526111::1
3 ts 19 sec ! sect
. rad
Mf:i =] g, =120 kgm- - (—I:I,SEE ,,) = 63,12Nm
sec? —_—

b) A fordulatok szdma a gép az egyes szakaszaiban

A szogelfordulas:
@ =2m-i
C(wy )ty
2

(et w)-ty
==
2
A megallasig megtett kdrbefordulasok szama az elsd szakaszban

2

rad rad
_ (o, +ey) ty _ [30 sec +55 sec ) Bsec "
2-2m 4-m
rad rad
_ (w3 + w,) - t, _ (10 sec T30 sec). 17sec x 27
: 2-2m 4-m —
rad rad
(cwy +wy) -ty (10595 +30 ¢ ) " 19sec v 1
i, = = —
3 2-2m 41 —
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23. Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi nyomatéka 8,5 kgm?. A fordulatszam
1000/min. A megallasi szakasz elején a csapsurlodasi nyomatékon kiviil fékezé nyomaték is
hat a forgd részre. A szogsebesség ezalatt a 11. dbra szerint csokken.

a) Mekkora a csapsurlodasi nyomaték (Ms=?)?
b) Mekkora a kiils6 fékez6é nyomaték (Ms=?)?

¢) Mennyi id6 alatt allna meg a gép szabad kifutassal (t,=?)?

w [rad/g]

A 1[s]
0 50 100

11. abra Szogsebesség valtozas 1d6 fliggvényében
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4. ENERGIAATVITEL FOLYADEKOKBAN

4.1 Hidrosztatika

A Hidrosztatika a nyugalomban 1év6 folyadékoknak a szilard testekre, feliiletekre gyakorolt
hataséaval foglalkozik. Téargyalja a nyugalomban 1év6 folyadékok nyomasviszonyait, vizsgalja
a folyadékba mertil6 testre hato erdket, foglalkozik az uszo testek vizsgalatdval. A nyomast
megkapjuk, ha a feliiletre merdlegesen haté nyomoerot (F) elosztjuk a nyomott feliilettel
(A), vagyis a nyomas az egységnyi feliileten hatdo nyomoer6t jelenti.

=5 [

A — az a feliilet, amelyen az F er6 megosztva hat.

A pascal viszonylag kis egység, ezért gyakran haszndljdk a prefixumokkal képzett
tobbszorosét (kPa, MPa). Tovabbi térvényes, nem Sl-egység a bar.

1bar =100000Pa =100kPa = 0,1MPa

A hidrosztatikus nyomas értéke fiiggetlen a folyadékoszlop keresztmetszetétél és az edény
alakjatol is. Nagysagat a folyadékoszlop (fliggdleges) magassaga (h) és a folyadék siirlisége

(o) egyértelmiien meghatarozza.

A folyadék felszinén nincs nyomas, a felszintél mért h mélységben a nyomas:
p=p-g-h [Pa]

A tényleges nyomas, ha a kiilsé nyomas p, a felszint6l mért h mélységben a nyomas

p=py,+p-g-h|[Pa]

Pascal-torvény

Zart térben 1évo folyadékban vagy gazban a kiils6 eré okozta nyomds minden irdnyban
gyengitetleniil tovaterjed (pl. hidraulikus emel6k). Ez Pascal torvénye.

Higanyos barométer

Sulyanal fogva a légkor a benne levo testekre nyomast fejt ki. A 1égkdri nyomés mérésére a
legegyszeriibb eszk6z a higanyos barométer. A légnyomast ezzel az eszkozzel eldszor
Torricelli olasz fizikus mérte meg 1643-ban. Kb. 1m hosszl, egyik végén zart {ivegcsovet
sziniiltig toltiink higannyal, majd a csé végét befogva, lefelé¢ forditva, higanyt tartalmazé
edénybe allitjuk. Ha a befogott véget szabadda tessziik, a higany csak részben folyik ki. A
higany a csében kb. 760 mm-el magasabban all meg, mint a kiils6 edényben 1év6 higany
felszine, ha a kisérletet a tenger szintjének kozelében végezziik el. A tenger szintjén a normal
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16gkdri nyomas po = 101 400 Pa, prg = 13 600 kg/m® és g = 9,81 m/s?, igy a barométerben a
higanyszal magassaga h = 0,76 m = 760 mm.

U-c¢s6, mint manométer

A legegyszeriibb folyadékoszlopos nyomasméré eszkéz az U-csé6. Mikodése a
hidrosztatikai egyensuly elvén alapszik. A gyakorlatban kétféle kialakitasaval talalkozhatunk.
A gyakrabban hasznalt valtozatnal mindkét szar nyitott, illetve masik valtozatnal csak az
egyik szar nyitott (12. dbra).

I'I}"ifﬂlf' 'u'é'g I'I}fifDH """-":-"EI n:,rifaﬂ vég zart \rég

4 v 4 N

12. abra U alakd mér6csOvek

R, | Levegd
' +-P
=K
HJO\;: &~ —F
0-szint |- | E}
Hq
P p

13. abra U-csé nyomasegyensulya
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frjuk fel az U-csé6 nyomasegyensulyat (13 abra). Els6 1épésként a vonatkoztatasi szintet kell
felvenniink (0-szint, ahol a két kiilonb6zé siiriiségli folyadék talalkozik). A folyadékok
hatarfeliiletein keresztiil nem szabad a hidrosztatika alapegyenletét alkalmazni, hiszen akkor
a slrliség ugrasszerlien megvaltozik, tehat nem allandé. A hatarfeliileteken segédpontokat
kell felvenni, ahol a nyomasok azonossagat kell feltételezni

Az U-cs6 nyomasegyensullya miatt a bal- és jobboldali 4gaban a nyomasok azonosak: py = pj

Egyensulyi egyenlet a 0-szintre felirva:

Pot Py 9 hy =0+ oy, 9 hy

A leveg6 nyomasa a jobboldali zart agban:
Py =PpF Puiz "G Py~ Pug "9 ha

ahol: p, a 16gkéri nyomas, amelynek kozepes értéke 10° Pa.

A tilnyomas a normal 1égkori nyomas folotti értéket mutatja. Az abszolut nyomas értékébe
a légkori nyomast is beleszamitjuk, tehat az abszolut nyomast 0 Pa-tol szamoljuk.

abszolit nyomas = tilnyomas + 1égkori nyomas.

A tilnyomas és a vakuum elnevezés arra utal, hogy a nyomas nagyobb vagy kisebb, mint a
légkori nyomas.

A nyomas mértékegységére a bar elnevezés hasznalata is altalanosan elterjedt.
1 bar = 100.000 Pa = 0,1 MPa = 0,1 N/mm?

]

3 bar -
2 bar 3 bar
tiinyomas| abszolut — u -
nyomés Jelilesek dsszefoglalasa
* P abszolit nyomas
* Py - tOlnyomas
* Py - vakuum
1 bar
vakuum
0 -

14. dbra Nyomasok értelmezése

24. Egy légtartalyban a kiils6 1égkori nyomashoz viszonyitott 78%-o0s vakuum van. A
barométerallas 765 Hgmm. Mennyi az abszolult nyomas (p,) €s a tulnyomas (p;) a tartalyban?
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Megoldés
h =765 mm

prg = 13 600 kg/m®
VvV =78%
(Pa =7)?, (Pt =7)?

A légkori nyomas értéke:

k
Po = Pug " 8- h = 13600—?- 10-0,765m = 102 000Pa= 102 kPa
m

A 0%-o0s vakuum jelenti a 1égkori nyomast, a 100%-os vakuum a légiires teret.

Az abszolut p, nyomas a fenti értelmezés szerint a kovetkezo:

P, =Py — V- Dy =0y (1—v)=102kPa-(1—0,78) = 22,4 kPa

A p; tilnyomas értéke:
P, =P, — Py =224 kPa— 102 kPa = —79,6 kPa
25. Egy edényben (15 abra) a 1égkori nyomasnal kisebb nyomas van. A h = 600 mmHg. A

1égkori nyomdas 740 mmHg. Mekkora az edényben uralkodd abszolit nyomdas Pa-ban ¢és bar-
ban? Hany szézalékos a vakuum? (ImmHg = 133,3 Pa; 1 bar = 10° Pa)

Po

Pa=Po — Py \L

il

15. dbra Vakuum az edényben
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Megoldés
py = 600 mmHg

Po = 740 mmHg

Az edényben maradd nyomas vakuum esetén:
Py, =0y — P, =740mmHg — 600 mmHg = 140 mmHg =

= 140mmHyg -133,3 Pa = 18662 Pa ~ 0,187 - 10° = 0,187 bar

A 1égkori nyomas:
Py =740 mmHg - 133,3 Pa = 98642 Pa ~ 0,986 - 10° = 0,986 bar
A 1égkori (atmoszférikius) nyomas
0,986 — 0,187 = 0,799 bar — ral csdkkent.
Ez a nyomas hidnyzik a légkdri nyomasbol.
0,986 bar 100%-os vakuum lenne
0,799 bar X% -os vakuum

A vakuum szazalékos értéke:

0,799 -100
x = _—_—mnmm
0,986 :

26. A 16. abran lathatd kazdnhoz kapcsolt nyitott U-csdves manométer egyik szaraban a
higanyoszlop magassaga h;=1650 mm. A viz magassaga h,=850 mm. A higany striisége
prg=13 600 kg/m” Mekkora a kazan terében uralkodé talnyomas (p; = ?)?.

16. dbra Kazanban uralkodo tilnyomas
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Megoldas
h;=1650 mm

h,=850 mm
pre=13 600 kg/m®
pe="?

A ,,0” — szintre felirt bal és jobb oldali nyomésok egyensulya a kovetkezo:

A bal oldali 4g hidrosztatikai nyomadsa ,,0” szintre:

(Do +p.) +hy-pui g
ahol az abszolat nyomas

Do =Py T 0,

A jobb oldali 4g hidrosztatikai nyomasa ,,0” szintre:
Py +hye Prg " 8
A nyomas egyenl0 a két szarban:
(Do +pc) +hy Pz g =po +hy Py g
rendezve az egyenletett

m kg kg
P =8 (hy Py —hy puz) = 10— (1,55 m- 13 600— —0,85m - 1unnﬁ) =

= 216000 Pa = 216kPa

27. A 17. abra egy légtartalyhoz kapcsolt folyadékoszlopos nyomasmérét abrazol, amelynek
mér6folyadéka ppg=13,6 Mg/rm? stiriségli higany. Az U-cs6é két szintje kozott h=1,25 m
magassagkiilonbség van.

a) Mekkora a légtartalyban uralkodé ttlnyomas (p; = ?)?

b) Mennyire kell meghosszabbitani az U-cs6 nyitott (kiils6) szarat, ha higany helyett
pviz =1 Mg/ m?® stirliségli vizet hasznalunk (h;=7?)?
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el 0l vEe
Pl H E
| o = van
|:"- ?’Hg

17. dbra Légtartalyban uralkodd nyomas mérése

28. A 18. abra jeloléseivel a kazdnhoz kapcsolt U-csd egyik szardban a ppg=13,6 Mg/rn?
stirliségli higany oszlopmagassaga hp=1,83 m-rel magasabb, mint a masik szarban, amelynek
higanytiikrét a tilnyomdson kiviil hy=2,4 m magas, p,=0,98 Mg/m3 stirliségli melegvizoszlop
is terheli. A barométerallas a mérés idopontjaban h,=770 mm. Mekkora a kazadnban uralkodé
teljes nyomas (p=?)?

18. abra Kazanban uralkodé nyomas meghatarozasa
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Megoldas

prg=13,6 Mg/rn®=13,6-10° kg/m®
p,=0,98 Mg/m* = 0,98-10° kg/m°
hp=1,83 m

h=24m

p=?

A kazanban uralkodd teljes nyomast abbdl a feltételbdl szamitjuk, hogy az U-csé ,,ab”
szintjén mindkét szarban ugyanakkora nyomas van (p1 = py).

A p, nyomas a kovetkezdképpen lehet felirni:

pp=pth, p,-g-

A p; nyomas a kovetkezdképpen lehet felirni:

P1:Pk+hh'}5‘ﬂg'9' ahol p, = hy - Prg " 8

Az egyenletek dsszevonasaval
p+h,p,rg=(hy+h) py,-g
p = (hy +hy)- Pug 89— h,"p,g=

. kg m . kg m
=(0,77+ 1,8)m-13,6 - 10 — 10 - ——2,4m-0,98-10 — 10 - - =
m sec? m sec?

= 326000Pa = 326kPa

29. A 19. abran lathaté csé 1 és 2 pontjahoz kapcsolt differencial-nyomasmérd mindkét
szarat - a higany folott - p,=I Mg/m?® siirtiségli viz tolti ki. A pug=13,6 Mg/m? siirtiségii
mérdfolyadék szintjei kozott az U-csdé szardban h=220 mm magassagkiilonbséget olvasunk

le. Mennyi a nyomaskiilonbség (4p=p;-p2?)?
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19. abra Differencial nyomasmérd

30. U alaku, egyik végén nyitott, masik végén zart livegcsOben levegd, viz és higany
helyezkedik el a 20. abra szerint. Az oszlopmagassagok a kovetkezok: h;=346 mm, h,=260
mm. A légkoéri nyomds px =100,5 kPa. A higany siirlisége prg=13,6 Mg/m® a viz
stirlisége py =1000 kg/m?®.

a) Mennyi a nyomas a zart térben (p,=?)?

b) Mennyi a nyomas a legalso kozegvaltasi szinten (p,=?)?

T
-

‘ o

PHz N4

20. abra U alaku cso

Higany

31. A 21. 4bran lathato lopdban ppe=900 kg/m? strliségli bor van. A légkori nyomadst
tekintsiik px = 100kPa-nak!

a. Mekkora a nyomas a lop6 légterében, ha h=600 mm (p=7?)?

b. Mennyi er6 hat a d=15 mm atmérdji nyilast lezaré ujjra (F=?)?
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Pk
21. abra Borlopdban uralkod6 nyomas

Megoldas
Ppor=900 kg/rn’

P=100 kPa = 1-10° Pa
h=600 mm =0,6 m
d=15 mm

p=?; F=?

a) A lopo légterében uralkodé nyomas:

kg

Py=P+D, @ P=DPy—D, =Py~ Ppor 9 h=10°Pa—900— -

m
= 94600Pa = 94,6kPa
A nyilast lezar6 Gjra hato erd nagysaga:
A nyilast lezar6 ujj feliilete:

d:-?r_l],l]l.'ig-?r
i

A= = 1,767 - 107 *m°

Az ujjra hato eré nagysaga:

SZECHENYI @

m
10

—-0,6m =
sect

F = (p,—p)-A=0,(100000Pa — 94600Pa) - 1,767 - 10 *m? = 0,954N

32. Vizszintes csdvezetékben viz aramlik. A csOvezeték A pontjara a 22. abra szerint
skalaval felszerelt U csoves higanyos manométert kotiink. A manométer terheletlen
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allapotaban a ko6zds higanyszint ep= 450 mm-nél volt. Az A pontban varhatd nyomas
pa=150 kPa. A 1égkori nyomas px=98 kPa.

r&\/\/?z_

22. dbra U csoves higanyos manométert csovezetékre szerelve

a) Mekkora kitérésekre szamithatunk a manométer két szaraban, ha e=510 mm?

b) Mekkora kitérésekre szamithatunk,ha a manométer nulla szintjét a cs6 tengelyével
egy magassagba helyezziik el (h;=?; h,=?)?

¢) Milyen magasra kell emelni a manométer nulla szintjét a cs6 tengelye folé, hogy a
kitérések kiilonbsége nulla legyen (e=?)?

Megoldas

A manométer terheletlen allapotan azt az allapotot értjiik, amikor az U alaku iivegcsdbe
to1tott mérdéfolyadékra mindkét 4gban azonos nyomas nehezedik, és igy a méréfolyadék nem
mutat kitérést. A 22. abran megfigyelhetd, hogy a skala 800 mm hosszia. Célszerii a
kozlekedd edényt a skala kozepéig megtdlteni, manométerként igy lesz legjobban
kihasznalhato.

a) A kérdés megvalaszolasahoz fel kell irnunk a manométer egyensulyi egyenletét. Az A
pontban varhat6 nyomas nagyobb mint a 1€gkori, tehat a kortilbeliil az A pont magassagaban
elhelyezett manométerben a méréfolyadék - a higany - varhatéan a vazolt modon fog kitérni.
A manométer egyensulyi egyenletét a skala 0 szintjére, vagy a legalso kozegvaltasi szintre
(itt a hy tavolsag felsd vége) irjuk fel. E szint alatt ugyanis a nyomas mar azonos mértékben
nd. E szintek barmelyikén a manométer - képzeletben - elviagva, a mindkét agban
elhelyezkedé méréfolyadék nyugalomban maradna. E nyugalom mérés kdzben is fennall,
jogos tehat az a feltevés, hogy e szintekre mindkét oldalon ugyanakkora nyomés nehezedik.
Ezek egyenldségét kifejezd Osszefliggés a manométer egyenstlyi egyenlete. Az egyensulyi
egyenlet felirdsanal mindkét oldalon a vizsgalt szintdl legtavolabb esd helyrdl indulunk. A
baloldali 4gban tehat az A ponttol. A bekotdvezetékben felfelé haladva a nyomas csokken. A
legalso kozegvaltasi szintet - jelen esetben a vizsgalt szintet - elérve, gondolatban tovabb
haladhatunk a beko6tdvezetékben folfelé. Ez azonban felesleges, hiszen a manométer baloldali
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agaban lefelé haladva a nyomdas megegyezé mértékben ujra ndvekedni fog. E - mindig
alkalmazott - gondolatmenet helyességének természetesen feltétele, hogy a bekotdvezetéket a
nyomaskozvetitd kozeg - jelen esetben a viz - teljesen kitoltse.

Az egyenstlyi egyenlet:
Pa — (e + h::] "Puiz "8 =Pt (hl_h:j "Phg "4
Az egyenletben két ismeretlen van - h; és hy-, felirhaté azonban, hogy

hy + R,
2

=eg;,=045m

hiszen a mérdéfolyadék a végig azonos atmérdjli livegesOben az eredeti helyzethez képest
azonos mértékben mozdul el.

kg m

150000Pa — (0,51 m + h, ) - 1000—-9,81—— =
m sec?
kg

= 98000Pa + (hy —h, )- 13600 — - 9,81 —
™M gec”

Az egyenletek megoldasaval a kapott eredmények:

h, = 0,284 m = 284 mm,
h, = 0,616 m = 616 mm

b) Ebben az esetben e = 0, a manométer egyensulyi egyenlete egyszeriibb alakot 6lt:

P_q_hz'}jyig'g:pk+(h1_h:j'}3ﬂg'9'

150000Pa — h, - 10002 - 9,81 " = 98000Pa + (h, — h,) - 13600=Z. 9,81
T c ™

Fg8 SEGE

felhasznalva a méréfolyadék szimmetrikus elmozdulésara felirt osszefliggést

h, = 0,264 m= 264 mm,
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h, = 0,636 m = 636 mm
c) Ebben az esetben h,; — h, = 0, a manométer egyensulyi helyzete
ps— e+ hy) puz g9 =py
Tudjuk, hogy h; = h, =0,45m

pa—(e+h,) pu-g9=p,

M

SEG1

= 980000Pa

150000Pa — (e + 0,45m) - 1000%- 9,81

egyismeretlenes egyenlet megoldasa:

g = 4,85 m = 485 mm

33. A 23. abra egy dugattyls szivattyu nyomolégiistjét szemlélteti. A bedmlonyilas atmérdje
d;=150 mm, a légiist belsé atmérdje d, =300 mm. A 1égiist nyomott oldalat a vizlokéseken
keresztiil p=I,5 MPa terheli. Mekkora eré probalja leemelni a nyomo6légiistot a csGperemrol
(F=7)?

23. 4bra Nyomolégiist
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34 A 24. 4bran lathato viznyomdsos emeld dugattyjanak atméréje D=200 mm. A dugattyu
tomege az emeldpaddal egyiitt m=1300 kg. A dugattyll mozgatdsakor Fs=5000 N surlodasi
ellenallas ébred. Mekkora terhet tud ez a berendezés emelni, ha a viz nyomdasa p=25 bar.
(mt:?)

i
'll LG1=m1-g

"y

hG=mg

'.J;{rlllu;llﬁ.'mi'lf"t

S T

)

T

24. dbra Viznyomasos dugattytis emelo

Megoldés

pviz=1000 kg/rn®
p=25 bar = 25-10° Pa
D=200 mm

m=1300 kg

g = 9,81 m/sec?
F.=5000 N

m="?

A dugattyu feliilet:
D*-w 02%-m )
A= = = 0,0314m"
4 4
A nyomasbol a dugattyu aljara hato F eré nagysaga:

F ,
p=; - F=pA=25 105Pa- 0,0314m? = 78500N
i)
G=m-g=1300kg-9,81— = 12753N
sece

Az emeld erd nagysaga az egyensuly alapjan:
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F.=F—G—F, =78500N —12753N — 5000N = 60747N

Emelheto teher nagysaga:

. F,_ 60747IN _

=myrg —- mM=—=——7= g

© g o9g1 % ——
gec*

35. Az 25. abran lathato csuklos rudazat végén Fp = 450 N er6 hat; a karhosszak: f = 200
mm, u = 50 mm. A rudazat d= 40 mm atméréji dugattytthoz csatlakozik. A nyomott
folyadékot hatarol6 nagyobb dugattya atmérdje D = 200 mm.

a) Mekkora erét kell a nagyobb dugattytGra kiviilrél kifejteni, hogy a rendszer
mozdulatlan maradjon (Fp =?)?

b) Ha a fiiggbleges rud felsé végét j=10 milliméterrel balra mozgatjuk, mennyit fog
elmozdulni a nagyobb atmérdji dugattya (y=?)?

Fo v J

M (G

M
)
!

. : 1=pz
F " T pPl1=p
A Pl
25. 4bra Hidraulikus dugattytis emeld

Megoldés
Fo =450 N
f =200 mm
u=250mm
d=40 mm

D =200 mm
j]=10 mm

Fp =7, y=?
a) A csuklos rudazat M pontjara nyomaték felirasa és ebbdl az F a er6 meghatarozasa:
_F,f 450N -02m

F-u=F,-f = F
4 b f 4 u 0,05m

= 1800N
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A p1 nyomas meghatarozasa:

G 1800N 1,432 10°P
1 4, dim 004ml-m Tome 78
4 4
mivel:
Py =P

A rendszer nyugalomba maradashoz sziikséges erd nagysaga

= = =
& & s

0, T m
=1,432-10%Pa f = 45000N

x =Py A =P

b) A D pont elmozdulasa az A pontnal x elmozdulést okoz:

foJ j-u 10mm -50mm
= — r= = == 2,5 T
U x f 200mm
AV, = AV_2
Ayrx =430y
d?-m D°-m
Cx =
4 4 B
, . d®-x (40 mm)? - 2,5mm
d“-x =Dy —= y= — = = 0,1mm

- D? (200mm)?

36. A 26. abran kézi mikddtetésti hidraulikus emeld lathatd, amelynél bor tomitést
alkalmaznak A strlodasi tényezé mindkét oldalon p=0,1. Az emel6karok hosszai: f=100 mm,
u=800 mm. Az emelérud végét F = 300 N erével nyomjuk le.

o

26. abra Kézi mukodtetést hidraulikus emlo

a) Mekkora nyomas Iép fel a folyadékban (p=?)?
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b) Szamitsa ki a munkahenger dugattytjat egyensulyban tarto erét (F,=?)?

¢) Mennyi a hidraulikus emel6 hatasfoka (n=?)?
37. A 27. abra szerinti iireges, alul nyitott, D = 2 m atméréji és m = 0,8 m magassagu
dugatty egy U alaka csé rovidebb, 60 cm atmérdjii szardban elmozdulhat. A dugattya
falvastagsagat és sulyat figyelmen kiviil hagyjuk. pyi, =1000 kg/m?

a) A h = 2,5 m magas vizoszlop hatdsara mekkora er6é fogja a dugattytt elmozditani,

¢és milyen iranyban?

b) Milyen Osszefiiggésnek kell fennallnia a fomértek és a h vizoszlop magassag kozott

ahhoz, hogy a dugattyli egyensulyban legyen
g il o

B

Pviz =1000 kg/m?

27. dbra Dugattya beépités

38. A 28. abran lathato, kor keresztmetszetii, vizszintes csOben viz aramlik. Az 1 helyen a
csé atmérGje di=60 mm, a vizsebesség vi=3 mM/s, a vizoszlop magassaga a fiiggbleges
cs6ben h;=0,5 m. A 2 helyen a csé atméréje d,=100 mm.Mekkora a 2 helyen a h;

vizmagassag?

28. abra Aramlo viz a csOben
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Megoldas

d;=60 mm
d>=100 mm
v1=3 m/s
h;=0,5m

Dyir, =1000 kg/m®
h,="?

Az 1 és 2 pontra felirt hidrosztatikus nyomasok

D1 =Pr TPz G = pr =Dt P9 by
A Bernoulli egyenlet felirasa az 1 és 2 pontokra: Ez vontkoztatasi egyenes is.

"
=

Puiz "V iz " V3
p1+ﬂ+%1:p2+ﬂ+%

Pa =P 'FT(EH2 — ;)
A 2 pontban a v, sebesség nagysaga
Ay = A0
d®-m D®-m
4 4

m

m
- =€C — 1,08—
- - D= (100mm)~ sec

d? v, B (60 mm)* -3

p*" - b
pk+pm'g'h:=Pk+pm'g'h1+fivl‘—v5]

Az egyenletet rendezve a h; értéke:

el
=

- , 2 2y M
(vf —v3) (37 —1087) o
h,=h;+———=05m+ - = 0,89m
2-g 2:9,81—— -
sec
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A hidrodinamika a hidromechanika részeként a folyadékok mozgasaval, aramlasaval
foglalkozé tudomany. A hidrodinamika térvényszerliségei, modszerei a gazok aramlésara is
alkalmazhatok.

4.2 Hidrodinamika

A laminaris aramlasban az egymas mellett kiilonb6zo sebességgel aramlo folyadékrétegek
egymassal nem keverednek a kozeg rétegesen aramlik. A turbulens (6rvényld) aramlasban
a bevezetett festékszdl az alaparamlésra szuperponaléddé rendezetlen mozgas
eredményeképpen a folyadéktérben egyenletesen szétoszlik, a részecskék nem rendezetten
mozognak. (29. abra)

laminaris turbulens

29. dbra Laminaris és turbulen aramlas

Azt, hogy az aramlas képe laminaris-e vagy turbulens, a dimenzio nélkiili Reynolds-szam
donti el., mely a tehetetlenségi er6k és a viszkozus erdk, vagyis a kozeg belsd surlodasa
kozotti viszonyszam.

Re = U—i = P—ﬂ
v n
ahol
a kozeg stirlisége [kg/m?],
az aramlasi sebesség [m/s],
=egy jellemzd hosszméret [m], azaz a csdszakasz belsd atmérdje
= a kinematikai viszkozitas [m?/s],
a dinamikai viszkozitas [Pa‘s vagy N-s/m” vagy kg/ms].

A tapasztalatok szerint csovekben (atmérével szamolva) lamindris aramlas (réteges
aramlas) Re<2320 tartomanyban alakul ki, Re>2320 esetén az aramlas turbulens, ez utobbi
esetben az aramlasi ellenallds ugrdsszerlien megnd. Azt a Reynolds-szdmot, melynél a
turbulens aramlas kialakul, kritikus Reynolds-szamnak nevezik.

Ha az aramlas stacionarius (egyenletes, 6rvénymentes ¢és liiktetés nélkiili, azaz laminaris),
és az energiaveszteségeket elhanyagoljak, az energia megmaradasanak torvénye a
kovetkezOképpen fogalmazhato:

V2
e=e,+e,+e, :p-g-h+p+p-?,azaz
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A stacionariusan aramlé folyadékban egy Kkivalasztott aramvonal mentén, a folyadék
fajlagos Osszenergiaja allando, ez a Bernoulli-féle energiaegyenlettel irhato fel

2 2

p-g-h1+P1+p-V7l=p-g-hz+p2+p-v—22= konst.

A folytonossagi (kontinuitasi) tétel.

A folyadékok 0sszenyomhatatlanok, igy aramlas eréssge minden idében €s helyen allando. A
valtoz6 keresztmetszetli csében az aramld folyadék térfogatirama allandd. Az aramlasi
sebesség (v) forditva aranyos a csé keresztmetszetével (A). A kisebb atmér6ji
(keresztmetszetill) cs6ben az aramlas sebessége nagyobb. igy tud az adott térfogati folyadék
azonos id0 alatt ataramlani.

A,

Vs

2

dy

30. abra Venturi cso

q=A,-v,=A,-v,=..=A, -v, =konst.

A kontinuitasi tétel €és a Bernoulli-egyenlet egyiittes alkalmazéisa az un. Venturi cs6ben
tanulmanyozhat6d. A viz térfogatmérésére hasznalt Venturi csé elsd része a csdvezetékhez
csatlakoz6 sziikiilo csdtoldat (konfuzor), ehhez a csévezeték eredeti atmérdjére boviild
csotoldat (diffuzor) kapcsolodik.

A valdsagos folyadék aramlasa nem veszteségmentes. Sturlodasi er6 hat mind a csofal és a
folyadék kozott, mind az egyes folyadékrészecskék kozott, ha kozottik barmely okbol
sebességkiilonbség van. Ezen kiviil Gn. levalasi veszteségek lépnek fel a csdidomokban,
csOszerelvényekben.

A surlodasi veszteséget kifejezd fajlagos munkat az aramlas iranyaban felirt Bernoulli-
egyenlet jobb oldalara, a kettes indexll tagok mell¢ irjak, igy

Vi V3 :
p-g-h +p, + p-?l =p-g-h, +p, +?2+Ap , vagyis az arammal 1 pontbeli fajlagos

Osszenergidja egyenld a 2 pontbeli fajlagos Osszenergia és a Ap nyomasveszteség
Osszegével.
Ez a nyomasveszteség magaban foglalja a surlodasi és a levalasi veszteségeket is.

A nyomasveszteség:

2
Ap':&,-p-v?,azaz
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a nyomasveszteség aranyos a fajlagos mozgasi energidval, ahol az aranyossagi tényezo
(veszteségtényez0) egyenes, allandd keresztmetszetli csGvezetékre:

l
§'=H,-E,rxhai

A - csOsurlodasi tényezo,
| - acs6 hossza,
d - a cs6 atméréje.

39. A d;=30 mm atmérdji vizszintesen elhelyezett cs6 egy helyen d,=20 mme-re sziikiil. A viz
sebessége a csOben vi=4 m/s, a hozza tartoz6 statikus nyomas p;=100 kPa tilnyomas.

a) Mekkora az aramlasi sebesség a szlikiiletben (v,=?)?
b) Mekkora a statikus nyomas sziikiiletben (p,=?)?

Megoldas

d;=30 mm

d,=20 mm

vi=4 m/s

Pviz=1000 kg/rn®

;=100 kPa = 1-10° Pa

V2=?; p2=?

a) A folytonossagi tétel alapjan a keresztmetszeteken idében azonos mennyiségli viz dramlik
at

q1 = 4z
dy-m d; 'm
Ay vy =4, v, — vy = v, —*
4 4
di 0,03°m"° m m
= =4 =9 —
ds 0,02m*  sec sec

b) Az egy egyenesbe esO 1-es és 2- keresztmetszetekben a Bernoulli egyenlet

-
&

2 vy p v
+0+ =p,+0+
20 > ps 3
kg
. and - 1000 —=
_ID vl _ID v: _IG ] ] [ ma - ]
. = + - = +—=-(vy—vr)=1-10"Pa +—— (4= —9°) =
Pz =M (2 3 ) Py 5 (vy 2 ) > ( )
=675 -kPa
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40. A di=25 mm bels6 atméréji, kerti locsol6tomlében p=3,5 bar talnyomasu viz aramlik
(31. abra). A cs6 végén levo szorofej furatanak atméréje d,=10 mm. Mekkora a v; és a v,
sebesség, valamint a kilépd viz térfogatarama (q=?)?

o ——_f
ft P e S
L1 I S

31. dbra Locsoldcsd végének kialakitasa

41. A Venturi-csovet viz térfogataramanak mérésére is hasznalhatjuk, differencial
manométer beépitésével (32. abra). A cséatmérd di;=d3=200 mm, a szlikitett keresztmetszet
atmérdje d,=100 mm, a manométer higany szintjének kiilonbsége Ah =300 mm. (pxy=13600
kg/rn*). Mennyi a cs6vezetékben atfolyo viz térfogatarama (q=2)?

9

WL
Bela

32. abra Venturi csdben aramlo folyadék nyomaskiilonbsége

Megoldas

d;=d; =200 mm
d>=100 mm
Ah=300 mm
pviz=1000 kg/rn®
Pre=13600 kg/rn®
Q="

Az U alaku differencial manométe szaraiban ébredé nyomas a Q-Q szintre:

p+(x+Ah) p g =p, +x py.rg+Ah-py g
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Ap=p; — b, =ﬁh'g-[,ﬂgg — Puiz)

3 3
= s

-

1 2 P 2 g
p1+pv[s.3=p2+pyis.E_> Ap=p, —p, = ;z('*;'z_v1]
di

P
s

Az egyenleteket rendezve:

_ ~ 1'.:12 d4
Puiz 2

Az el6zd egyenletbdl a vq sebesség

v, = |2-g-Ap-2Ha " Priz
Nl Paiz
— . 1
- E.E.&h.lﬂﬂg Puiz _
1 | 4%
Priz =11 _ 1
| d?
N 2
k
|| m (136-1) 104 1 m
= 12-981——-03m- s =22—
| sec? 103k_g (EDIJ mm ) B sec
A m3 100*mm*
A viz térfogatdrama:
df T 0,2 -m* -7 m m?
q=A,-v, = p, =—————— 22— = 0,0695 —
4 4 sec sec

42. Az 0=45° emelkedésii egyenes csOszakasz hossza 1=3,5 m, atmérbje az alsd végénél
di=120 mm, a fels6 végénél d,=80 mm (33. abra). A csOszakaszon veszteségei
elhanyagolhatok (£=0). Mekkora nyomaskiilonbség sziikséges a csOszakaszban, hogy a
nyitott felsé végénél vo=1 m/s sebességgel 1épjen ki a viz (Ap=?)

Megoldas
0=45°
I=3,5m
d;=120 mm
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d>=80 mm
Vo=l m/s
Ah=300 mm

yi,=1000 kg/rn®
Ap="?

33. abra Ferde csében ébredd nyomaskiilonbség

A feladat a Bernoulli egyenele és a folytonossagi tétel alkalmazasaval oldhaté meg.

41 = 4z
di-m d; -m
Ay vy =409, — 2 vy = 2 "y
d;
v, ==,
1 2 2
di

"

vy V3
Py +PL{E'H'h1+Pﬁg'E=P2 + o g hy oy >

4 pa

Felhasznalva, hogy az 1 és 2 pon koz6tti h = h, — h, szintkiilonbség
h=1-sina=35-5in45° = 2,47m

A Bernoulli egyenletbe behelyettesitve:

4 2
Puiz 2 d, U3
Py 2 vE -

2} =p, . -g-h )
5 d1) Pyt Puiz "G T Puiz"

Az ébredd nyomasok kiilonbsége
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Ap=py — P2 =Py "9 "h+ o,

k m kg 1 e 0,08m*
=1unn—£§-9,51 ﬂ-2,4?m+1unu—‘f-i-[1—( )]=
T sec- T

= 24231Pa+ 404Pa = 24635Pa = 24,6kPa

43. A Venturi-cs6ben viz aramlik. A bedmlé cs6é atmérdje d;=300 mm, a legkisebb
keresztmetszet atmérdje d,=150 mm. A nyomaskiilonbség Ap=13 200 Pa. Hény liter viz
aramlik masodpercenként (q=?)?

44, A 34. abran lathato csSben viz aramlik. A mért magassagkiilonbség Ah=0,005 m. A
normal csé keresztmetszete A;=800 mm2, a hozza tartozé vizsebesség vi1=0,7 m/s, a nyomas
pl=1bar =110 Pa. A higany siiriisége PHg=13 600 kg/m?®, a viz siirisége p,=1000 kg/m®

a) Mekkora a sziikitett keresztmetszet (A,=?)?

b) Milyen nagysagu a nyomas a sziikitett keresztmetszetben (p, =?)?

I:"7_ = flf."'."rf' "7 s __,_,_.I:
_I| . la]”: Ir"-| _.lq_;' Fz
N
] | z
BV ;

3l f
ﬂ?Hg

=

|
-

34. abra Venturi cs6ben nyomas meérése

45. A 35. abra szerinti cs6rendszerbe iktatott Venturi-csG keresztmetszete A1=0,2 mz, a
sziikiiletben A,=0,1 m?. A Venturi-cs6hoz kapcsolt differencial-manométer Ap=4000 Pa
nyomaskiilonbséget mér. Az 1 és 2 jelli mérépontok tdvolsdga a=2 m. A higany slirlisége
Prg=13 600 kg/m®, a viz stirlisége p,=1000 kg/m*

a) Mekkora a viz aramlasi sebessége az A keresztmetszetii csérendszerben (v1=?)?
b) Mennyi viz dramlik at a cs6 valamely keresztmetszetén 1 ora alatt (V=?)?

c¢) Hatarozza meg a manométer méréfolyadékanak (higany) szintkiilonbségét (h=?)!
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35. abra CsOrendszerbe iktatott Venturi csé

46. A d=6 mm belsé atmérdjii cs6vezetékben kendolaj aramlik. Az olaj homérséklete
T=293 K (azaz 20 °C), a kinematikai viszkozitdsa vo=3,4.10* m? /sec Milyen nagysagu
aramlasi sebességet engedhetiink meg a kendolaj vezetékben, ha azt akarjuk, hogy az
aramlas laminaris legyen (Vi =?)?

Megoldas

d=6 mm

T=293 K

voi=3.4.10* m® /sec

Vir =7

A kritikus Reynolds szam:

o
kT~ = 2320 ebbél

Re,,. =
ol
m!
Rek?" - 1",-_;.: _ 2320 " 3,4 " sec _ 1313

" | 0,006m sec

47. Egy d=50 mm atmérdjli vizszintes cs6bdl masodpercenként V=30 | viz dramlik ki.
a) Milyen sebességgel 1ép ki a cs6bdl a viz (v=?)?

b) Mekkora erdvel kell a vizsugar utjaba allitott fiiggéleges lapot megtamasztani,
hogy az ne mozduljon el (Fi=?)?
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Megoldas
d=50 mm
V=30 I, p,;,=1000 kg/rn®
t=1 sec
v=?; F1=?
a) A térfogataram nagysaga masodpercenként:
v 30 dm? dm? m?

Q=— =30 =30-107% —
t 1sec sec sec

a folytonossagi tétel alapjan a kilépési sebesség

dZ-m 0,05%2-% sec
4 4
b) Az er6 nagysaga:
3 m? m kg
Fi=0Q v py, =30-10°"—-1528—-1000— = 438N
sec sec m?

48. Egy d=50 mm atmérdjii, A=19,6 cm?® keresztmetszetii és v;=20 m/s sebességli vizsugar -
a 36. abra szerint merdlegesen érkezik egy allo siklapra, amely az eltérés josdga érdekében a
sugar keresztmetszete nagyobb. (p,=1000 kg/m?). Mekkora a lapot merélegesen tamaszto erd
(Fi=?)?

“

%

Iv.

C

36. abra Siklapra érkezd vizsugar

49. Mekkora a konyokcsore hatd er6impulzus (37. abra), ha az aramlasi sebesség v= 3 m/sec,
a ¢s6 atmérdje d=150 mm (Fy)=?
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Megoldas
d=150 mm

v=3 m/sec

Fd:?

'
’

Ellendrzo felilet

-—

37. dbra Konyokcsore hato erd

loy| = v, = v,

SZECHENY]I @

A sebességi haromszogbdl a Av meghatarozasa a kiilonbozteti vektor alkalmazasaval:

—

A

\

lvgz + (=) =+

i 3

2vi = \,."E-v =\."E-3

m

sec

A konyokesdre hatd erd az erdimpulzus abszolult értéke alapjan

-

_d‘
4

T

F,=Av p, "Av

_0,15% -7

.y.pb'is.ﬂv 4

m>) - 1000
(m?) - 1000—

m
=423 —
sec

kg

— .

m
4,23 — = 2242N
sec

50. A 38. abran lathat6 vizikerék lapatjara hat6 vizsugar atmérdje d=200 mm, a viz sebessége
v,=10 m.st. A vizsugar kézépvonalanak tavolsaga a vizikerék forgastengelyétdl r =1,5. A

mechanikai hatasfok n|,=0,9.

59



SZECHENYI @

n__
4 'f}‘\\““r
N~y
I—)'?
.._/
fi"

|
W v

—
A
5
2

38. 4bra Vizikeré¢k lapatja

a) Szamitsuk ki a vizikerék teljesitményét, ha a kerék keriileti sebessége éppen fele a
vizsugar sebességének (Ph=?)! (Vker=V\/2)!

b) Mennyi a nyomaték a vizikerék tengelyén (M=?)?

51. A 39. abréan lathat6, elmozdithatéan felallitott lemezt mindkét oldalan vizsugar éri. A
vizszintes cs6 atmérdje d;=80 mm, az abbodl kiomld vizsugar atmérdje d,= 50 mm, a ferde
csb atméréje dz=80 mm. A térfogataram a ferde helyzetii csben gz=0,05 m®/sec, a ferde csé
kozépvonalanak vizszintessel bezart szoge (p=30°).

Mekkoranak kell lenni a fuvdoka eldtti p; tilnyomasnak, hogy a lemez egyensulyban
legyen?

39. abra Elmozdithatdan felallitott lemez
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Megoldas
d;=80 mm
d>=50 mm
d3=80 mm
05=0,05 m®/sec
p,=1000 kg/m®
0=30°

p1=7?

A térfogataram a ferde helyzetli csében:

di-m
4

=A3-1|_;]3=

q3 "5

vﬂx

Az F3 erd nagysaga:

F3 =q3- Vg,

Az F3; =F; erdvel

m i)
=wvy;rcos@ = 995— - cos30 =5,61—
5

m
_ 9 _2%5e _ggs™
3 2 - Il -
di-m 008°-m sec
4 4

=1 Fec

3 kg

m T
" Priz = 0,05 —-8,61—-1000— = 430,5N
m -

Fec Fec

F,=F, =4 5 5
= Iy = A, AT -, = = =
3 = pr -pl-LE' i s Nlﬂ: . PFLE || df T .
4 Puyiz
_ || 430,5N — 149
| IZI,IIIE.‘:?,‘ T 10005;% sec
N
P P di-m Zem
= A, = vy = 1,
1 1 - - 4 1 4 -
d3 507 mm? ™ m
v, =— v, =———-149—=579—
di 80°mm-~ sec sec

61

SZECHENYI @



SZECHENYI @

Az 1 és 2 pontra a Bernoulli egyenlet

v v
Pr¥Puiz 5 =Pt Puis”
. . kg
v] Vi Puim 5 gy _ 100052 ) )
PP = Poiz’ 5 ~Puiz 5 T (v; —v) = —s (14,9° —5,79%) = 94243Pa

52. Egyszert radidlis siklapatokkal felszerelt vizikereket v=15 m/s sebességli, d=30 mm
atméroji korkeresztmetszetli vizsugarral hajtunk. A lapatokat a vizsugar a 40. abra szerint éri.
A lapatok kozépkorének sugara r = 0,2 m. A kerék n= 250/min alland6é fordulatszdmmal
forog.

a) A lapatozast "végtelen sok, de egymast nem zavaro lapatokbol allo"-nak feltételezve,
szdmitsa ki a kereket forgat6 nyomatékot és a teljesitményt (M=?; P=?)?

b) Milyen fordulatszamnal kapnéank a legnagyobb teljesitményt ¢s mekkora lenne az.

(nopt:’), Pmax :’7)’>

40. dbra Radialis siklapatozasu vizikerék

53. A 41 abra szerint két tartaly koziil a felsé nagyobb nyomasu, mint az also €s az 6sszektd
csOvon at az alsoba viz dramlik. Mekkora adott pillanatban a 2-es pontbeli d&ramlési sebesség
(sz?)?

Adatok: h;=12 m; h,= 0,85 m; p;=0,6 MPa; p, =0,35 MPa
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41. abra Tartalyok kapcsolata

Az 1. pontban a v; sebesség elhanyagolhatoan kicsi, hiszen v, sebességhez viszonyitva a

folytonossagi tétel éetelmében:

Az A feliilet az A; feliilethez viszonyitva nagyon nagy, ezért
v, »v;, = vy M0/

A Bernoulli egyenlet az 1 és 2 pont kozt:

A pa

e
Pyt Py g hy =0t P g by Py
ebbdl a v, értékét kifejezve:
Py — ;) oz 9 (hy—hy) =p, -
|I 2 (py —p2)
v, = |2-g- (hy —hy) + ————=
.“ pviz
| m 2-(0,6 —0,35)-10°Pa m
= [2:981—-(12m— 0,85m) + » = 26,81 —
| Fec 1':":":' m% sec

\
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5. FOLYADEKOT ES LEGNEMU ANYAGOT SZALLITO GEPEK

54. Dugattyus ikerszivatty (kéthengeres (z=2), kétszeres miikodésii (i=2) ) dugattytatmérdje
D= 80 mm. A mindkét oldalon kivezetett dugattytrud atmérdje d= 20 mm. A 16kethossz s=
120mm. A hajtomi fordulatszama n= 130 min?. A volumetrikus hatasfok NMvol= 95
%..Mennyi a szivattyl tényleges vizszallitasa (térfogatarama) (q:=?)?

Megoldas
z=2
=2
D=80 mm
d=20 mm
n= 130 min™
s=120mm.
=95 %
qr="?
Elméletileg a forgattyt egy koriilforduldsa alatt a kéthengeres, kettésmiikddésti dugattyus
szivattyl egy henger lokettérfogatanak ,,i-z”-szeresét szallitja,
q, =1i-z'A-s-n(geometriai térfogatiram)

Az A dugattyafeliilet a dugattya keresztmetszetének a dugattyarid keresztmetszetével
csokkentett része, hiszen a dugattyt mindkét oldalan kivezetett kiviteld.

A =
d 4 4

D?* —d* 0,008%2m* — 0,002%m? s 2
—_— = -t =471-107° -m*

A térfogataram:

130min~1 _m
=4,905-107% —

g, =i-z-A-s5'n=2-2-471-10"*m?-0,12 m- —
g 60 - sec - min~1 sec

A tényleges kozepes vizszallitas és az elméleti kdzepes — a geometriai — folyadékszallitas
kozott a volumetrikus hatasfok ad kapcsolatott:

3 3 dmﬂ

m m
Qe = Nper "G5 = 0,95-4,905 - 1073 — = 4,66 - 1073 — = 4,66 -
sec sec _ sec

55. Szamitsa ki annak a kétszeres mukodésti (i=2) dugattylis szivattyunak a tényleges
vizszallitasat (térfogatdramét) (q=?), amelynek a volumetrikus hatasfoka my = 90 %, a
16kethossza s= 0,32 m, a fordulatszama n=1,5 s és a dugattyli &tmérdje d= 150 mm!
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56. Mennyi annak a szivattyinak a hasznos (Ph=?) és bevezetett teljesitménye (Pb=?), amely
g= 0,14 m® vizet szallit masodpercenként, a manometrikus szallitomagassaga h=20 m, a
volumetrikus hatasfoka ny = 90 %, a mechanikai hatasfoka nm= 75 %, a hidraulikai
hatasfoka npig= 92 %? (A viz stirtisége pyi,= 1 000 kg.m'S)

Megoldas

q= 0,14 m* /sec
pviz= 1 000 kg.m
h=20 m

Mvol = 90 %,

Nm= 75 %,
Nhia= 92 %

Ph=?; Pb=?

A szivattyu 6sszhatasfoka:

= Nyor " Mo " Mg = 0,9 - 0,75 - 0,92 = 0,621 = 62,1%

nszz' v

A hasznos teljesitmény:

m° kg m .
P,=q'p=q-p,-g-h=014—"1000— 9,81 — 20m = 27468W ~ 27,5kW
Fec T sec” -
A bevezetett teljesitmény:
F, 27468W _
P, = = = 44232W ~ 44 2kW

0,621

nszz' v

57. Az egyhengeres (z=l), kettésmiikodésii (i=2) dugattyus szivattyut szijhajtason keresztiil
villamos motor hajtja. A dugattyG atméréje d= 300 mm., a lokethossz s= 350 mm, a
loketszam, ill. a forgattytis mechanizmus fordulatszama n=100 min™, a val6sagos nyomas Py
0,1 MPa, a volumetrikus hatasfok myo = 90 % a hidraulikai hatasfok mpg =70 %, a
mechanikai hatasfok pedig nm = 85 %. Mennyi a szivatty hasznos teljesitménye (Pp=7?)?

58. Egy Francis turbina viznyelése 670 dm®/sec, a tényleges esés 29 m. A turbina
fordulatszdma 600/min, a tengelyén mérhetdé nyomaték 2,44 kNm. Mennyi a turbina
Osszhatasfoka (1,=?)?

Megoldas
q= 670 dm?® /sec

65



SZECHENYI @

h=29 m
n=600/min

pvi= 1 000 kg.m
M=2,44 KNm

No="?

A vizturbindba bevezetett 0sszes teljesitmény:

kg m m>
P;=pyz"8°q-h =1000—-9,81—- 0,67 —-29m = 190608W = 190,6kW
m sec* sec —_—

Az Osszhatasfok kiszamitdsdhoz a vizturbina tengelyén levehetd hasznos mechanikai
teljesitményt (Pp) is ismerni kell. A tengely szogsebessége:

o em 27 600——

- 1
FILTL
w = = = 6,28 —
602 60 =2 __ sec
THLTL LT

A hasznos teljesitmény:

1
P, =M -w =2440Nm-62,8— = 153232W = 153,2kW

Lec
A hatasfok:
_Pn_15321W 0,304 = 80,4%
=% “Ig06rkw 0 24

o

59. Egy tlizolté fecskendod kiomlé nyilasanak keresztmetszete A= 3 cm? A vizsugar h=
30 m magasra lovell ki. A viz stirlisége py= 1 000 kg.m.
a) Milyen sebességgel aramlik a viz (v,=?)?
b) Mekkora erével kell tartani a fecskend6t (Fy=?)?
¢) Mekkora a szivattyu €és a motor teljesitménye, ha a szivatty hatasfoka ns,= 70
% (Pi=?; Pp=?)?

60. A dugattyts szivatty( 15kete s= 300 mm, a fordulatszama n=2s™ A dugattyl 4tmérdje d=
200 mm, a volumetrikus hatasfoka o= 89 %.

a) Mekkora a meghajtd motor teljesitménye (Pb=?), ha a szivattyu a vizet hj= 6 m mélyrdl
szivja és hp)= 16 m magasra nyomja, a hatasfoka ns, = 75 %?

b) Mekkora a dugattyu feliiletét terheld erd a szivo- és nyomoloket alatt (Fs,=?; Fry=?)?
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Megoldas
s= 300 mm

n=2s*
Nvol= 89 %.
hi=6m
h,=16 m
pvi= 1 000 kg.m
Nsz = 75 %?
Pb=?; Fs;=?; Fny=?
a) A lokettérfogat:
d?-m B 22dm®-w

Vg =Ars=—(—5= 2 -3 dm =942 dm® ¥ 9,42 liter

A geometriai (elméleti) térfogatara:

g, = Vy -n =942 dm?® - 2 sec™ = 18,84 dm®sec™?
A tényleges térfogatdram:
G: = Gy Myo; = 18,84 dm®sec™ - 0,89 = 16,71 dm?®sec™?

A motor teljesitménye:

3
L1073 ™. kg m_,
b BP9 () 16,71 107 100045 - 9,81 - (6m + 16m) _
b Moo 0,75
= 4809W ~ 4 810kW
b) A dugattyu feliilete:
d-7 02°m°-m .
A, = = = 0,0314m’
4 4

A dugattyu feliiletét terhel6 er6 szivaskor:

k m 5
F_=p Ay =py g -h A, = 1000—@- 9,81——- 6m - 0,0314m? = 1848,2N
m sec” EE—
A dugattyt feliiletét terheld eré nyomaskor:
kg m .
Fry =Pz Ag = Poiz "9 By Ag = 1000— - 9,81—- 16m - 0,0314m? = 4924,5N
m sec” B
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61. Egy ventilator 1égszallitasa q=1,2 m?¥s, a hasznos teljesitménye P, = 970 W. A levegd
sebessége a szivocsOben vi= 11,5 m/s, a nyomocsében v, = 8,2 m/s. Mekkora a szivo- és a
nyomdcsonk kozott mérhetd nyomaskiilonbség? (A levegd siirlisége prev = 1,25 kg/m®)

Megoldas

g=1,2 m¥/s

Plev = 1,25 kg/m®
Ph=970 W
vi=11,5m/s
V2=8,2mls
Ap=?,

A ventilator altal 1étrehozott 6ssznyomas novekedés:

P,  970W N
Ap, =" = ——— = B08Pa = 808 —;
1 1T = m

sec

Az 0ssznyomadskiilonbség a szivd- és nyomocsonk kozott mérhetd nyomaskiilonbség és a
szivo- és nyomocsonkon 1étrejovo mozgasi energia valtozas dsszege:

v — vf
Ap; =p; =01 + Praw” 2

A szivo- €s nyomdcsonk kozott mérhetd nyomaskiilonbség:

vy — Vi
ﬂ.p=p2 _plzﬂ"pﬁ_p!av' - |~

3 3
r

2 M- 2 M-
kg [82 oz — 1152

N -
=808 ——1,25— - ec
m2 m3 2

62.Egy ventilator szivo- €s nyomodcsonkja kozé kotott U-csoves, vizes, differencial
manométer kitérése Ah= 764,5 mm. A ventilator p;= 0,98 bar nyomasu térbdl sziv. A szivo-
¢s nyomocsonk keresztmetszete azonos.

a) Mennyi az 6ssznyomas novekedés (Ap6=?)?

b) Mennyi a nyomo6csonkon uralkodé abszolit nyomas (p,=7?)?
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63. Az egyfokozati dugattytis kompresszor adatai a kovetkezok:

miikddési szam: =1
fordulatszdm: n=300 min;
dugattyuatméro: d=200.mm
lokethossz: $=300.mm
toltésfok: 2=0,8
hatasfok Nkomp = 70 %7?

Feltételezzen izotermikus munkat p,/p;= 5 nyomasviszonnyal! Hatarozza meg a kopresszor:.
a) egy fordulatra es6 munkajat (Wi, =?)
b) sziikséges motorteljesitményét (Pp =?)?

a) Az elméleti hengertérfogat:

d?-m B 022m* -w

s =—0,3m = 0,00942m°
4 4

1

helm

= ﬂﬁ' =
A valdban beszivott 16kettérfogat:

I

kel

=% Vyum = 0,8 -0,00942m?® = 0,00754m?

A p2/pi= 5 nyomasviszonnyal feltételezett izotermikus kompresszidmunka:

3 N
mz:pl-v .E_ﬂ_p_‘:lﬂE

hral 2
1 m

- 0,00754m?® - In5 = 1213]

A sziikséges hajtoteljesitmény:

W, -n-i 1213;-300%-1
P, = . = TN — 8664W
komp ﬂ,? 60%

64.Szamitsuk ki az egyfokozata (i=1), dugattyus kompresszor hajtdémotorjanak teljesitményét
(Pb=?), A kompresszor hajtomotorjanak dugattynatméréje D=200 mm, a lokethossza s= 250
mm. A hajtémotormotor fordulatszama n=250 min™. A nyoméoldali nyomas p,= 0,4 MPa. A
kérnyezeti nyomas p; =10° Pa. A kompresszor hatasfoka Nkomp=68 %. és a toltési fok A=0,7.
Feltételezhetiink izotermikus kopressziomunkat p,/p;~4 nyomasviszonnyal

65. Szamitsuk ki a ventilator (szell6z0) hajtasahoz sziikséges teljesitményt (Pp=?), ha a
levegd térfogatarama q= 1,75 m®st, az U-csoves differencial manométer vizoszlopanak
kiilonbsége Ah= 80 mm, a hatasfok rient = 80 %. (A viz slirlisége pyi, = 1 000 kg.m™ a levegd
stirlisége prey = 1,25 kg.m™. Hatarozzuk meg a szivocsd atméréjét (d;=?)?
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6. GOZGEPEK, GAZGEPEK

66. EQy Sulzer-kazan géztermelése rii, = 200 Mg/h, a termelt géz fajlagos hdtartalma i3=3,34

MJ/kg, a tapviz fajlagos hétartalma az elomelegités elott 1,=0,1675 MI/kg, a szénfogyasztas
Bs;=55 Mg/h (barnaszénpor), a fiitéértéke Hs,=14,66 MJ/kg. Mennyi a kazan hatasfoka

(k=7)?

Megoldas

h, =200 Mg/h
ig=3,34 MJ/kg
iv=0,1675 MJ/kg
Bs,=55 Mg/h
H,=14,66 MJ/kg
=7

A gozkazan hatasfoka:

=0,79 =790

, (=) _ 20052 g (3,34 — 015?5]
ﬂk: T H

sz 55 “if 14,66 g

Ei‘

-1

67. Egy kazan vizsgalatanal az aldbbi adatokhoz jutottunk. Az Oranként termelt

gézmennyiség m,= 6000 kg, amelynek hétartalma (entalpidja) ig= 3 200 ki/kg. A tapviz
homérséklete t,= 80 °C. homérsékletli, melynek hétartalma i,= 335 kJ/kg. A Hs,=13,5 MJ/kg
fitéértékii szénbol Bs; =1,6 Mg/h a fogyasztas. Mennyi a kazan hatasfoka (n=?)?

68. Egy vizcsoves kazan goéztermelése m,= 200 Mg/h. 1 kg tapviz hotartalma (entalpiaja)
Ai= 3200 kJ-lal novekszik meg, mire kllep a kazanbol. A kazan Bg,= 55 Mg/h barnaszenet
fogyaszt, amelynek fiitéértéke Hs,= 15 MJ/kg.

Mennyi a kazan hatasfoka (m="?)?

A kazan fajlagos gbztermelése T = 25 kg/(m*.h). Mekkora a sziikséges flitéfeliilet (Af=?)?

Megoldas
i, =200 Mg/h
Ai=3,2MJ/kg
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T = 25 kg/(m?.h).

Bs,=55 Mg/h
H,=15 MJ/kg
=7
a) A gbézkazan hatasfoka:
Mg ;,M]
LTl e = 0,775 = 77,5%
le ESE'HSE 55@.15£ » » o
h kg

b) A sziikséges fltofeliilet nagysagat meghatarozza, hogy a termelt géz tomegarama
egyenesen aranyos flitéfeliilettel:

69. A Sulzer-kazan fajlagos gbztermelése T = 25 kg/(m®.h) kozonséges terhelés esetén.
Mennyi fiitéfeliilet sziikséges, ha a termelt géztomegaram rh, =200 Mg/h. (A=?)?

70. A 42. dbran héerdmi egyszerlsitett kapcsolasi rajza lathato. A generator termelt hasznos
teljesitménye Pg= 50 MW, a hatasfoka ng =97 %. A generatort hajté géztubina hatasfoka n¢ =
87 %, a friss g6z nyomasa p,= 110 bar, a hdmérséklete t, = 500 °C, hotartalma i,= 3 370
kJ/kg. A kondenzatorban a nyomas p,;= 0,04 bar, a gz hétartalma iz= 2180 kJ/Kg.

a) Mekkora gézmennyiségre van sziikség a megadott generatorteljesitmény elérés¢hez
(i, =7)7

b) Mennyi a kazan 6rankénti szénfogyasztasa (Bs,=?)? A kazanhatasfok n, =80 %, a
tapviz hétartalma i; = 125 kJ/kg, a szén flitéértéke Hg,= 20 MJ/Kg.

c) Mekkora az erémii hatasfoka (ne=?)?
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—Mg.R 1

%iz
iy f Fustgaz

Levegd Mk
I Salak

Tapszivattyu

42. abra Hoerémi egyszeriisitett kapcsolasi rajza

Megoldas
Py= 50 MW = 50000kJ/sec
Ng=97%
Nt =87 %

N =80 %,

i1 = 125 kJ/kg

po= 110 bar; t, = 500 °C ; i,= 3 370 kJ/kg
ps= 0,04 bar; is= 2180 kJ/kg

Hs,= 20 MJ/kg

m, =7, Bo=?; ne=?

a) A gbzturbina teljesitménye:
Pg = rh'g .ng 'T?r ’ (I'E - I’E]

A sziikséges gbzmennyiség:

k]
o Fg _ EGGGGE _ kg Sec N
Y AR E e
Mg e "\ta ™82 097.0,87-(3370— 2180) kg
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kg Mg
=179280— ~ 180—
h h
b) A kazan 6rankénti szénfogyasztasa:
. =ﬂ'1§'(i2_i1j B =mg'(i:_i1]
T TS
Bsz ) Hsz = M ” Hsz
Mg _ M]
. 1805+ (3,37 - 0,125) 7 oMo
sz - b
0,80 - 20 ? R
)

c) Az erdmi Osszhatdsfoka a meghatarozdsdhoz a bevitt kazan teljasitményt is meg kell
hatarozni

36,5 - 103f{_g_ 20 - ﬂ
_ Bsz i Hsz _ h kg _
Pras = ——= = - = 202,8MW

3600 —
sec

F'g SOMW _

N, = = = 0,247 ~ 25%
P, .. Z20Z28MW

71. Akcids gbzturbina Per = 2 MW teljesitményli. A turbindn atdramlo g6z hdtartalom-
csokkenése (entalpiacsokkenése) Ai= 880 kJ/kg. Mennyi a turbina orankénti gézfogyasztasa,

ha a turbina hatasfoka n,=82% (rh, =7)?

72. Egy gbézturbina hasznos teljesitménye Per=250 kW, orankénti gézfogyasztiasa mg= 2625
kg/h. A turbinan 4taramlo gdz entalpiavaltozasa Ai=400 kJ/kg.

a) Mennyi a turbina fajlagos gézfogyasztasa (by=")?
b) Mennyi a turbina hatasfoka (n=?)?

73. Egy Laval-turbina oranként mg= 3500 kg, pi=12 bar nyomasu t;= 400 °C héfoku
tulhevitett gézt fogyaszt, amelynek entalpidja 1;=3260 kJ/kg. Adiabatikus expanziot
feltételezve po=1 bar végnyomasig a kilépd gdz entalpidja 1,=2690 kJ/kg. A turbina P4 =360

kW villamos teljesitményt szolgaltato, 1,=92% hatasfoku generatort hajt.
a) Mennyi a gépcsoport hatasfoka( 1,.:=?)
b) Mennyi a turbina hatasfoka és hasznos teljesitménye (Per=?)?

) Mennyi a turbina fajlagos gézfogyasztasa (by =?)?
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74. Egy Otto-motor teljesitményszalagja lathaté a 43. abran. A sugarzasi hoveszteségektol
eltekintettiink. A motor lizemanyag-fogyasztasa B,= 13 kg/h, a benzin fiitéértéke Hp= 43,1
MJ/Kkg.

a) Mekkora a motor hasznos teljesitménye (Pess =?)?
b) Mekkora az indikalt teljesitmény (P;=?)?
¢) Mekkora a fajlagos lizemanyag-fogyasztas (b,=?)?

d) Mennyi hé tavozik oranként a hiitévizzel illetve az égéstermékkel (Wh,=?; W¢=?)?

26 *le
/7
17//// = Hoszros 1.
Be\tr:::jetet't _190 9, l
' Zl
L = ' 1
Hutoviz  Kipufogo  Mech.
gazok veszt.
43. abra Otto-motor teljesitményszalagja
Megoldas:
By= 13 kg/h

Hp= 43,1 MJ/Kkg.
Perr =?; Pi=?; bp=?; Why=?; W=?
a) A bevezetett Gsszes teljesitmény:

kg cane
B B, -H, B 13 A 43,1-10 %
- t - 5ec

EEGGT

= 155640W = 155,64kW

A hsznos teljesitmény:

FI
Ny = ;ff — P =m, P,=0,26-15564kW = 40,46kW

G

ahol a 43 4bra alapjan 77;, = 26%
b) Az indikalt teljesitmény:
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M =5 7 Pig =1, Py = (026 +0,06) - 155,64kW = 49,8kW

ahol a 43 4bra alapjan n; = (1, +n,,) = 26% + 6% = 32%

c) A fajlagos lizemanyag-fogyasztas

k
b = By HTE 5 kg
* P, 4046kW " kW-h
d) A hiitévizzel tdvozott hd nagysaga:
_ Whv _ Whv _ _ 3 —
Npp = —2= —2 & W, =n,,-P,-t =035-3600sec- 155,64 10°W =
W P,-t

= 196106400] = 196,1M]
A kipufogd gazokkal égéstermékkel tavozott h nagysaga:

. .

My =25 = 2 > W =1 Pyt = 0,33-3600sec - 155,64 10°W =

= 18490032] = 184,9M])

75. Egy kazén rostélyfeliilete Ar= 12 m?, a fajlagos rostélyterhelés T =180 kg/mz.h, Hg= 13
200 kJ/kg fatdeértekii szén tiizelésekor.

a) Alland6 iizemben, egy honap alatt (30 x 24 h), hany Mg szenet tiizelnek el (B
=?)?

b) A kazan nx = 78% hatasfok, a géztermeléshez Ai=2900 kJ/kg hdmennyiséget kell
ko6z61ni a tapvizzel. Hany kg szén sziikséges 1 kg g6z termeléséhez (Bs,/hg=?)?

Megoldas:

A= 12 m?

=180 kg/m2.h

Nk = 78%
Ai=2900 kJ/kg
Hs,= 13200 kJ/kg.
Bs; =?; Bs/thg=?

a) Az idéegységre eso tiizeldanyag mennyiség a fajlagos rostélyterhelésbdl szamolhato:

75



SZECHENYI @

kg kg
=2160—
m?-h h

B, =A; 1= 12m" - 180

Egy honap720 ora, igy az eltiizelt szénmennyiség

k
B_, =B_-720h= EIEDTE -720h = 1555Mg

-1

b) A gbztermelést (mhg) a kazdnhatasfokra vonatkozé dsszefliggésbdl kapjuk meg:

kg kJ
2160-2Z- 13200+L- 0,78
_ Bog Hez "M _ h kg - ?eeg—kg
h

rh
_g' I3
A 2900%

A keresett viszonyszam, dimenzi6 nélkiili viszonyszam:

k
B, 2150% kgszén
—E=——L=0282—
Mo 7669 _ TO99Z

76. Szamitsuk ki a z=4 hengeres, i=4 itemi (i4=1/2) belsé égésii motor effektiv
teljesitményét (Peff=?), ha az indikalt kézépnyomas pi= 0,5886 MPa=0,5866.10° N.m? a
loket s= 0,125 m, a dugattya felillete Ag= 0,0095 m% a fordulatszam n= 2.10° min™ a
mechanikai hatasfok nm= 87 %!

Megoldés:

z=4

i=4; (i,=1/2) mert csak minden masodik litemben van munkavégzés
pi= 0,5886 MPa

s=0,125m

Aq4=0,0095 m?

n=2.10° min™* =33,33/sec

nm=87 %

Pesr =7

A bels6égésii motor effektiv teljesitménye:

FEff=nm-pi-E.Adug-ﬂ.i’4.z=

=(0,87-0,5889- 10°Pa - 0,125m - 0,0095m? - 33,33sec” -

Bd | =

= 40155W = 40,155kW
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77. Egy négyhengeres (z=4), négyiiteml (i=4) Otté-motor fordulatszdma n=4000/min. A
motor effektiv teljesitmény Pe—= 36,4 kW. A dugattyuk kozépsebessége vi=11,33 m/sec, a
loket-furatviszony s/D=1,1.

a) Mekkora a motor lokete és hengeratmérdje?(s=?, D=?)?

b) A mechanikai hatdsfok értéke nm=0,85.Mekkora a hengerekben uralkodo indikalt
kozépnyomas (pi=?)?

78. Egy Vi = 250 cme lokettérfogata egyhengeres (z=1), kétiitemii (i=2) versenymotor
n=7000/min fordulatszdmnal Pe =30 kW teljesitményt ad le. A motor I6ket/furat viszonya
s/D=0,9.

a) Mekkora az indikalt k6zépnyomas (pi=?), ha a mechanikai hatasfok nm =81%?
b) Mekkora a dugatty kdzepes sebessége (vi=?)?

79.Egy személygépkocsi va= 80 km/h sebességgel haladva s= 100 km uton Bigy =8 dm?
benzint fogyaszt,amelynek stirlisége pp=750 kg/m°. A fajlagos benzinfogyasztas b,= 324,3
g/kW.h, A motor legnagyobb teljesitménye Pmax = 47,8 KW.

a) Hatarozza meg a motor atlagteljesitményét (P;=?)

b) Szamitsa ki az atlagos motor kihasznaltsagat (j:é—“ =7)
eff

Megoldas:
V= 80 km/h

s=100 km

Bigo =8 dm®
pp=750 kg/m?®.
by= 324,3 g/kW.h
Prax = 47,8 KW.

Pa=?; 2L =7
Pefr

a) A 100 km ut megtételének ideje:

A s 100 km _125h
100 — - — S
Vip BﬂkTm

Az orankénti benzinfogyasztas:
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8dm? -u,?5%

B, = Bioo * Py _ dm?® _ 4’8'&_3
t100 1,25h h
Az atlagteljesitmény:
B, 4.8 kTg
P., = b, g - 14,8kW
3243-107° - TWh

b) Az atlagos kihasznaltsag a legnagyobb teljesitményhez viszonyitva:

P.., 14,3kW
100 = ——
47, 8kW

- 100 = 30,9%
Posr
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80. Egy benziniizemii személygépkocsi motorjanak legnagyobb teljesitménye Prmax 41 KW, a
fajlagos tiizeléanyag fogyasztasa bp= 315 g/kWh, a fogyasztasa s = 150 km megtétele utan

B1so= 13,5 dm®, v= 110 km/h sebesség mellett.

a) Hatarozza meg a motor atlagteljesitményét (P;=?)

b) Szamitsa ki az atlagos motor kihasznaltsagat (j‘é—“ =7)
eff
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7. VIZTURBINAK, SZELKEREKEK

81. Egy Pelton-turbinara érkez6 viz geodetikus esése h,= 120 m. A nyomodcsében a
veszteségmagassag hy= 3,6 m. A turbina viznyelése q= 160 dm?/s.

a) Mennyi a bevezetett 6sszes teljesitmény (Pp=?)?

b) Mennyi a vizturbina tengelyén levehetd hasznos teljesitmény (Pp=7?), ha a
hidraulikai hatasfok mnig=0,95, a volumetrikus hatasfok 1,=0,97 és a mechanikai
hatasfok nyn=0,92?

Megoldas:
ho=120 m
hy=3,6 m

q= 160 dm®/s
0viz=1000 kg/rn®
Nhia=0,95
nv=0,97
Nm=0,92

Pp=7?; Py=?

a) A hasznosithato esés:

h=hy,—h,=120m—3,6m=1164m

A turbindba bevezetett teljesitmény:

m> kg m
P,=q'p;.g-h=016—- 1[![![!—3' 981 ——-116,4m = 182701W = 182,7kW
sec m sec? —_—

b) A turbina tengelyén levehetd hasznos teljesitmény:

P, =P, p,. 0, 0, =182,7kW -0,95-0,97- 0,92 = 154,9kW

82. Hatarozza meg, hogy g= 500 m®/sec térfogatiram (viznyelés) és h= 4,5 m esés esetén, =
91 % turbina hatdsfokkal, milyen nagy a Francis-turbina &ltal hajtott villamos generator
(aramfejlesztd) tengelyén kifejtett teljesitmény (Pr=7?).

83. A hp= 12,5 m esésre és q= 0,09 m’/s viznyelésre szerkesztett Banki-turbina
nyomoécsovében az aramlasi veszteség hy= 0,5 m-re becsiilhetd. A vezetécsatomabol kilépd

viz veszteségtényezdje ©=0,95. A turbina hatasfoka n= 75 %.
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a) Hatarozza meg a vezetOcsatornabol kilép6 szabad vizsugar sebességét (vop=?).
b) Mennyi a turbina hasznos teljesitménye (Pn=?)
Megoldas:
ho: 125 m
g= 0,09 m*/s
hy=05m
©=0,95
0viz=1000 kg/rn®
n=75 %.
Vop=?; Pp="?
a) A hasznosithato esés:
h=h,—h,=125m—05m = 12m

A vezetdcsatornabol kilépd kilépd szabad vizsugar sebessége:

N ' m m
vﬂb=cp-g2-g.h=ﬂ,95- ||2-‘5I,81 —-12m = 14,6 —
R Fece Fec

b) A turbina hasznos teljesitménye:
m? kg m

P,=q-py. g -h-nt=009—-1000—-9,81
R 4" Pyiz "4 n cec e cer

-12m - 0,75 = 8277W = 8,28kW

P
=

84. Egy szélkerék atméréje d=8m, a levegd sebessége Vi=5m/sec a hatasfoka
Nsz = 70%.

Mennyi a szélkerék hasznos teljesitménye (P,=?)?
Megoldés:

d=8m

Vi= 5 m/sec

pi=1,293 kg/m*

Nsz = 70%.

Ph=?

A szélkerék névleges feliilete:

m- T .
A= = 2 = 50,265m"~
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A szélkerék hasznos teljesitménye:

amﬂ

"';'LE 7 kg 2 sec?
P, =n,,-A-p;-—=0,7-50,265m?- 1,293 — - —S8C — 2843W = 2,843kW
2 m? 2 _

85. Egy szélkerék atmérdje d= 8 m, a levegd sebessége vi=8m/sec a hatasfoka ns, = 70%.
Mennyi a szélkerék hasznos teljesitmény (Py=?), ha a levegd sirtisége pi=1,2 kg/rn* ?

86. A Pelton-turbina jarokerekére q= 280 m®/min vizmennyiség érkezik a téle ho= 125 m
magasra fekv tobol. A vizet szallitd csOvezeték hossza 1= 210 m, az atlagos csdstrlodasi
tényez6 A=0,03 értékd.

a) Ha a csdvezeték megengedett hatdsfoka mess = 95 %, milyen atmérdjli legyen a csd

(dcs(’j:?)?
b) Mennyi a turbina bevezetett teljesitménye (Pp=?)?

c) Mennyi a turbina Osszhatasfoka, ha az 4ltala hajtott ng= 93 % hatasfokt valtédramu
generator Pgy= 4,25 MW villamos teljesitményt szolgaltat (n:=?)?

d) Mennyi az energiaatalakitas 6sszhatasfoka ( n;=?)?

Megoldés:

g= 280 m*/min =4,66 m*/sec
0viz=1000 kg/rn®

ho=125m

2=0,03

I=210mv

Ness = 95 %

ng= 93 %

v=1- ness =1-0,95=0,05
Pgh= 4,25 MW

dess="; Po=2; ne=2; =7

a) A hasznosithatd esés nagysaga:

h=h,—h,=h,-(1—v)=125m-(1—0,05) = 118,75m

A veszteségmagassag a térfogatdram négyzetével kifejezve:

81



SZECHENY]I @

h L a? ahol k=% 8:003  _ hozs S
., =H—"q7, ano =— = =10,
’ az g gl.981 - m
7 sect
| 2 32
k- 1-q2 T[0.00255—-210m- 4,667 (:;7)
d, = || — = 2 = 1,128m
N ) A2
b) A bevezetett teljesitmény:
3
m kg m .
P,=q py.g-h=466—- 1000—3- 9,81 —-118,75m = 5,43 - 10" W
Fec T Fecs -
c) A turbina 6sszhatasfoka meghatarozasahoz a generator befektetett teljesitményét kell
meghatarozni:
F F 425MW
n,=-2L - p,==""  —457MW
7 P, * o, 0,93
A turbina 0sszhatasfoka az el6z6ek ismeretében:
_ F.sirb _ 4 57TMW — 084 = 84Y
TP, sazmw T ——

d) Az energiaatalakitas 6sszhatasfoka:

s =Moss My -y = 0,95 -0,93 - 0,84 = 0,742 = 74,2%
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Feladat| Végeredmények
szama
3 a) X; =54%
b) na= 26,25%
8 a).na = 26,25%
b) bo5=0,44 kg/kWh
16 a) Em=28751
b) t=1,13 sec
18 a) &= 96,97 1/sec?
b) t=4,53 sec
c).Em=159430J
19 a).M¢= 282 Nm
b) ti= 8,7 min
c).i= 1303
23 a) Ms= 32 Nm
b) M¢= 39,1 Nm
c) t= 4,56 min
27 a) p:=167 kPa
b) h]_ =17m
29 Ap=p1-p2= 320 kPa
30 a) p,=131,8 kPa
b) pa=135,2 kPa
33 F=26,51 kN
36 a) p,=1,72 MPa

b) F= 1,944 kN
c)n=281%
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37 a) F= 15,8 kN; lefelé

b p° = h +1

) d?  x

40 g= 0,002 m%sec
43 q= 5,64 m*/sec
44 a) A = 426 mm’

b) p,=99382 Pa
45 a) vi = 3,77 m/sec

b) V= 2714 m®

¢) h=0,169 m
48 F=74N
50 a) Pp=7,06 kW

b) M= 2,12 kNm
52 a) M= 20,7 Nm; P=542 W

b) Nopt = 5,97 sec™; Pryax= 596 W
55 g= 0,015 m®/sec= 15 dm?®/sec
57 a) Py= 13,9 kW

b) Pn= 7,46 KW
59 a) Vo = 24,26 m/sec

b) F¢= 175,6N

c) Pi= 2,14 kW; Pyp= 3,05 kW
62 a) Aps = 7500 Pa

b) p.= 105,5 kPa
64 Wi,=762,5 J; P,= 9,34 KW
65 a) P,=1,71 kW

b) v=34,7 m/sec

di= 254 mm

84



SZECHENYI @

67 a) Nk = 79,6%
69 A= 8000 m?
71 ring= 9970 kg/h
73 a) Nges = 65%
b) Pes= 391 kW
c) by= 8,95 kg/kW-h
77 a) s= 85 mm; D= 77 mm
b) p2=8,11 bar=8,11-10° Pa
78 a) pi=12,7 bar
b) vi= 14,84 m/sec
80 a) Pak= 23,3 kW
b) £ . 100 = 56,7%
Perr
82 Ph= 20,086 kW
85 Pn= 10,8 kW
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