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Hidraulika

Részletes tantdrgyprogram:

Hét | Ea/Gyak./Lab. Témakor
1. |2 draeléadds |Hidrosztatika alaptorvénye nyugvo folyadékok egyensilya. Sikfeliiletekre hatd

folyadéknyomds meghatdrozdsa.

2. | 2 déra gyakorlat | Folyadéknyomds nagysdgdnak szdmitdsa.

3. |2 oraeléadds |Nyomdsdbra szerkesztése. Folyadékba meriilt testekre haté folyadéknyomds
meghatdrozdsa.

4. |2 éra gyakorlat | Nyomdsdbrdk szerkesztése sikfeliiletre, gorbe feliiletekre haté nyoméerd
meghatdrozdsa.

5. |2 éraeléadds |Folyadékmozgdsok osztdlyozdsa. Lamindris és turbulens vizmozgds. Bernoulli
egyenlet idedlis folyadékok esetén.
Bernoulli egyenlet gyakorlati alkalmazdsa I.

6. |2 éra gyakorlat | Bernoulli egyenlet valédi folyadékok esetén.

7. |2 draeldadds |Bernoulli egyenlet gyakorlati alkalmazdsa, energia veszteségek szdmitdsa IT.

8. |2 dra gyakorlat | Csévezeték hidraulikai méretezése

9 | 2draeléadds |Csévezetékek, hdlozatok méretezése; Sirléddsi és helyi energia veszteségek
meghatdrozdsa, Szifonok méretezése

10. OszI SZUNET

11. |2 éra gyakorlat | Szifonok, szivattyl méretezése

12. |2 éraeléadds |Folyadékmozgds nyiltfelszini medrekben; Aramlé, rohané vizmozgds;
Nyilt felszin(i csatorndk méretezése; Bukdgdtak, mérdcsatorndk;
Talajvizmozgdsok

13. | 2 éra gyakorlat | Nyilt felszin(i csatorndk méretezése; bukék méretezése

14. |2 éraeléadds | Zdrthelyi dolgozat

15. | 2 6ra gyakorlat | Osztdlyozott gyakorlat
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1.BEVEZETO

A hidraulika a viz nyugalmi és mozgdsi dllapotainak tanulmdnyozdsaval foglalkozik. A
vizsgdlatok sordn a vizmozgdst egydimenzidsnak tekinti, s emiatt viszonylag egyszeri
levezetéseket tartalmaz. A folyadékok elméletileg figyelembe nem vehetd
tulajdonsdgainak hatdsdt a hidraulika tapasztalati tényezékkel veszi szamitdsba.

2. A VALOSAGOS FOLYADEKOK ES GAZOK FIZIKAI TULATDONSAGAI

Folyadékon olyan anyagot értiink, amely csekély ellendlldst tanisit az alakvdltoztato
erékkel szemben, viszont térfogatdt a nagy nyomdsvdltozdsok is alig befolydsoljdk. A
valés folyadék molekuldris szerkezet(.

2.1. FOLYADEKOK FATSULYA

Homogén folyadék fajstlydt a folyadék G stlydnak a V térfogatdhoz valé viszonya adja,
G| N

azaz egységnyi térfogatd anyag silya. 7 = ars

Minden folyadék fajsilya a hémérséklettél és a nyomdstél fiigg.

2.2. FOLYADEKOK SURUSEGE

S(riiségen a tomeg (m) és a térfogat (V) hanyadosat ért;ik.

m| kg
Vim
P G_m-g
A fajslly és a siirliség kapcsolata: 7 = vy & g

Viz esetén, légksri nyomdson, 0 —35°C kszstt a fajsily és a siriiség dllandénak
vehetd.
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2.3.FOLYADEKOK RUGALMASSAGA, OSSZENYOMHATOSAGA

AV térfogati folyadéktsmeg, AP nyomdsnsvekedés hatdsdra bekévetkezs térfogat

1
csokkenése: AV =— E V- Ap

E - a folyadék rugalmassdgi tényezéje, ami féleg a nyomdstdl, kisebb mértékben a
hémérséklettdl fiigg.

AV
Ap=- v E=a-E  aghol « a fajlagos térfogatvdltozds.

2.4 FOLYADEKOK FATSULY ES SURUSEG VALTOZASA A NYOMASSAL

mpo-Vzpl-(V—AV)

B v o1 1
,01—/00 V—AV po 1_& 100 _&
Vv E
y=p-9g
=Y L
1=70°  An
1_AP
E

2.5.FOLYADEKOK FATSULY ES SURUSEG VALTOZASA A HOMERSEKLETTEL
A AV térfogatvdltozds nagysdga Al hémérsékletvdltozds esetén a

A =a-V A
- a a hdmérsékleti térfogattdguldsi tényezé (a nyomds és a hdmérséklet fiiggvénye, a

viz +4°C alatt és felett tdgul) M= p, -V = p; '(V + AV)

v v _ 1
Vi PP Viav.oa P iiaoa

Pr= P
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y=p9

1

7 :7/0.1+a-At

2.6.VISZKOZITAS (BELSO SURLODAS)

A kiilonbozé sebességgel mozgé folyadék vagy gdz rétegek kozott a sebességek
kiegyenlitédésére iranyulé reakciderék P), belsé sirlédo erék ébrednek.

Magyardzatuk a molekuldris vonzds, amit nylléssdgnak vagy viszkozitdsnak nevezziik.

Az A és B pontokban mért sebességek kozott dv kiilonbség tapasztalhaté.

A folyadékrétegeknek a sebesség irdnydra merélegesen mért tdvolsdgadh .

F} dv
T=— —
A rétegek kozotti © { Alcstisztatéfesziiltség dh sebesség gradienssel ardnyos.
dv| N
| %]
m ahol, *~ Lm*1- a folyadék vagy gdz fajtdjdtél és fizikai dllapotdtdl

fliggé dinamikai viszkozitdsi tényezd, melyet a hémérséklet jelentdsen befolydsol.

Hidraulikai szdmitdsainkndl jellemzéen a V' kinematikai viszkozitdsi tényezét
2

U
haszndljuk. V= ; {s} ahol o - a folyadék s(ir(isége

2.7.FOLYADEKOK ES GAZOK TERFOGATVALTOZASAI

A szilard testek meghatdrozott alakkal rendelkeznek, a folyadékok, gazok az edény
alakjat veszik fel. Az anyag folyékony és gdznem( dllapotdt a Van der Walls féle
dllapotegyenlet irja le:

(p+3)-(V—b)=R-T

ahol @ és b a gdz egyéni dllandéi, az R pedig az dltaldnos gdzdllandé magas
hémérsékleten.

Bizonyos hémérsékleten, tokéletes, idedlis géz esetén: p-V =R-T

7
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Az dllapotegyenletet a gyakorlatban tébbnyire nem a gdz tényleges V térfogatdval,
hanem az egységsllyl gdz térfogatdval, az dgynevezett fajlagos térfogattal fejezziik

ki.
vV 1|m’
V=—=—| —
G y| N
p a
gy (p+v2)-(V—b)=R1-T
ahol, az R q fajlagos gdzdllandé mdr a gdz egyéni jellemzéje és eltér az R dltaldnos

gazdllandétal.
2.8.GAZOK ALLAPOTVALTOZASAT

Ha a gdz dllapota valamilyen hatds kévetkeztében megvdltozik, azt dllapotvdltozdsnak
nevezziik.

Izotermikus dllapotrdl beszéliink akkor, amikor a gdz hdmérséklete az dllapotvdltozds

(p-V = konstans)

sordn dllandé marad. Erre az dllapotra a Boyle-Mariotte torvény
érvényes.

Izobar dllapot esetén a gdz nyomdsa dllando. Erre az dllapotra a Gay - Lussac I.
Vi_ Ty v
V. T — =konstans
torvény érvényes. 2 2 tehdt T
z 7, 1OC P 7 7 z 7, OOC ” ’ v’
A gadz térfogata hémérséklet emelés sordn, a hémérsékleten elfoglalt
1

térfogatdnak 273 -ad részével né.

Ha 0°C —o0n a gdz térfogata Vo, akkor t, “C-on a gaz térfogata Vi,

1 1 273+t T
V1=VO +V0'2—73't1:V0'(1+2—73't1j:V0' 27312V0'F13

eV s
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Izochor dllapot esetén a gdz térfogata dllandé. Gay -Lussac IT. torvénye érvényes

, I = konstans
p

vV_T
R p

Adiabatikus dllapotvdltozds sordn a gdzzal nem kozliink hét,

C
p-V" =konstans gnol n<;5=Cp és

v

C, - az dllandé nyomdshoz tartozé fajhé, C, - az dllandé térfogathoz tartozé fajhé.

2.9. FELULETI FESZULTSEG

A folyadék és gdz hatdrdn fellépé jelenség a folyadék felszinén tapasztalhaté feliileti
fesziiltség jelensége.

A folyadékok felszinén a folyadékmolekuldk kozotti vonzds nem tud kiegyenlitédni és
igy a folyadék felszinre meréleges, a folyadék belseje felé irdnyulé ereddmozgds
jelentkezik. Ennek eredményeként a folyadékok felszine a mechanikai hatdsokkal
szemben Ugy viselkedik, mintha a felszinen egy kifeszitett hdrtya helyezkedne el. Ez a
feliileti fesziiltség jelensége.

A felilleti fesziiltség (K) a folyadék felszinén, annak sikjdban keletkezik. Ertéke a
felszinben fekvé egyenes vonal hosszegységére vonatkozik és arra meréleges,

K|N
nagysdga a kivdlasztott irdnytdl fiiggetlen. k = T [m} ahol,

K - a feliileti ers, | - a folyadék felszinvonaldanak hosszisdga

A feliileti fesziiltség értéke a hémérséklet novekedésével csokken. A feliileti
fesziiltség miatt a folyadék felszine mindig gorbiilt.

A gorbiilet hatdrvonaldra hato feliileti fesziiltség a feliiletre merdleges erét ad,
amelyet gorbiileti nyomdsnak nevezik. Ennek fajlagos értékét gorbiileti fesziiltségnek
hivjdk.
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3. HIDROSZTATIKA

A hidrosztatika a nyugvé folyadékokra vonatkozé alapvetd 6sszefiiggések
levezetésével, a mérnoki szerkezetekre haté hidrosztatikus nyomds szdmitdsdval,
valamint a hidrosztatika elvén m(ikodé nyomdsmérd miszerekkel foglalkozik.

A hidrosztatika az abszoldt- és a viszonylagos nyugalomban |évé folyadékoknak, a
szildrd testekre, feliiletekre gyakorolt hatdsdval foglalkozik.

Abszolit nyugalomban van a folyadék akkor, ha a Foldhoz rogzitett koordindta
rendszerben az egyes folyadékrészecskék mozdulatlanok.

Viszonylagos nyugalomban van a folyadék akkor, ha a folyadékot tartalmazé tartdly
egyenes vonald, dllandé sebességli vagy dllandé gyorsuldsd mozgdst végez gy, hogy a
folyadék térben tetszdlegesen felvett bdrmely elemi folyadék részecske, a mozgdst
végz6 tartdlyhoz rogzitett koordindta rendszerben helyzetét nem vdltoztatja meg.

3.1. NYUGVO FOLYADEKOK BELSS FESZULTSEGI ALLAPOTA

/7 ’” 7/ 7/ d V 4 7/, .o rd 7/
Nyugalomban Iévé folyadéktérben H:O. A cslsztatofesziiltség a sebesség

d
gradienssel ardnyos 7=y - d\f: =0 ,tehadt a folyadék nyugalomban van.

Igy a hidrosztatikai térvények, egyenletek érvényesek az idedlis és a valédi
folyadékokra is.

Folyadékok esetén a belsé fesziiltséget fajlagos folyadéknyomdsnak, viz esetében
pedig fajlagos viznyomdsnak nevezik. Valamely A(m?) feliiletre hatd, p(sz fajlagos
m

folyadéknyomds  dltal okozott F (N)=p-A  értéket folyadéknyomdsnak
(nyoméerdnek) nevezziik.

Eltdvolitolt folyadéidarmeg

1. dbra Folyadéknyomds értelmezése
10
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Az eltdvolitott részt olyan erdrendszerrel helyettesitjiik, ami egyensilyban tartja a
jobboldalt. Az x-x sik A pontjdnak kérnyezetében fekvé A A feliiletelemre hasson egy

elemi A F eré.
A hidrosztatika 1. térvénye:

A AF eré merdleges a A A feliiletre, mert ha A F -nek mds irdnya lenne, akkor
feliletbe esé komponense is volna, amely a feliilet-menti folyadékrészecskék
elmozduldsat eredményezné.

A folyadék hatarfeliiletén mikédé nyomds merdleges a hatarfeliiletre.

Az olyan nyomdsmegoszlast, mely merdleges a hatdrfeliiletre hidrosztatikus
nyomasmegosztasnak nevezzik.
S AF[N
AA[M

Ha az A" ponton keresztiil barmilyen irdnyd sikot vesziink, a .p" hidrosztatikus nyomds
nagysdga fiiggetlen az irdnytél.

A hidrosztatika 2. térvénye:

A folyadéktér vizsgdlt pontjdban a hidrosztatikus nyomds barmely irdnyban egyforma,
gombi dllapot uralkodik.

A folyadéktér kiilonb6zé pontjaiban a fajlagos nyomds kiilonb6zé és értéke a
helynek fiiggvénye:

p=p(xy2)
3.2. A HIDROSZTATIKA EULER-FELE ALAPEGYENLETE (1775)
Ha a nyugalomban 1évé o s(riiségli folyadék minden egységnyi tomegére T témegerd

hat, akkor a folyadéktérben az egymdstdl d r tdvolsdgra lévé két pont kozotti d p
nyomdskiilonbséget a p-T és d r vektorok skaldris szorzata adja.

skaldris alakja: dp=p '(Txd X+T, dy+T,d Z)

vektordlis alakban: d P = p - T dr

11
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3.3.A HIDROSZTATIKA ALAPEGYENLETE ABSZOLUT NYUGALOMBAN LEVO

KGNB 230
FOLYADEKTERRE
z 4§
)
o=

2. dbra Hidrosztatikai alapfogalmak értelmezése

Ha a folyadéktér nehézségi erd alatt dll, akkor a h mélységii pontban a hidrosztatikai
nyomds a felszinre haté p, nyomdsbdl, tovdbbd az e pontban Iévé egységnyi feliiletet

terhelé N magassdgl és O siirliséqli folyadékhasdb o -0 - silydbél tevédik csak

0ssze.

pabsz.:p0+p'g'h

A mérnoki gyakorlatban nyomds helyett nyomémagassdggal szamolunk, mely egy akkora
folyadékoszlopnak a magassdga, amely dltal okozott fajlagos nyomds éppen a kérdéses

nyomdssal egyenlé:

- P o

p .

3.4. A HIDROSZTATIKA TORVENYENEK NEHANY ALKALMAZASA

3.4.1. Piezométer

g
'Po
B :ENE I
t q { 50
1 HE
‘ F40
ne| HI= J
i —{30 |
| . {
| =
p E |
| |20 _
AV = -1 11 I
== || 3
2o, = _ | [—={170
b e H LA | hasonlitd sik
= a — r-—']T 4 ‘I(' Sy
LJ0 0

3. dbra Piezométer

12
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A cs6 dtméréje nagyobb 5 mm-nél, feliil nyitott. A csé végét a mérendé helyhez kotik.

A zérushely tetszéleges, de ismerni kell a nyomdsdt. Ha P Po megemelkedik a
vizoszlop, P a piezometrikus magassdg.

p=p-P=p 0, -2)=p-g(1£1,)-2) h, =1l

, mert

3.4.2. Manométerek

4. dbra Higanyos manométer

Ha adott: pr by, 'OHg, és h3 leolvashatéd érték, akkor a P abszolit nyomds
meghatdrozhata.

P = P3
P+p-9-h=py+py-g-h
P=Py+ Py -9-Ns—p-g-h

3.4.3. Vdkuumméter
A hg leolvasdsdval meghatdrozhaté a vdkuum nagysdga az aldbbi képlet segitségével:

p:po_pHg’g'hO

13
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:"_ﬂp

T S —

5. dbra Vakuum-méter

3.4.4. Pascal-t6rvénye

A zdrt-ter( folyadékra gyakorolt tilinyomds a folyadéktérben gyengitetlenil tova
terjed a folyadéktér minden pontjdra.

P
F
£
. 1
{
h
M, |3
3M3
I,
mvw%wﬁw

6. dbra A Pascal t6rvény értelmezése

pp=p+p-g-h
P,=p+p-g-h
p;=p+p-9-h,

14
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3.5. STK FELULETEKRE HATO FOLYADEKNYOMAS

3.5.1. Vizszintes sikfeliiletre haté folyadéknyomds (fenéknyomds)

(a) (b) © (@

h

7. dbra A fenéknyomds néhdny alapesete

Jellemzdje a vizszintes fenék, az azonos A alapteriilet, az azonos h vizoszlop
magassdg, de az alak kiilonbsza.

A tartdlyok fenéklapjdnak minden egyes pontjdn haté fajlagos nyomds:
p = p . g . h
A fenékre hatd teljes nyomderd értéke:
F:p.A:p.g.h.A

Az A(mz) alapteriilet(i vizszintes sikfeliiletre haté fenéknyomds az alapteriiletre

emelt N magassdgd folyadékhasdb stlydval azonos és fiiggetlen a tartdly felsd
részének alakjatdl, illetve a tartdlyban Iévé folyadék sdlyatél.

3.5.2. Altaldnos helyzet(i sikidomra haté nyomderé

Jellemzéje a ferde sik és a vizfelszintdl mért valtozé h magassdg (vdltozo nagysdgu p
megoszlé terhelés).
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8. dbra Ferde sik feliiletre haté folyadéknyomds

F=de=jp-dA=jp-g-h-dA
A A A

(h=1-sina)
F=p-g-sina_[l-dA
A

Ul-dA:Syj

F=p-g-sina-S,=p-g-sina-l-A
(hs =1 -sina)

Valamely, folyadékkal egy oldalrél terhelt, ferde helyzetii sikra haté F eredé
nyomderét az A feliiletnek és annak silypontjdban érvényes nyomdsnak a szorzata
adja meg.

A Ps = p -0 - hg silypontban haté nyomdst kézépnyomdsnak nevezziik.
16
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3.5.3. Nyomdsdbra szerkesztése sik feliiletre

A vizterhelés linedrisan vdltozé megoszlé terheléssel nyomja a ferde helyzeti sik
feliiletet.A nyomdsdbra teriilete megegyezik az 1 méter széles sdvot terhelé nyoméeré
értékével.

j o X Sy
C. T o N .
4 . N %

T r——— wr-'"'r-mrr'}"-*}#f
22 TA ae

9. dbra Hidrosztatikus nyomdsmegoszlds ferde sik feliileten

H - Az A feliiletet tdmadé viznyomds nyomderejének vizszintes osszetevdje egyenld
azzal a képzelt nyomderdvel, mely az A feliilet filiggdleges vetiiletére, mint képzelt
sikfeliiletre miikodne.

V - Az A feliiletet tdmadoé viznyomds nyoméerejének fiiggéleges osszetevgjét a feliilet
folé emelt, fliggdleges paldsttal elhatdrolt, a vizszintig éré folyadéktest silya adja.

10. dbra A hidrosztatikus nyomds 6sszetevéi

17
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Hidraulika

3.5.4. Viznyomdssal két oldalrdl terhelt sikfeliiletek nyomdsdbrdi

Ha egy feliilet mindkét oldalat viznyomds terheli, akkor az eredé nyomdserét az erdk
szuperpondldsdnak elve alapjdn hatdrozzuk meg.

-

P NN DTS

LTRSS J/.(\\J/N/NLQI!&\*
il

11. dbra Kétoldalrdl terhelt sikfeliilet nyomdsdbradi

3.6. 6GORBE FELULETEKRE HATO FOLYADEKNYOMAS

Sikfeliilet - elemi nyoméerdk egymdssal parhuzamosak

Gorbe feliilet - elemi nyoméerék nem pdrhuzamosak

Az elemi gorbe feliiletre haté erd vizszintes osszetevgjét Ggy kapjuk meg, hogy az
adott mélységhez tartozé nyomdst megszorozzuk az elemi feliilet fiiggéleges sikra

vonatkozd vetiiletével.

H - dgy hatdrozzuk meg, mint a h magassdgu fiiggéleges sikfeliiletre haté nyoméerdt.

V - kiszdmitjuk a gorbe feliilet és a vizszint sikjdban hdzott sik feliilet kozotti
folyadék kobtartalmdt, és ezt szorozzuk a folyadék s(irliségével.

18
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4 FOLYADEKOK MOZGAS- ES ENERGIA EGYENLETEI
4.1. A FOLYADEKMOZGASOK OSZTALYOZASA

4.1.1. A folyadékmozgasok elhatdroltsag szerinti osztdlyozdsa

A hidraulikdban sohasem taldlkozunk végtelen kiterjedésl folyadéktérrel. Az dramlé
folyadékot mindig valamilyen dll6 vagy mozgé feliilet hatdrolja. Ezt nevezik elhatdrolt
folyadékmozgdsnak. Az elhatdrolo feliilet jellege szerint hdrom esettel taldlkozhatunk
a gyakorlatban:

e Szildrd feliilettel teljesen elhatdrolt, nyomds alatt dllé folyadékmozgdsok;
e Szildrd feliiletekkel és a szabad felszinnel elhatdrolt folyadékmozgdsok;

e Szabad folyadéksugarak, amelyeket koroskariil levegé hatdrol.

4.1.2. A folyadékmozgdsok kinematikai osztdlyozasa
Kinematikai szempontbdl a folyadékmozgds lehet:

e Folytonos vagy nem-folytonos; és

e Permanens vagy nem-permanens.

Folytonos és nem-folytonos folyadékmozgds

A folyadék mozgdsa a tér azon pontjaiban és azon idépontjdban folytonos, amelyekre
fenndll, hogy a folyadékmozgds sordn a pont végtelen kicsiny kérnyezetébe érkezé és
onnan egyidejlileg tavozé folyadéktomegek egyenldk.

Az elemi folyadéksugdr tomegének egységnyi id6 alatt bekovetkezé vdltozdsa egyenld,
az egységnyi id6 alatt abba befolyt és onnan kifolyt folyadék tomegének kiilonbségével.

mbe_>p'th

. + A
_mki _)Mds dt (A:Alzj
ot 2
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Ez az elemi folyadéksugdr folytonossdgi (kontinuitdsi) egyenlete.

Ha a vizhozam folytonos — o = CONSt.
0Q oA _,
o0s ot
permanens (idében dllandd) vizmozgdsnal:
oA
OR_9.9Q_,
ot oS
Q=const.=F -v,=F,-v,=...=F, -V, , ahol az
F. - a folyadéksugadr nedvesitett szelvénye,

V, - a szelvény kozépsebessége.

Permanens és nem-permanens mozgds

Ez az osztdlyozds a mozgds iddbeli dllandésdgdra, illetve vdltozdsdra vonatkozik.
Permanens az dramlds, ha semmilyen jellemzdje nem fiigg az id6tdl, csak a helytdl.

4.1.3. A folyadékmozgdsok dinamikai osztdlyozdsa

Dinamikai szempontbdl a folyadékoknak két kiilonb6zé mozgdsdllapota kiilonboztethetd
meg, a lamindris- és a turbulens mozgds. A két mozgds megkiilonbozetetése fontos az
dramlds sordn bekovetkezé sirloddsi veszteség szempont jabol.

Lamindris mozgdsro/ akkor beszélink, ha a folyadékrészecskék egymdssal nem
keverednek, a rétegek kozott folyadékcsere nem Iép fel.

Turbulens mozgds sordn a folyadékrészecskék rendszerteleniil, kaotikusan, gomolyogva
mozognak, véletlenszer( pdlyan.

A lamindris és turbulens vizmozgds kozti kiilonbséget Osborn Reynolds kisérlete
bizonyitotta, és hatdrozta meg a két mozgds hatdrdt. Ezt a hatdrt a Reynolds-féle
szdm fejezi ki. A Reynolds szdm a tehetetlenségi és a belsd, strlédé erék aranydt méri,
és van egy kritikus értéke, amelynél a lamindris mozgds turbulenssé vdlik.

.

Vv
Csévezetéknél: Re = ; Re,, =2320

v-R
Nyiltfelszini medernél: Re = . Re,, =580
Ha Re ( Re, , akkor a mozgds lamindris, ha Re ) Re,, akkor turbulens.

20
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4.2. FOLYADEKOK ENERGIA EGYENLETEI

A folyadékok energia megmaraddsdt Bernoulli tétele hatdrozza meg. Az
energiamegmaradds vizsgdlatakor kiilon kell vizsgdlni az idedlis és a valds folyadékokat.

4.2.1. Tdedlis folyadékok esete

A vizsgdlt dramvonal két pontja kozott az egységsllyd folyadék (potencidlis és
kinetikai) energiatartalma azonos.

energiaszint :’Energ:amnaa’_‘g_‘_r _+~ |
B el B s ST [ ¥}
L - E gmetrikus nyﬂmaimnf BEap ¥
J?g 17_,; plr ﬂmgtnkus nyamasrmef) Pz i
( 7|
P | |
7 | e
! 'EE |
|
t ; |
, T \_kivalasztott ar.;a_myanaff |
{
L ' | !
e il o o BN ol i -

12. dbra A Bernoulli egyenlet értelmezése idedlis folyadékok esetén

Z +

72224_ e
P9 2-9 P9 2-9
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4.2.2. A valds folyadékok esete

Valédi folyadékokndl a folyadék részecskék egymdskozti sirlédasa energiat fogyaszt.
Ezt a hidraulikailag vissza nem nyerheté energidt energia veszteségnek nevezziik.

x
u
|
4'
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
l

e e e ﬁ?ﬁgfqyana[

ZH V4 —_——
15— m T
A -?0/;782&/‘“’”& :

13. dbra A Bernoulli tétel értelmezése valds folyadékok esetén

4.2.3. A Bernoulli tétel gyakorlati alkalmazdsa
Pitot-csé

A Bernoulli egyenlet egyik klasszikus alkalmazdsa a Pitot-csé néven ismert miszer. A
miszer a viz dramldsi sebességét méri. A miiszer két iivegcsébdl (egy dinamikus és egy
statikus) dll. Az dramldssal szembefordulé dinamikus csében, az dramlé folyadék
torlényomdsa kovetkeztében a folyadék anndl magasabbra emelkedik, minél nagyobb az
dramldsi sebesség. Az dramldssal pdrhuzamosan levdgott végl statikus csd, viszont
csak a mérés helyén uralkodé hidrosztatikus nyomdst méri.
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4 5+
h

. ¥
slafikus ¢s0

/_ ¥

JIH 'w-r

Dinamrikus cso .

= e —

P2 1 | p;
L) gg
N a—/ U
@ O |,._,
FaAh A i, AN "t

14. dbra A Pitot-csé miikodése

2 2
V. V
pl 1 =7 p2 2 +2h\/

P9 2:g ° p-g 29

Z +

2, =1,
v, =0

Sh —¢;p=092-099

Venturi-csé

A Venturi-csé esetén, a folyadékot szdllité csébe mérészikiiletet hoznak Iétre,
amelyet differencidl manométerrel felszerelve haszndlnak. A szelvénysziikiiletnél a
sebesség megnd, igy a nyomds csokken. A nyomdscsokkenés h mértéke és a Q vizhozam
kozott kapcsolat hatdrozhaté meg.
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5. FOLYADEKOK MOZGASA CSOVEZETEKBEN

A csdvezetékben a valés folyadék telt szelvénnyel, nyomds alatt dramlik. A mozgds
lehet permanens, vagy nem permanens. Az egyszer(iség kedvéért csak a permanens
mozgdssal foglalkozunk.

5.1. Lamindris mozgds csévezetékben

A csébeli lamindris folyadék-mozgdsndl a sebességeloszlds parabolikus. A legnagyobb

Id /’ /7 V 4 /’ .. /7 s’
sebesséqg a vezeték tengelyvonaldban van (v, =" ). A csUsztatofesziiltség a csé
9 gely K 5

tengelyétél a cséfala felé haladva linedrisan né.

0 @

¥ e

ety i

.-:' P i o

= ‘4 Vi vimax
o ;I'-E" a!l'_d.f__«_ﬂ.l -ﬂ'l._ﬂiﬂ-ﬂ'ﬂﬂ'”'

08 —l

r osd
G o4y

N s e
¥ I3 -

16. dbra Sebesség- és cslsztatofesziiltségeloszlds lamindris dramldsndl

Az slrlédasbdl adédo hidraulikus- energiaveszteség Darcy-Weissbach szerint:

2
Y

h =4 -—
d 29

A - az ellendlldsi tényezd, amit a A = 64/ Re 6sszefiiggésbdl kapunk. Tehdt a sirléddsi
(hidraulikai - energia) veszteség és a sebesség kozott linedris kapcsolat dll fenn.

A lamindris dramlds hidraulikai vesztesége fiigg a mozgdsra jellemzé Reynolds-szdmtdl,
de fiiggetlen a cséfal érdességétdl.
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5.2. Turbulens mozgds csévezetékekben

A mérnoki gyakorlatban a csévezetékekben kivétel nélkiil turbulens mozgdssal lehet
taldlkozni. Turbulens dramldsndl a gomolygé mozgds kovetkeztében az dramvonalak nem
pdrhuzamosak egymdssal, a sebesség irdnya és nagysdga dllanddan vdltozik. Ezért ha a
turbulens mozgds sebességérdl beszéliink, akkor mindig egy hosszabb idéhoz tartozé
kozépsebességet értiink rajta.

A sebességeloszlds mdr nem parabolikus, hanem a turbulenciafokdnak (azaz a Reynolds-
szdmnak) névekedésével egyre kiegyenlitettebbé valik.

v To
v =0
“n
§ s 5 v
}5. —— g
Y
2320 < Re <10° 105<Re < oo Re = oo T

17. dbra Sebesség- és cslsztatofesziiltségeloszlas turbulens dramldsndl

Turbulens dramlds esetén a csében a sebességeloszlds szempontjdbdl hdarom réteget
kiilonboztetiink meg:

1. Kozvetlenil a fal mellett az dramlds réteges (lamindris), a sebességeloszlds
parabolikusan indul. Ezt az igen kis vastagsdgl réteget, ezért /Jamindris

hdrtydnak nevezik. A lamindris hdrtya vastagsdga (8) a Reynolds-szdam
d

Re -4

2. A lamindris hdrtydn kivil van egy dtmeneti rész, melynek belsejében a folyadék
keveredése, a turbulencia, mind intenzivebbé vdlik. Ebben az uUn. dfmeneti
rétegben a mozgds lamindris jellegli, a sebességvdltozds parabolikus, a
keveredés megkezdddik, de a turbulencia nincs teljesen kifejlédve.

novekedésével egyre csokken : § =30
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3. A kifejlédott turbulencia tartomdnydban, amit furbulens magnak is neveznek a
keveredés a legnagyobb mértéki és a sebességeloszlds mdr logaritmikus. A
Reynolds szdm novekedésével né a turbulens mag, csokken a lamindris hdrtya
vastagsdga és csokken a kinetikai energia eloszldsdnak tényezdje.

O csofal

TR PIS.

laminaris hartya

N —stmenetf'
N réteg
B\ kifejlodott
turbulencia
tartomanya

18. dbra A lamindris hdrtya és az dtmeneti réteg turbulens mozgds esetén

Turbulens dramldsndl a sur/oddsbol adodo veszteséget a tapasztalatok alapjan a
lamindris mozgdsndl megismert Darcy-Weissbach osszefiiggéssel lehet szamolni.

2

AV

h, =4 -—
d 29

Kilonbség csupan a A ellendllastényezében van. Turbulens mozgdsndl a cséfal anyaga

és érdessége is befolydsolja a A értékét. A cséfal abszolit érdességének nevezziik a
cséfal kisebb-nagyobb egyenetlenségeinek kozepes mértékét (k). Relativ érdességnek
az abszoldt érdességnek a csédtmérdhoz viszonyitott ardnydt (k/ d). A kialakulé
energiaveszteség szempont jabol nemcsak (k) a donté, hanem az érdesség és a lamindris
hartya vastagsdganak ardnya is (k/ 5).

Ha a lamindris hdrtya vastagsdga nagyobb mint az érdesség mértéke (k/ & < 1), akkor a
lamindris hdrtya beboritja a kiilonben érdes cséfalat és ,hidraulikailag sima" cséfalat
biztosit.

Nagyobb érdességli cséfal érdességeit a lamindris hdartya nem képes beboritani (k/5>1),
ekkor ,hidraulikailag érdes"csében torténik az dramlds.
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19. dbra Az abszol(t érdesség értelmezése

A cs6 hosszdval ardnyos surléddsi veszteségen kiviil szamolni kell az dramldst egyes
helyeken megzavaré és helyi energia veszteséget okozé helyi ellend/ldsokkal. Tlyenek
példaul az irdnyvdltozds, az elzdré szerkezet, a szelvényvdltozds. A helyi

energiaveszteségek a kisérleti és elméleti kutatdsok szerint a sebességmagassaggal és
2

a helyi ellendlldsra jellemzé & veszteségtényezdvel ardnyosak:  h, =¢ o
g

5.3.Csbévezetékek dramldstani méretezése

A csévezetékekben turbulens dramlds jellemzd. A folyadék mozgdsa sordn energia
veszteségek keletkeznek, amik a sirléddsbél és a helyi ellendlldsokbdl keletkezhetnek.
Aramldstani (hidraulikai) szempontbdl kétfajta csévezeték tipusrol beszéliink:

Rovid csévezetékrdl akkor beszéliink, ha a helyi veszteségek jelentdsek a hosszmenti
sdrloddsi veszteségekhez képest és igy mindkét veszteségtipust figyelembe kell
venniink.

Hosszu csdvezetéknél a helyi veszteségek a slrloddsi veszteségekhez képest kicsik,
ezért elhanyagolhatdk, igy csak a slrldddsi veszteségekkel szamolunk.
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5.3.1. Rovid csévezeték

20. dbra Rovid csévezeték

2 2
Z, + Pa +V—A=ZB+ P +V—B+z h,
p-9 2-9 p-9 2-9

V2 sarl. elyi
H =£+ZhV "+ Y

2 I

_ Vs oo A
H= +Z%di%+zé

29 29
Vzg
A
_Q (L L s
"2 (A: LA GRS Afj
2gH
Q=
1 /1i'|i éti
\/A52+zdi'Ai2 +zAi2

Hidraulika
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5.3.2. Hosszl csévezeték

O- ¥+
n

[~

2
z, + P,V =z, + P +V—2+z h,
P9 29 P9 29

5.3.3. Szivattyd

A szivattyd a folyadékok munkavégzéképességét novelé berendezés. A szivattyld
szivécsovével egy (n. szivomedencébdl szivja fel a folyadékot, amelyet nyomocsovével
egy fels6 medencébe nyom. Mind a szivé-, mind a nyomdoldalon surloddsi- és
helyiveszteségek lépnek fel, azaz mind a nyomod-, mind pedig a szivdcsonkot rovid
csGvezetékként kell méretezni. A szivattyd tehdt nem a statikus (geodéziai)
szintkiilonbségre, hanem a veszteségekkel megndovelt manometrikus emelémagassdgra

szdllitja a folyadékot.
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22. dbra Szivattyld méretezése

Hy=HZ +HY
Hy=HZ + 3 h% + HY + > hY

Hm zszt +zhv

5.3.4. Szifon (szivornya)
A szifon mindkét végén nyitott gravitdciés vizszdllitdsi csévezeték, amelyet ha
légtelenitenek, akkor egy magasabb szintrdl egy alséra szdllitja a folyadékot.

A szifont, szivornydt mindig rovid csévezetékként kell méretezni.
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F=. 8y« energiavonal 5 =y
= .12
ablsz. nyomnasvonal T =

23. dbra Szifon

A szifon dltal szdllitott vizmennyiség, az aldbbiak alapjdn szdmithaté:

2 2
pA +V—A=ZB+&+2\/—B+Z hv
-9

pg 2-9 p-0

Z, +

H +&+0=0+&+0+ZhV

Hidraulika

P9 P9
H = Zh\fﬂrl. +Zh:elyi
2gH
Q p—
1L .
PR I
di'Ai AI
A szifon alkalmazhatdsdgat a € pont felvizszint feletti magassdga hatdrozza meg:
Va . Py Ve | Pe
——+ +2,= + +2. + ) h,
2.9 pg " 29 pg ° 2N
2
0+ P 4og=Yc , Pe +(h=H)+> hy,

P9 2.9 p-g
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— 2 _ c
h-H<P=Pe Yo ly.5 b e
2-9 d =

p-Q

5.4.Cs6hdlozatok hidraulikai méretezése

Az elosztdvezeték rendszerek két f6 tipusat kiilonboztetjik meg:

Eldgazé rendszerl hdlézat, amelynél a fdévezetékbdl mellékvezetékek dgaznak el,
korvezetékes rendszer(i hdlézat, amelynél a févezetékhez kapcsolédd korvezetékek
z4rt rendszert alkotnak.

5.4.1. Eldgazo rendszer

OF 0 vezeteW\

Tarozo vagy
sz:vatz‘yu

Meﬂekvezerekek

24. dbra Eldgazé csdhdlozat

HEFSSZ SZELVEW

\‘1 Energiavonal v

™ Jyomasvonal hvo
Q T ___2 .h.g
r fug L

Fovezetek 2

25. dbra Eldgazé hadlézat vizsgdlata
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Q0=Q1+Q2
2 2
hvoz/lo'lio VO :/'lo-lo.(Ql—i_sz
dO 2-9 do 2-9-A
2 2
hvlzﬁvl Iil Y = L Ql .
d 2-g d 2-9g-A
2 2
hV2=ﬂ’2 Iiz' VZ :/12.|72 Q2 5
dz 2-9 d2 2-9-A
hvl—i—hVO_H

th:? hvlz? hv2:? le? Qz_?

5.4.2. Korvezetékes rendszer

7

— e

|\

Fvezetek

o

Tarozé vagy

szivattyu
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26. dbra Korvezetékes hdlozat

A korvezetékes rendszer tobbféleképpen méretezheté:

e A szabatos mddszer lényege, hogy a korgylrik szamdtol fiiggéen t6bb
ismeretlenes egyenletrendszert irnak fel.

folytonossdg, csomépontokra: > Q =0: minden kérvezetékre: > h, =0

Ismeretlenek szama = minden csomépont + minden karvezeték

e Egy mdsik lehetséges méd a fokozatos kozelités elvén alapulé lgynevezett Cross
maodszer.

6. FOLYADEKMOZGAS NYILTFELSZINU MEDREKBEN

A csévezeték a folyadék szdmdra szigordan, szdmszer(ien meghatdrozhaté
lehatdroltsdgot jelent. Ezzel szemben a medrekben dllandéan véltoznak a mélységek, a
nedvesitett szelvény alakja, és a meder érdessége. Ezért az itt kialakulé turbulens
mozgds sokkal bonyolultabb, mint a csdvezetékben. Permanens egyenletes dramlds
esetén a mozgds mentén a hidraulikai, és a meder geometriai jellemzgi dllandé. A
permanens, fokozatosan vdltozé dramldsndl a jellemzék a hossz-szelvény mentén
folyamatosan vdltoznak. Aldbbiakban a gyakorlat szdmdra legfontosabb permanens,
egyenletes vizmozgdssal foglalkozik e segédlet.

6.1. ARAMLO ES ROHANO VIZMOZGAS

Az dramlé és rohané mozgdsdllapot megismerése céljabdl vizsgdljuk a vizfolyds
energiatartalmdt. A nedvesitett szelvényen dtfolyé vizhozam egységnyi sllyra és a
mederfenék legmélyebb pontjdra vonatkoztatott energidjat a szelvény fajlagos
energidjdnak nevezziik.

AN V4
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27. dbra Vizfolyds minta keresztszelvény

ok
E=h+ =
2-g-B"-Ir
(2-g-B*=dll.=K : feit.:Q =dll.)
E=/7+[\,
h”

A szelvény energidja egy egyenes és egy hiperbola 6sszegzésével dbrazolhaté. Az
igy kapott dn. Braun-féle gorbe szerint a fajlagos energiatartalomnak egy kritikus

vizmélységnél minimuma van.

»

2

sl o

e=h+ 29
g =allando

em}ﬂ V,

==
2 Vo g
vl |z
2g . ’
v h
Wy ’ 2
’/h {hCP
P |
_‘h‘f ‘cr hZ h
rohanas aramlas

28. dbra Braun-féle gorbe
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1 FE )
¢ =1-— = 3 = ()
o h g- B -
|r g = % L fajlagosvizhozam |
1-—<4 _—o
ag-h
T
| i |
v:
1 =0
og-h
1’kr — g. h
A,
:g-. iy i 3
E =/ + =—1/1,
min i 2 i ‘g_ 2 R

A Braun-féle gorbe jellegébdl kovetkezik, hogy egy bizonyos energiatartalomndl,
ugyanaz a Q vizhozam kétféle mélységgel (hy, h2) folyik le.

Rohané mozgdssal, ha h < hi., és v > vk,
dramlé mozgdssal, ha h > hi., és v < vir.

A fenti két mozgdst, a kritikus vizmozgds dllapota vdlasztja el, amikor h = hi, és v =vy.
6.2. A HIDRAULIKAT MERETEZES ALAPEGYENLETE

A permanens, egyenletes vizmozgdsndl a hidraulikai és geometriai jellemzék a
vizfolyds mentén nem vdloznak. A vizmozgdsjellemzdi az dllandé vizhozam, az dllandé
nedvesitett keresztszelvény és az dllando hidraulikus esés.
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A mederben dllandé sebességgel mozgé vizre haté nehézségi erd és a sdrlodds
egyensulyban van.

30.dbra Hossz-szelvény a Chézy képlet értelmezéséhez

G=d-T1-p-g

G =A-7-p-g-sin

S=p-K-7 =

LY

(}ie_,rta' S
vi=p g-%-%-suuz
;1:=R; A g=(_"|
K Vo8
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A kozépsebességet az (n. Chézy-képlettel hatdrozzuk meg. A képletben szerepld C
sebességtényez6t a meder érdesség és a hidraulikus sugdr fiiggvényében adjdk meg.

6.2.1. Nyiltfelszinl csatorndk méretezése

A nyiltfelszinG csatorndk méretezése a Chézy-képlet segitségével torténik. A
méretezéseknél harom alapesetet kiilonboztetiink meg:

e vizhozam szdmitdsa

O—=A-C-.[R-7

e csatornafenék esésének szdmitdsa

e nedvesitett keresztszelvény (vizmélység, fenékszélsség) szamitdsa.

<
-\ JRT
A csatorndban az dramldsi kozépsebességnek a meder anyagdtdl fiiggé, megengedett
maximdlis és a lebegtetett hordalék jellegétdl fiiggé minimdlis sebesség kozé kell

eshie. A sebességértékeket a meder anyagdnak (burkolatdnak), a viz mélységének és a
viz minéségének fliggvényében kézikonyvekbdl, tablazatokbdl lehet kinézni.

F1=7H=7 A—

6.2.2. Gravitacios csdcsatorndk méretezése

A nyilt felszin( csatorndk specidlis csoportjat alkotjdk a felszin alatti, zart szelvény(
csatorndk. E csatorndkban rendszerint nem teltszelvény(-, hanem szabad felszini
dramlds van, ezért a Chézy-képlettel méretezhetdk.

39



KGNB 230 Hidraulika

31.dbra Zdrt szelvény( csatorndk jellemzd tipusai

Rendszerint a méretezés sordn az a feladat, hogy egy adott vizhozam levezetéséhez
sziikséges szelvényméretet kell meghatdrozni. A keresztszelvény meghatdrozdsandl
figyelemmel kell lenni az optimdlis dramldsi kozépsebességre és a minimdlis Usztatdsi
mélységre. Miutdn a méretezés ezért csak kozelitéssel oldhaté meg, ezért dn.
méretezési nomogramokat dolgoztak ki, melyek a teljesen telt szelvény konnyen
szamithato vizhozamdhoz (Q:), és a telt szelvényhez tartozé dramldsi
kozépsebességhez (vi) viszonyitva adjdk meg a kiilonbozd dsztatdsi mélységnél (h)
elédllo vizhozamot (Q), és dramldsi kozépsebességet (v).

— | 10
] |
7 i - H i . -l"f - Ga
AR 7 qg-&

A=A

Q
I Q,

e

32.dbra Méretezési nomogram csécsatorndhoz
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7.VIZEPITESI MOTARGYAK HIDRAULIKAI VIZSGALATA

7.1. UTOFENEK

A vizépitési mitdrgyak medersziikiiletet jelentenek, ahol az dramlé mozgds rohanéva
vdltozik. A nagy sebesség az alvizi medret megbonthatja, kimosdsokat, aldiiregelédést
okozhat, ezért a mitdrgy utdn megerdsitett, burkolattal elldtott mederszakaszt kell
épiteni, amit utéfenéknek neveziink.

7.1.1. A vizugrds
Ha a rohané mozgds dramléba megy at, akkor vizugrds jon létre. A vizugrdsoknak két
alaptipusdt kiilonboztetjiik meg, a hulldmsoros vizugrdst és a fedéhengeres (tokéletes)
vizugrat.

‘rohanas | hullamsoros aramlas
viZugras
: N ———
2 \‘H-- >
— Thehoe . o T A

PN ENNNENNENRNNEAN/F AV AV// NI NI N FFNVIIN

rohanas fedohengeres iram!és
vizugras
s (COZ— hon
- h, «h‘r'- it e il &>>h:r

S - e — !_._.

33.dbra Vizugrdsok alaptipusai

A tokéletes, feddhengeres vizugrdsndl idedlis folyadék esetén a rohané vizmozgds
energiatartama (Eihi), megegyezik az dramlé vizmozgds energiatartalmadval (Eihy).
Valds folyadék esetén a rohané vizmozgds koordindtdi (Ei;hi) megvdltoznak amikor az
dramlds dramloba megy dt (Ezhz). Ez a vdltozds csak ugrdsszer(en, vizugrdssal
torténhet(Ei-E2=h,), mert ha a Braun-gorbén haladva torténne akkor eldszor az energia
csokkenne, majd néne, az energia novekedése pedig fizikailag lehetetlen.
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energianovekedes
<pe
- ¢
_?hz Jafscigai ufof_yadéir
3 ¥ Q=allando

Emn E. E, energiacsokkenés
Energiatartalom, E

34.4bra Vizugrds fajlagos energidjdnak Braun.féle gorbéje

Ha a vizhozam és az osszetartozd vizmélységek egyike ismert, akkor a mdsik
vizmélység kiszdmithaté. Az impulzus-tétel alapjdn felirhatd, hogy a mozgdsmennyiség
(T) megvdltozdsa a hatd erék (P) kiilonbségével egyenlé.

Vizszintes tengelyl hengermozgas

’ Sebessegel-
I oszlas —
|
| =
\VA 2\ |4, h,
LT, h =
Vi —» N,
S —
1 (2
Rohanas Vizugras Aramlas

35.4bra A vizugrdsra hato erék
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(/7,, jz 2¢7° /2,
f, = = —+ =
2 =/, 2

il

o= () w20
- 2 =/ 2

/] =G - Q?z — /2, ) Smetana tapaszatlatiképlete

7.1.2. Utdofenék méretezése

Sikutdfenék - a miitdrgyat elhagyd vizsugdr sik feliiletd, torés nélkiili fenéken megy at
dramlé mozgdsba.

Hossza: L= lo+li+lz, ahol lo a legkisebb mélységl (kontrahdlt) szelvény tdvolsdga a
mdtargytdl, l1 a vizugrds kezdé szelvénye a kontrahdlt szelvénytdl, tehdt a rohané
szakasz hossza és I, a vizugrds hossza.

v
ﬁ | : i
i l—i_f"-- l_T-id—E —"—l_l E. I
B i T
: Energia vonal | 'H‘--. 15;_ l-ag;
R i L il — .
| | b |E
_ | il |
e [ o= 1 1
R 5 P a0 5 I II;T
—"u:" i 'Il
.. L il

36.dbra Sik utéfenék
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Siillyesztett utofenék - az alvizi mélységet a siillyesztés .a" mértékével megnovelve
egy olyan nagy vizmélységet hozunk Iétre, amelynél a vizugrds mdr feltétlenl kialakul.
A vizugrdst tehdt visszaszoritjuk az (n. vizldddba. Feladat a vizldda mélységének
meghatdrozdsa. hi~ e, a = hz- h;

he

3’///////7[

37.dbra Siillyesztett utéfenék

7.2.BUKOGAT

Ha a nyiltfelszind vizmozgds (tjdba valamilyen akaddlyt épitiink, akkor a viz az akaddly
elétt felduzzadva azon atbukik. Az ilyen mitdrgyat ezért bukégdtnak, roviden bukénak
nevezziik. A bukdgdtakat gyakran haszndljdk vizhozammérésre, hdtrdnyuk, hogy
jelentds esésveszteséget okoznak. A bukdgdtak osztdlyozdsa torténhet:

1. a bukékorona folydsirdnyd mérete, szélessége szerint (élesszéld,
széleskorondju),

2. a keresztmetszeti alak szerint (gyakorlati profild, hidraulikus profild),

3.a hozzdfolyds szerint  (oldalsziikités nélkili, oldalsz(kitéses,
oldalkontrakciés),

4. az alaprajzi vonalozds szerint (egyenes, ferde, Iépcsds, oldalbukés),
5. az atfolydsi szelvény alakja szerint (négyszog, hdromszog stb.), és

6. a kialakulo vizmozgds szerint (szabad dtbukdssal, alulrdl befolydsolt
atbukdssal miikedé bukd).
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38.dbra Bukdgdtak fajtdi
7.3.MEROCSATORNA

A mérdcsatorna alapelve, hogy a nyiltfelszin csatorna sziikiiletében rohané mozgdst
dllitanak elé. A m(tdrgyban az dramlds és a rohands kozotti hatdrdllapot dll elé. épi‘rése
koltségesebbek a bukdkndl, de kisebb vizlépcsdvel alakithatdk ki, és a mérébukékkal
kozel azonos pontossdqgu vizhozam mérést eredményeznek.

|
|
B
7
8L
I

T

aramids ‘hi Y,

39. Mérdécsatorna
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7.4.CSOATERESZ (BUTTATO)

A csddtereszt keresztezések kialakitdsdndl haszndljdk. Hidraulikai méretezésénél a
mdtdargy vizszadllitdsanak és az ekkor elédllo duzzasztdsnak a meghatdrozdsa a feladat.

Keresztezé mitdrgyat kell épiteni akkor, ha a csatorna vasuttal, Gttal, vizfolydssal
vagy terepmélyedésekkel taldlkozik. A keresztezéseknek két alaptipusdt
kiilonboztetjlik meg.

e A szoros keresztezésnél (csédteresz) - a csatorna fenékszintje nem vdltozik, a
bdjtatds kisebb, mint az dtméré.

ST

- e T
"T-‘—-—;—-_-'—'-:"'—/-"'
~ i ST
. : | ! I .
; ], ! _ | = ; | : —
A ] B |

40.dbra Szoros keresztezés (cséateresz)

e A bdjtatondl - csatorna fenékszint a keresztezésnél megtorik. A bdjtato részei
a beomlési fej, a leszdllocsd, a kozépsdcesd, a felszdllocss és a kiomlési fej. A
bdjtatdsnak két fajtdjat kiilonboztetjik meg, a teljes- (ha H > d) és a részleges
bdjtatdst (ha H < d).

41.dbra Teljes bujtaté
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42.dbra Részleges bujtaté

A cséatereszben és a kornyezetében kialakulé nyomds igen vdltozatos lehet (43.dbra).
A gyakorlatban leggyakrabban a I. és VIII. esetet vizsgdljdk. Ezekben az esetekben:

1
Q=C-A-y2-g-h,ahol C=——
Ve + Sy

Kifolyas nem telt szolvervyel ’ Kifolyas tet szelverryel
l = h
_ | it |
=" _ _ -
L | ‘ Ny I '
‘ ! ' .F‘L Pulzdlo falyas vanderio legzsakok
Aramlas vegiy H/D <12 HD=12-15
I. VI, i !
e ki ¢
h —3 ! |
Kritikus malyseg a bedmiesnel Szabad kifolyas H/D *12-15
HD<42 Vil,

= !

g P

Kritikus maélység a kismiesnél Rejtett szabad kifolyds
w. H/D<12 Vil ! h
%k il _ -
H ‘N\ H
\ Kp -
Rohands vegig HD<12 Nyomas alctti atfolyds

43.dbra Atereszekben kialakulg vizugrdsok alapesetei
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