3. Gyakorlat

Aramlastani feladatok és megoldasuk

6.8.1. Feladat

Adja meg Kelvin és Fahrenheit fokban a 45 CO hémérséklet értéket.
Megoldds

T =Tc +273=318K°, Tp =9TC/5+32=113F0.
6.8.2. Feladat

Adja meg Kelvin és Celsius fokban a 39,2 FO hémérséklet értéket.
Megoldas

Te =5(TF —32)/9=4C0, Ty =T +273=277KO.
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6.8.3. Feladat

Hidrogéngaz 20atm nyomason —235C©9 homérsékleten cseppfolydsithatd. Adja meg ezt a homérsékletet Fahrenheit és
Kelvin fokban is.

Megoldas
Tx =T +273=-235+273=38K°, Tp =9T¢/5+32=-391F0.

6.8.4. Feladat

Hatarozza meg, mekkora a gazallandoja annak a gaznak, amely 2g tomegének 0CO hémérsékleten, 80 kPa nyomason a
térfogata 1,5 liter .

Megoldas

A p/(m/V)=RT bsszefliggés alapjan a gazalland6 értéke R = pV/(mT), R=219,7802 J/(kg-K©).
6.8.5. Feladat

4 g tomegl, 1atm nyomasu, 273°K hémérsékletii hélium gaz nyomasa valtozatlan térfogat mellett felére csokken. Hatarozza
meg a gaz allapotvaltozas utani hdmérsékletét.
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Megoldas

Minthogy a gz tomege nem valtozik, az altalanos gaztdrvény alkalmazésaval, piV/T} = poV> /T , figyelembe véve, hogy a
gaz térfogata allandd V] =V, , a nyomésa pedig a felére csokken py = p;/2, igy az allapotvaltozas utin a gaz hémérséklete
T, =T1/2=136,5000°K lesz.

6.8.6. Feladat

64 g tomegii levegd 3atm nyomason 30°C hémérsékletrdl olyan hémérsékletre melegszik, amelyen a térfogata 35dm3 lesz.
Hatarozza meg, mekkora volt a levegd térfogata és mekkora hdmérsékletre melegedett, ha Rievegs =287 1/(kg-KO) .

Megoldas

A gézéllandé felhasznalasaval p;/ (m / Vl): RT; az allapotvéltozas elétt a levegd térfogata Vi =mRTj/p; =18,6dm3.
Minthogy az allapotvaltozas allando nyomason zajlik, a levegd 0j hdmérséklete T =T} V5 /1] =570,1613 KO =297,1613 CO lesz.

6.8.7. Feladat

20g tomegli, 1atm nyomast, 300 K© homérsékletli gdz nyomasa valtozatlan térfogat mellett felére csokken. Hatdrozza meg,

mekkora volt a gaz sirfisége és mekkora lesz a hémérs¢klete az allapotvaltozas utan, ha Ry;, =325J/(kg-K©).
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Megoldas

Kiindulési allapotban az altaldnos gaztdrvénybdl py/p = RT; a gaz siiriisége py = p/RT =103 / (325-300) =1,0256kg/m3 , az
allapotvaltozés utani hémérséklete pedig 7> =7j/2 =150KO lesz.
6.8.8. Feladat

Egy idealis gaz nyomasa 15,2 bar, hdmérséklete 25 CO, térfogata 10 liter . Hatarozza meg a tartalyban 1évé gaz tomegét és
stirliségét, ha R =287J/(kg-K©).

Megoldas

A p/p=RT &sszefiiggés felhasznilasival a gaz siirlisége p=p/RT, p=17,7724kgm3, a tdmege pedig
m=pV =17,7724-10-10-3 =0,1777kg..

6.8.9. Feladat

94 g oxigén 5atm nyomason 25CO hémérsékletrdl olyan hémérsékletre melegszik, hogy a térfogata 20 dm3 lesz. Hatarozza

meg mennyi volt a gaz térfogata az allapotvaltozas el6tt és mekkora lesz a hdmérséklete, ha Roxigen =260 / (kg-KO9).
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Megoldas

A kiindulasi  allapotban  pVj/m = Roxigen]] ~ Osszefiiggés  felhasznalasaval —a  gaz  kezdeti  térfogata
V1 =m-Roxigen Tt/ p1 = 0,0146 m3 =14,6 dm3 . Figyelembe véve, hogy az illapotviltozas allandd nyoméison megy végbe, az
altalanos gaztdrvénybdl piV| /Ty = poVa/T» a gz hémérséklete Tp =T; V5 [V} = 408,2192K0 =135,2192C° lesz.

6.8.10. Feladat

Hatarozza meg, mekkora volt annak az 50g tomegl gaznak a térfogata, amelyet 2,5atm nyomason 40 CC hdémérsékletrol
olyan hémérsékletre melegedett, hogy térfogata 60 dm3 lesz, ha R =295J/(kg-K©°).

Megoldds

A gaztdrvény  alapjan a  kiindulasi  allapotban pi/p=RT Osszefiiggésbdl a  gaz  térfogata
V| =mRT;/p; = 0,05-295- (40 +273)/(2,5-105) = 0,0185m3 =18 5 liter .

6.8.11. Feladat

Hatarozza meg, mekkora lesz annak a 40g/dm3 siirliségii, 20 CO® hémérsékletii, 1,2 atm nyomast gaznak a homérséklete,

amely nyomasa valtozatlan térfogat mellett 1,6 bar értékre valtozik, R =292J/(kg-K©°).
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Megoldas
Allandé térfogat mellett az altalanos gaztérveényt alkalmazva =T p2/p1 > ahonnan

T, =(20+273)-(L,6- 105)/(1,2 -103) =390.6667K° =117,6667C° .
6.8.12. Feladat

Hatarozza meg, mekkora lesz annak a 20g, 4liter térfogata, 280 KO hémérsékletii gaznak a nyomasa, amely slrlsége
valtozatlan térfogat mellett 0,8 kg/m3 értékre valtozik, R =287 J/(kg-KO) .

Megoldds

A p/p=RT osszefiiggés alapjan pp = poRT», py =8-287-280=6,4288 atm .
6.8.13. Feladat

Hatarozza meg. mekkora homérsékletre melegszik 4,2 atm nyomason a 85g tomegii, 32 CO hémérsékletii gaz, ha térfogata
18dm3 lesz, R =287 J/(kg-KO).

Megoldds

A p/p=RT osszefiiggés alapjan T = pyV5 /mR =309,8996K° =36,8996CO.
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6.8.14. Feladat

Egy gaz nyomasa 12 bar , hdmérséklete 35 CO , térfogata 12 liter . Hatarozza meg a tartalyban 1év6 gaz siirliségét és tomegét,
ha R=260J/(kg-K°).

Megoldas

Felhasznalva a p/p=RT Osszefliggést, a gaz stiriisége p =14,9850kg/m3 , tomege
m=pV =14,9850-12-10-3 kg = 0,1798kg .

6.8.15. Feladat

Héliummal t61t6tt S00m3 térfogat 1éggdmb nyomésa indulaskor 1atm, hdmérséklete 27 CO . Hatarozza meg mennyi lesz a

léggdmb térfogata olyan magassagban, ahol a hémérséklet —5 CO, a légnyomas pedig 0,5 atm .
Megoldas
Az altalanos gaztorvényt alkalmazva p/Ti = paa | Th, a
Vs =VipiTo [ paTi = 500-1-(= 5+ 273)/(0,5- (27 + 273)) = 893,3333m3.

1éggdmb térfogata

6.8.16. Feladat

100 liter nitrogéngazt 27 C° hémérsékleten, 1atm nyomdson beletdltenek egy iires, 5liter térfogatl tartalyba. Hatdrozza

meg, mennyi lesz a gaz nyomasa, ha kdzben a hdémérséklete 17 CO értékre csokken.
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Megoldas
Az altalanos gaztorvény felhasznalasaval p\V) /Ty = poVo/Th , az attdltés utan a gaz nyomésa py = p1 V1 /Vo 1o /T,
P> =1,9333-106Pa =19,333atm lesz.

6.8.17. Feladat
Hatarozza meg mekkora er6t fejt ki egy vizzel t6ltott S0cmx40cm alapteriileti, 30cm magas akvarium a medence fenekére.
Hatarozza meg, mekkora a nyomas a medence fenekén, ha a viz stirtisége p =103 kg/m3 .

Megoldas

A viz térfogata V' =05-0,4-0,3=0,0600 m3, a nyomoerd a viz-tdmeg sulya,
F=G=mg=Vpg=006-103-981=588,6000N, a fenéken a nyomas az egységnyi felilletre hat6 nyomoberd,

p=F/A= 588,6000/(0,5 . 0,4) =2943 Pa , 6nalloan is szamithato a vizoszlop magassagabol, p = pgh=103-9,81-0,3=2943Pa .

6.8.18. Feladat

Hatarozza meg, milyen magasan all a feliil zart tartalyban az 52kg/dm3 stirtiségii folyadék, a folyadék felett 1350 Hgmm,

mig a tartaly aljan 2,8 bar nyomas mérhetd (a higany stirisége PHg =13,6 kg/dm3).
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Megoldas
A tartdly aljan mérhetd hidrosztatikai nyomds pp =p;+pgh alapjan a  folyadékoszlop magassaga
h=(py—p1)/pg =1.9581m.

6.8.19. Feladat

Egy zart tartalyban egymassal nem keveredd folyadék felett 1,2 bar nyomds van. Hatdrozza meg a tartily aljan a nyomas

értékét, ha a felsé folyadékréteg magassaga 2,2 m , stiriisége 0,880kg/dm3 , az als6 réteg magassaga 2,8 m , siirlisége 1,2 kg/dm3 .

Megoldas
A tartaly aljan a nyomas az egyes hidrosztatikai nyomasok Osszege, azaz
p=py+ pight + paghy =12-105 +(0.88:103 - 2,2+1,2:103 2,8)-9.81=1,7195 bar .

6.8.20. Feladat

Hatérozza meg, mekkora nyomést fejt ki a 280cm magas, Skg/dm3 fajstlyt folyadék a feliil nyitott tartély aljara, ha a kiils6
légnyomas latm.

Megoldas

A tartaly aljan a nyomas a hidrosztatikai nyomas és a kiils6 légnyomas Osszege,
p=po+pgh=105+28-5-103 =114000Pa =1,14000bar .
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6.8.21. Feladat
Hatarozza meg, mekkora sebességgel kezd kiaramlani egy 1,2 m magas, feliil nyitott tartaly aljan a benne 1évo folyadék.
Megoldas

A hidrosztatikai nyomasbol a sebesség v =4/2gh =4/2-9,81-1,2 =4,8522 m/s .

6.8.22. Feladat

Hatarozza meg, hanyszorosara valtozik a 3 m magas tartalybol kiaramlo folyadék sebessége, ha a folyadékoszlop magassaga a
felére csokken.

Megoldds

A hidrosztatikai nyoméas ¢és  sebesség < pgh= pv2/2 kapcsolata alapjan a  sebességvaltozas  mértéke

vija /v =+/gh12)/(2gh) =1/+/2 =0,707 .
6.8.23. Feladat

Hatarozza meg, hanyszorosara valtozik a 9 m magas tartalybol kiaramlo folyadék sebessége, ha a folyadékoszlop magassaga a
harmadara csokken.
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Megoldas
A hidrosztatikai nyomas és  sebesség pgh=pv2/2 kapcsolata alapjan a  sebességvaltozas  mértéke

i3 /v =+[2gh/3)/(2gh) =1/3 =0,5774 .
6.8.24. Feladat

Egy 25cm élhosszasagi fa kocka siirlisége 520kg/m3 . Hatarozza meg milyen mélyen meriil a folyadékba, ha annak siirtisége
920 kg/m3 .

Megoldds

A kocka sulyereje egyensillyt tart a hidrosztatikai felhajté erével,  pp cregad = p foly8a 2x, ahonnan
x=0,25-520/920=0,1413m =14,13cm.
6.8.25. Feladat

10 km magassagban a légnyomas 210Hgmm, a repiilogép belsejében a 1égnyomas 760 Hgmm. Hatarozza meg, mekkora er6é
hat a repiilégép 50 x 50 cm2 méretii ablakara a légnyomaskiilonbség miatt, ha a higany siiriisége 13,6 kg/dm3 .

Megoldds

A nyomaskiilonbség  Ap = pgAh=13,6-103-9,81- (0,076— 0,02 1) =7,3379-103Pa, az ablakra hat6 nyomoberd
F=Ap-A4=173379-103-50-50-10~4 =1,8345-103 N .
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6.8.26. Feladat

Hatarozza meg, milyen magasan all a feliil zart tartilyban a 6,4 kg/dm3 siiriségii folyadék, ha a folyadék felett 960 Hgmm,
mig a tartaly aljan 2,2 bar nyomas mérheté (a higany siriisége 13,6 kg/dm3).
Megoldas

A tartaly aljan mért nyomas a folyadékoszlop hidrosztatikai nyomasa és a felette 1évé nyomas Osszege, py = pgh+ pp,

ahonnan a folyadékoszlop magassaga h = (p2 -n )/ pg=1,4641m.
6.8.27. Feladat

Egy feliil zart tartalyban a folyadék felett 1,2bar nyomds van. hatirozza meg milyen magasan all a 6,8kg/dm3 siiriségii
folyadék a tartalyban, ha a tartaly aljat négyzetcentiméterenként 34,6 N erd nyomja.

Megoldas

A tartaly aljan fellépd py = F/ A=34,6N/cm? =34,6-104 N/m2 nyomast a tartalyban 1évé folyadék hidrosztatikai nyomasa és
a felette levd mnyomds hozza létre, po=pgh+p;, ahonnan a folyadék magassiga h= (p2 -1 )/ pg,
h=(36-12)-105/(6,8-103-9.81)=3,5978m.
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6.8.28. Feladat

Azonos folyadékot tartalmazo, egy feliil nyitott és egy feliil zart tartaly aljat 1220 Hgmm kitérést mutaté higanyos manométer
kot 6ssze. Hatdrozza meg a két tartalyban 1évé 3,2 kg/dm3 siiriiségii folyadékoszlopok magassagkiilonbségét, ha a zart tartdlyban

anyomas 1,4 bar, és a kiils§ légnyomas latm (a higany siiriisége 13,6 kg/dm3).
Megoldas

A zart és a nyitott tartdly nyomaskiilonbsége a manométer kitérése, azaz (pl + pghl)—(p2 +pgh2): PHg8&hpg » ahonnan

ah=\prgehig ~(pa—p)] [, ah=hy~hy =(13,6-103-9,81-1,220~ (14-105 =105 /(3.2-103 .9,81)=3,9108m.

6.8.29. Feladat

Egy viztartaly oldalan, a viz felszinét6l 2,5 m mélyen egy 3 mm atmérdju lyuk talalhato, amelyen at viz folyik ki a szabadba.

Hatarozza meg, hany m3 viz tavozik 6ranként, a viz stirtisége 1kg/ dm3 .
Megoldas

A tavoz6 folyadék térfogatarama gy = Av=d2z/4-v=0,0032-7/4-,/2-981-25 g =4,9505-10-5 m3/s =0,1782m3/h..
6.8.30. Feladat

Egy 4cm bels6 atmérdjii csében viz aramlik. A cs6 1,2 cm belsd atmérdre sziikiil 6ssze, ahol a viz atlagos sebessége 8 m/s .
Hatarozza meg a csO vastagabb részén a vizaram sebességét.
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Megoldas

A térfogataram folytonossagabol a keresett sebesség v; = 0,7200 m/s .

6.8.31. Feladat

Egy 20cm/s sebességgel vért szallitd ér atmérdje 0,5cm . Az ér két 0,3cm atmérdjii érré agazik szét. Hatdrozza meg,
mekkora a véraram sebessége ezekben az erekben.

Megoldas

A 0,5cm  atmérdjii és keresztmetszete A =r27z=(0,5/2)27z=0,1963 em2, a 03cm Aatmérdjli ér keresztmetszete

Ay =(d/ 2)2 T= (0,3/2)2 7=00707cm?. A témegiram folytonossagabol Ajvy =2(4yv5), ahonnan az ér szétigazasa utin a
véraram sebessége vy = (4v)/(245)= 27,7778 cmis .

6.8.32. Feladat

Egy viztartaly aljabol egy 1cm? keresztmetszetii résen at folyik ki a viz. Hatdrozza meg, hany liter viz tivozik 6ranként, ha a
tartalyban 12 m magasan all a viz. A viz stirtisége 1kg/dm3 .

Megoldds

A tdmegaram g, = Av = A/2gh =10=4/2-9,81-12 =0,0015 m3/s .
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6.8.33. Feladat

Egy 30mm &tmérdjii csSben 4 m3 viz dramlik éranként. A cs6vezeték két 20mm Atmérdjli csore dgazik szét, amelybdl az
egyikben a viz sebessége 2,1 m/s. Hatarozza meg, mekkora a viz sebessége a masik csében.

Megoldds

A be és kiaramlo térfogatdram egyenl6ségébdl bearamlo térfogataram gy, = 4m3/ h =4/3600=0,0011m3 / s, az els6 csovon
kidramlo kozeg térfogatarama gy = Av = d2z/4-v =0,0227/4-2,1=6,5973-10~4 m3 /s , a mésodik csévon kidramlo folyadék
térfogatdrama gy = qype — vkl = 0,0011-6,5973-1074,  gypin =4,4027-104 m3/s, ahonnan a folyadék sebessége
V) =qyrin/A=1,4014m3s.

6.8.34. Feladat

Vizszintes sikban 1évé csérendszer A4; = 25cm? keresztmetszetli darabja 4y =20cm? keresztmetszetii részhez csatlakozik,

amelybdl a viz kifolyhat a szabadba, ( pg =1atm ). Hatdrozza meg mekkora nyomas sziikséges az elsé csében ahhoz, hogy a viz a

mésodik csdbdl vy =5 m/s sebességgel aramoljon ki ( p,,, =103 kg/m3).
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Megoldas

A tomegaram folytonossagabol Ajv; = Apv, az elsd csdben a viz sebessége v| = (A2v2 )/ A4 = (20-10—4 5)/ (25 . 10‘4)= 4m/s.

Kidramléshoz az clsé csdben a nyomés pj = po + p (v —v2)/2, py =105 +103 (52 —42)/2=104500 Pa = 1,04500atm.

6.8.35. Feladat

Hatarozza meg, mekkora sebességgel kezd kidramlani a folyadék a feliil nyitott 45cm magas tartalybol, ha a kifolyd nyilas a
tartaly aljan helyezkedik el.

Megoldds

A folyadék energia-egyenstlyi egyenletébdl (Bernoulli egyenlet) pgh = pv2 /2, a kiaramlo folyadék kezdGsebessége
v=4/2gh =29714m/s .

6.8.36. Feladat

Egy tartalyon 1év6 nyilason a viz 8,2 m/s sebességgel aramlik ki. Hatdrozza meg, mekkora lesz a 23 cm -rel magasabban 1évo
nyildson a viz d&ramlasi sebessége.
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Megoldas
A folyadék energia-egyensulyi egyenletébdl (Bernoulli egyenlet) pghy = pvl2 /2 az elsé esetben a vizoszlop magassaga

= vl2 / 2g, a masodik nyilasnal a folyadékoszlop magassaga hy =h —0,23, és sebessége

vy = \/ 282 /22 -0,23) =7.9201ms lesz.

6.8.37. Feladat

Egy 30mm bels6 atmérdji cs6ben 0,25 bar nyomas mellett viz aramlik 1,4 m/s sebességgel. Hatarozza meg, mekkora lesz a
viz sebessége és nyomasa a csovon 1évé 25 mm atmérdiji sziikiiletben, ha a viz stiriisége 1kg/dm3 .

Megoldas

A térfogatarambol a sziikiiletben a folyadék sebessége vy = Ajv)/ A4y =2,0160m/s . Az energiaegyensilyi egyenletbdl a
sztikiileti nyomas p, = p(vlz -v3 )/2 +p| p2 =0,25-105 +1000- (1.42 - 2,0162)/2 =2,3948-104 Pa = 0,23948bar .

6.8.38. Feladat

Egy vizszintes, 25mm atmérdjli csdvezetékben a viz aramlik 1,3m/s sebességgel, itt a nyomas 0,2 atm . Hatarozza meg,

mekkora lesz a viz sebessége és a csGben a nyomas, ha a csévezeték 35mm atméréjiire boviil. A viz stiriisége 1kg/dm3 .
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Megoldas
A tdmegéaram folytonossagabol vi4) =vp A4y a masodik csdszakaszban a folyadék sebessége vy =v| 4;/4p =0,6633m/s. Az
aramlo folyadék energiaegyensulyabol (Bernoulli egyenlet) pvl2 / 2+ p = pv% / 2+ pp anyomds py =2,0625-104 Pa.

6.8.39. Feladat

Egy 30cm atméréjii kémény aljan 15m/s sebességgel aramlik a 0,06kg/m3 siiriségli fiistgaz. Hatirozza meg a fiist
sebességét a 2,8 m magas kémény tetején.

Megoldds

A kémény aljan 1évo fiistgdz mozgasi energiaja fedezi a kéményben fellépd hidrosztatikai nyomast és a kémény tetején a
fiistgdz mozgési energidjat, /31"12 / 2= pzv% / 2+ p1gh . A tdmegaram pyv| = povy folytonossagara vonatkozd Osszefiiggésbol a
kémény tetején a gaz slirliségének parametrikus kifejezése pp = pjv) /vy , amelyet az el6z6 mozgasegyenletbe helyettesitve a
kapott P1V12 / 2— pigh = ppvivy/2 Osszefiiggésbol a kémény tetején a gaz sebessége
vy =v| —2gh/vi=15-2-981-2,8/15=11,3376 m/s .

6.8.40. Feladat

Egy 45cm atmérdjii kémény tetején 52m/s sebességgel aramlik ki a 0,08 kg/m3 siirliségii fiistgdz. Hatdrozza meg, mekkora
volt a fost sebessége a 3,2 m magas kémény aljan.
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Megoldas

A tdmegaram folytonossagabol a kémény aljan a fiistgaz siirlisége p; = povy /vy . A kémény aljan a fiistgdz mozgasi energigja
fedezi a kéményben fellépd hidrosztatikai nyomat és a kémény tetején a fiistgdz mozgasi energiajat, P1V12 / 2= p2v§ / 2+ prgh,
ahonnan a kémény aljan a fiistgaz sebessége v| = vy +2gh/vy =17,2738 m/s .

PTE PMMK Miiszaki Informatika Tanszék TFM_KONF-III_GY-IV/19



