Mi térténik a henger felhizdsa sordan? A hidrosztatikai nyomas csokken, igy csdkken a bezért levegs nyomaésa is,
ezaltal a hengerbe zart levegs térfogata né. Az adatoktol fiiggden el6fordulhat, hogy a dugattyt kiesik a hengerbdl.
Ebben a pillanatban a dugattya silyabél adédé nyomés megsziinik, igy a viz benyomul a hengerbe. Tovabbi emelés
soran a hengerbe zart levegdre hato hidrosztatikai nyomas csokken, ezért a gaz térfogata né. Bizonyos paraméterek
esetén a gaz kitolti a henger teljes térfogatit, és kozben a henger még mindig vizben van. Tovabbi emelés soran a
felesleges levegé eltavozik a hengerbdl.

Mit érdemes figyelembe venni? Mindenképpen szamolni kell a kiilsé nyomés hatasaval. Ezenkiviil érdemes meggon-
dolni, hogy a vas dugattyt tomege 7,5 kg, aminek térfogata kb. 1 dm®. Ezt sszevetve a henger teljes 5 cm? - 30 cm =
150 cm? terfogataval, jol lathato, hogy durva kozelités, ha a vas térfogatat figyelmen kiviil hagyjuk.

Hogyan lehet leirni a folyamatot? Az 1. dbranak megfelelGen legyen pp = 10° Pa a kiilsé nyomas, F a hengert tarto
erd, p a bels6 nyomas, G a henger silya, G, a dugattyu silya, A a henger keresztmetszete, g = 10 m/s”.
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1. dbra

Azzal, hogy g-t 10 m/ s®-nek tekintjiik, 2%-o0s hibat kdvetiink el. A henger akkor van egyensilyban, ha a fels6
lapjara hato kiillonb6z6 nyoméasokbol eredd erék egyensilyt tartanak a sdly és a tartderd eredgjével:

(1) [Pk + (x — h)oyg —p|A=F — G.
Amig a hengerbdl nem szokik el levegs, a gaz allapotanak megvaltozasat izotermikusnak vehetjiik:
(2) phA = pohoA,

ahol pg és hg a 65 m mélyen mérhetd értékek.
Amig a dugattyt a hengerben van, a ra hat6 er6k egyensulyt tartanak:

pA—+ Ga = [pr + (z — lo) ovizg] A.

A dugattyua stlya: Gy = lgAovasg, ezért el6z6 egyenletiinkbsl

Gy Gq Oviz
= lo)oviz - T4 = vied — — | 1 — )
(3) p= (2 +lo)ovieg + Pk — —F = Pr + T0vig — — ( o

azaz a belsé nyomas egyenl a kiils§ nyomdas és a hidrosztatikai nyomés 6sszegének és a dugattyu sulyabol és az arra
hato felhajtéersbsl szarmazéd nyomasnak a kiillonbségével.

A konnyebb szamolas kedvéért a vas stirtiségét vegyiik 7,5 kg/ dmg—nek, ami nem okoz lényeges hibat, hisz g =
10 m/ s is kb. ilyen pontossagi. (3)-bol az adatok behelyettesitésével — z-et m-ben mérve —:

p=(z—3) N/em’.
Kezdetben pg = 62 N/ em?, ho = 0,15 m , igy a (2) egyenletbe helyettesitve a nyomés kifejezését, h-ra a kovetkezs
Osszefiiggést kapjuk:

9,3
— 1

(4) h=—"—

Ha h = 0,3 m, a dugattyu leesik. A (4) egyenletbdl meghatarozhatjuk, hogy ekkor a dugattyt = 34 m mélyen van.
Az (1), (3) Osszefiiggések tehat a 65 m = x > 34 m intervallumban helyesek. Ezeket az Gsszefiiggéseket felhasznalva
65 m = = > 34 m esetén a tartoerére a kovetkezd Osszefliggést kapjuk:

QV&S

F=G+ Gy (1 - @) — hovizgA,

azaz a tartoers a sulyerdsk és a felhajtoersk eredGje. (4) segitségével az adatok behelyettesitése utan:

F= (66,2 - 46’53> N.

T —

r = 34 m mélyen a dugattyt leesik, a viz benyomul a hengerbe. Irjuk fel a Boyle-Mariotte torvényt a kezdeti és a
jelenlegi allapotra (2. abra):
pohoA = [pk +(B4m—d+ h)gvizg] hA.



1984-10-333-1.eps

2. dabra

Innen h = 0,21 m-t kapunk, igy leeséskor x = 33,79 m lesz. Ezutan addig, amig a leveg6 nem tolti ki teljesen a
hengert, a levegs a Boyle-Mariotte torvény szerint nyomodik 6ssze:

pohoA = (pi + xovizg)hA.

Ebbdsl B
B — boho :
Pk + TOvizgd
numerikusan
9,3
h= ! .
(5) z+10 ™
A tartéerd ebben az esetben
Poho
F=G- h@ving =G - 7Qvinga
Pk + TOvizgd

numerikusan

46,5
F=112- ! N
(’ 3:—|—10>

A levegs szokni kezd, ha h tallépi a 0,3 m értéket. (5) alapjan ez x = 21 m mélyen kovetkezik be. Tehét az el6bbi
Osszefiiggés F-re a 33,79 m 2 x 2 21 m intervallumon teljesiil.
x < 21 m esetén a tartoerd allando, hiszen a felhajtoers és a suly allando:

F=G-loy,gA=-03N.

Ez az Osszefiiggés addig érvényes, mig a henger teteje eléri a felszint, tehat a 21 m > z 2 0,3 m intervallumban.
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Miutan a henger teteje eléri a felszint, a tartoerd linearisan novekszik. Igy a 0,3 m > z > 0 m intervallumban
F=G- wgvinga

numerikusan
F=(1,2—-5x) N.

Eredményeinket 6sszefoglalva tehat

(66,2— 46’5) N,
r—3

ha 656 m = x> 34 m,

19— 46,5 N,
z+ 10

ha 33,79 m =2 = = 21 m,
03, N

ha 2l m >z 20,3 m,
(1,2 - 5z) N,

ha 0,3m >z 2>0.

Az F er6 x-t6l valo fiiggését a 4. dbran abréazoltuk.
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