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A pingponglabda kalandjai az 6rvénnyel

Haszpra Otto

Az ember a viztél, a szivattyi a leveg6tol fulladozik.
Az ember meghalhat, ha viz jut a légcsévébe. A szivattyl eltdrhet,
ha levegd jut a szivocsdvébe.

A torténet egy szivattyutelep gondatlanul tervezett egyszeri tégla-
alaku szivattyukamraja (1.kép) légbeszivasi problémaéjaval kezd6dott.
Uzemeléskor néha, vagy folyton, csattogtak a szivattyuk, eltort egy
szivattyulapat is.

Biindsnek a légtdlesér talaltatott (2. kép), amely idonként Iétrejott a
szivattyu szivocsdve kozelében és levegbadagokat szallitott a szi-
vocsdbe, onnan pedig a szivattya jarokerekéhez. Ennek lapatjai igy
idonként levegbvel, majd a rajuk csapo vizzel talalkoztak, nagy
iitéseket elszenvedve, meglehetds, sét messzire hallhato csattanasok
kiséretében.

A Budapesti Miiszaki Egyetem vizépitési tanszékén megépitettiik a
szivattytiakna €s a szivocsovek 1:10 méretaranyu fizikai modelljét.
hogy megvizsgaljuk, milyen mdédon lehet megakadalyozni a légtdl-
csérek keletkezését. Mérésekkel meghataroztuk a tdlesérek keletke-
z€si zondjat és feltételeit. majd két megoldast is kidolgoztunk:

1. vizszintes fed6lemezek elhelyezése a szabad vizfelszin megsziin-
tetésére az emlitett zonakban,

2. terelofalak épitése a viz drvénylésének megakadalyozasara. A va-
lasztas a tervezok feladata volt.

Utobb azonban felmeriilt bennem egy harmadik, jatékos megoldas
is: gumilabdat helyezni a vizbe, mig az épitkezés megkezdodhet. A
modellben a gumilabdat kdzonséges pingponglabdaval tudtuk he-
lyettesiteni. Mi tortént ezzel?
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Aventuroj de pingpongpilko kun la akvokirlo

Otté HASZPRA

Homoj sufokataj per akvo, pumpiloj per aero

Homo povas morti, se trafas akvo en lian trakeon. Pumpilo povas
rompigi, se aero trafadas en gian suctubon.

La rakonto komencigis per aersu¢a problemo de senzorge planita.
simple kvadroforma pumpiléambro de pumpstacio (Bildo 1). Dum
funkciado foje, ati datre, iu(j) el la helicaj pumpiloj donis klakajn
sonojn, kaj derompigis ankati unu el la helicaj aloj.

La pekulo trovigis la aerfunelo (Bildo 2), kiu de tempo al tempo
kreigis en la proksimeco de la pumpila suctubo kaj transportis aer-
dozojn en la suctubon, kaj de tie al la helico. Do, la helicaloj foje
renkontis aeron kaj poste denove akvon frapantan sur ilin. Tiam ili
suferis grandajn akvobatojn, akompane de klakoj — e¢ de malprok-
sime atideblajn.

En laboratorio de la Hidratilika Katedro de la Budapesta Teknika
Universitato ni konstruis lat skalo 1:10 la fizikan modelon de la
pumpilaréambro kun la suctuboj por studi, kiamaniere malhelpi la
kreigon de la aerfuneloj. Per mezuradoj ni determinis la zonojn kaj
kondicojn de la estigo de la aerfuneloj kaj ellaboris du solvojn:

1. Almeto de horizontalaj kovraj platoj por esigi la liberan akvo-
surfacon en la menciitaj zonoj, kaj

2. Konstruo de pelmuroj por malhelpi kirligon de la akvo. Elekti inter
la supraj du solvoj restis tasko de la projektantoj.

Poste tamen aperis en mia menso ankat tria, kvazat ludeca solv-
ebleco: nome meti flosantan gumpilkon en la akvon gis la trans-
konstruado povas komencigi. En la modelo ni povis anstatanigi la
gumpilkon per ordinara tablotenisa pilketo. Kio okazis al gi?
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Bildo 1 : Supre: la modelo de ]
Sube: la alkonduka kanalo de Iz

pumpil¢ambro kun la suctubo)
akvo

umpuioj.

Bildo 2 : Dekstre: kurbaksa aerfunelo formiginta en kaj pro akvokirlo, kaj transport-

L kép. Fent: a szivattyikamra modellje a négy szivattvii szivoeséveivel. Lent: a anta aeron en la maldekstran suttubon de la pumpilo. En la suétubo gis la fundo
vizhozzdvezetd csatorma. kreigis ankati alia. vertikalaksa, kirlo kiun plenigis aerfermajo pro interefikoj kun la
aerfunelo. Supre estas desube videbla la ondadanta akvosurfaco. en kiu la funelo

speguligas.

2. kép. Jobbra gorbetengelyii légtilesér, amely az 6rvény miatt és abban kép=6dott

és levegdt szallit a baloldali

zivdesdbe. A szivicsében mdsik, fenékig ér,
fuggdleges tengelyil orvény is képzGdétt, amely a légtélesérrel kolesonhatdsban
levegével toltédont. Fent ldthaté alulrél a hulldmzo vizfelszin, amelyben a légtilcsér

tiikrozodik.
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Bildo 3 : La pingpongpilko proksimigas al la aerfunelo

3. kép. A pingponglabda kozeledik a légiolesérhez

Nos, olyan helyzetet teremtettiink (a tervezettnél kissé alacsonyabb viz-
szinttel). amely majdnem folvamatosan termelte az drvényt és légtélesért (a
légtolesér a hatdrolo felillete az &rvénynek, mely utébbi a szivocso
kozelében keringd egész viztestet jelenti). Ezutan ovatosan ratettiik a vizre a
pingponglabdat (3-4. kép).

Nos. pingponglabdénk eleinte hatdrozatlankodott, egy gyenge lehelette] is
meg lehetett az utjat véltoztatni. De ahogy kozelebb keriilt a légtdlesérhez
(4. kép). hirtelen belezuttyant és lezéarta (5. kép). Szegény labda bizonyara
nagyon megijedt, de szerencsére nem sodrddott le a szivdesobe. Lattuk
ugyanis a 4. képen, hogy a kénnyli labda kb. atmérdjének harmadaig, vagyis
térfogatanak kb. 26%-aig meriil a vizbe, pedig nemesak a stlya, de a feliileti
fesziiltség is lefelé huzza, mig az 5. képen a bemertilés az atmérének 55%-a.
vagyis a térfogatnak kb. 57%-a.

Ez a nagyobb bemeriilés azért all eld. mert a pingponglabda alatti (5, 6 és
7. kép). mar lezart drvénytérben a nyomasszint alacsonyabb, mint a hidro-
sztatikus, amely utébbi azonos a vizszintes vizfelszinnel és nem
ellenstilyozza a labda valtozatlan ténsulyat. A labdanak tehat mélyebbre kell
siillyednie. hogy a felhajtoerd elérje a labda sulyat (7. kép).

— Bildo 4 : La pingpongpilko flosanta ankorai sur la praktike horizontala akvosurfaco,
sinkas en la akvon &. triondiametron. La aerfunelo estas interrompata, sed ne pro la pilko
(kiu ankorai ne atingis &in) sed pro la ¢éiam pulsanta akvomovigo en la kirlo.

— 4. kép. A gvakoriatilag még a vizszintes vizfelszinen tiszo pingpongiabda kb. harmad
atmérényire sitllved a vizbe. A légtolcsér szakadozik, de nem a labda miatt, amely még
nem érte el, hanem az orvény folvion liiktetd vizmozgasatol.
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Nu. ni kreis la supre menciitan situacion (per iomete pli malalta
akvonivelo). kiu preskai kontinue produktis la kirlon kaj la simultanan
aerfunclon. La "aerfunelo” estas limsurfaco de la akvokirlo, kiu lasta
signifas la tutan kirligantan akvomason proksiman al la su¢tubo. Poste ni
singarde metis la pingpongpilketon sur la akvosurfacon (Bildoj 3, 4).

Nia pingpongpilketo unue nedecidemis. e¢ per malforteta bloveto oni
povis modifi gian vojon. Sed kiel i proksimigis pli kaj pli al la aerfun-
clo. i abrupte enfuneligis kaj Stopis gin (Bildo 3). Povra pilketo certe tre
cktimis, sed feliée ne drivigis en la suctubon. Ja ni vidis sur Bildo 4. ke
la malpeza pilketo sinkas en la akvon gis €. sia triondiametro, t.e. gis
26% de sia volumeno. kvankam ne nur la pezo, sed ankau la surfaca
tensio tiras gin malsupren. dum sur la Bildo 5 la sinko estas 53% de la
diametro. t.¢. la sinkinta volumeno estas 57%.

Tiu pli granda sinko estigis. éar en la jam fermita kirlospaco sub la
pingpongpilko (Bildo 3. 6 kaj 7) la premnivelo estas pli malalta (sub la
atmosfera), kaj sekve ne ekvilibrigus la neSangitan pezon () de la pilko.
Do la pilko devis sinki pli profunden, ke la rezultanto (1) de la pozi-
tiva(1) kaj negativa () dinamikaj levfortoj ekvilibrigu la pezon(]) de la
pilko (Bildo 7).
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Bildo 7 - Maldekstre: Sur la triondiametre sinkintan pilkon (el Bildo 4) efikas la
hidrostatika premdistribuo. Dekstre: Sur la duondiametre sinkintan pilkon r__g.! Bildo
Bildo 5 : La pilko drivigis en la aerfunelon kaj §topis 6) Stopintan la aerfunelon efikas la hidrodinamika premdistribuo de la kirlo.
iganta kaj la aerfermajo estinta meze de la suc¢tubo jam tute fordrivigis. éar la aerprovizado el la
aerfunelo jam preskan esis. La pilko sinkis gis duondiametro en la akvon pro la malaha prem-
nivelo meze de la kirlo.

7. kép. Balra: A harmaddtmérdig siillyedt labdara {a 4. képbdl) a hidrosztatikus
felhajtéerd hat. Jobbra: A félatmérdig siillvedt labddra (a 6. képbdl). amely
eldugaszolta a légtélesért, az orvény hidrodinamikai nyomdseloszldsa hat.
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