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ABSTRACT 

 
In [6] the authors worked out a calculation process 

and software for calculating the working conditions of 
blow-off systems at technological stations of gas 
pipelines. This paper presents a new discussion of the 
solution of the equation for Mach-numbers, an efficient 
numerical procedure for calculating the Mach number 
outlet if given Mach number inlet.  

 
1. BEVEZETÉS 

 
A nagy sebesség  gázáramlás speciális esetét jelenti a 

lefúvató rendszerekben kialakuló gázáramlás. Ilyen 
esetben súrlódásos izentrópikus állapotváltozás közelíti 
legjobban a tényleges fizikai folyamatot. A nyomásesés 
meghatározásánál egy elemi cs szakaszra felírt 
kinetikus energiamérlegb l kell kiindulni. Az adódó 
differenciálegyenlet integrálásából adódik az (1) 
egyenlet, amely lehet vé teszi a cs vezeték mentén 
tetsz leges pontok között a Mach-szám megváltozás 
meghatározását [2], [5], [6]. A megoldandó egyenlet: 
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A paraméterek jelentése a következ :  

1M   kezdeti Mach-szám, 

2M   befejez  Mach-szám, 

f   Moody tényez , 

l   a cs vezeték hossza, 

D   a vezeték bels  átmér je, 

  h mérsékletek aránya.  

A fizikai modell leírása, a feltételek és a megfelel  
formulák megtalálhatóak pl. a [2], [3], [6] munkákban. 
Ebben a dolgozatban egy elméleti és ezzel együtt egy 
hatékony numerikus algoritmust adunk az (1) egyenlet 
megoldására, azaz az 2M  kiszámítására, ha adott az 

1M  és a paraméterek értéke. 

 
2. AZ (1) EGYENLET MEGOLDÁSA 

 
Feladatunk az adott feltételek mellett az (1) nemlineáris 
egyenlet megoldása. Gyors válasz a Maple 
programcsomaggal: 
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Jól látható, hogy általában négy megoldás van, és még 
nem tudjuk, hogy mit jelent a LambertW. Ezekre a cikk 
során választ adunk. 

Tehát alakítsuk át az (1) egyenletet 
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Alakítsuk át a jobb oldalt a következ képpen 
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Végezzünk el néhány egyszer  átalakítást: 
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A megoldást láthatóan a Lambert-féle W függvény 
adja a (2) egyenletben. A következ  szakaszban a 

függvény alapvet  tulajdonságait ismertetjük. W
 

3. A LAMBERT-FÉLE W FÜGGVÉNY 
 

A Lambert-féle függvény teljesíti a következ  
egyenletet

W

( )( ) .W zW z e z

Az egyenletnek végtelen sok megoldása van a komplex 
számok körében. Egy ág analitikus a 0-nál. Ezt tekintjük 
f ágnak. A függvény el ször Lambert (1758) egy 
számelméleti munkájában jelent meg. A jelölés a Pólya-
Szeg  (1925) példatárban jelent meg el ször [4]. 
Részletes leírás található [1]-ben. 

 

1. ábra. A Lambert-féle W függvény f ága. 

 

2. ábra. A Lambert-féle W függvény  ága. 1W

Tekintsük példaként a következ  egyszer  egyenletet: 
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A két gyök közelít  értéke: 0.235455710, 4.48800113. 
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3. ábra. A 2 egyenlet megoldásához. 5t t
Egyszer  tulajdonságok [1], [4] alapján: 

1. Elemi függvényekkel nem fejezhet  ki.  
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Néhány alkalmazási terület [1] alapján: 
 
Kombinatorika - gyökeres fák generátorfüggvénye. 
Egyenletek megoldása - iterált hatványozás. Repül gép 
üzemanyag fogyasztás. Késleltetett differenciálegyenlet: 

'( ) ( 1)y t ay t  

 Richards egyenlet, Lotka-Volterra egyenletrendszer. 
Algoritmusok elemzése. Borel-Tanner eloszlás, 

 modell a sorbanálláselméletben.  1M D

 

4. KORLÁTOK ÉS HATÁRÉRTÉKEK 
 
A W függvény melyik ága adja a megoldást az (1) 
egyenletre? A fizikai feltételek egyértelm en 
meghatározzák, hogy ez az ág az amelyik teljesíti, hogy 

( )W x 1.  Ennek jelölése és korlátai: 
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Vizsgáljuk meg, hogy mikor érjük el a korlátokat: 
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A másik korlátra pedig a következ  adódik az (1) 
egyenletb l:
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Megjegyzés. Ha megoldjuk az (1) egyenletet az 1M  

paraméterre feltéve, hogy  akkor  2 1,M
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A Halley-módszer fenti geometriai bevezetése 
Gardnert l (1978) származik. 
Algebrai származtatás:  
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 Alkalmazzuk -re a Newton-Raphson ierácuiós 
módszert.  

g
5. A MEGOLDÁS NUMERIKUS 

MEGHATÁROZÁSA 
Az (1) egyenletet megoldó numerikus algoritmus 

beépült 2006-ban a Miskolci Egyetem, K olaj és 
Gázipari Intézete által készített FLARE lefúvató 
szimulációs rendszerbe. Pontossága   1410 .

 
A feladat a Lambert-függvényt meghatározó egyenlet 
megoldása lehet leg gyors és pontos módszerrel: 

( )( ) W zW z e z .  
KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 

A függvény értékeinek a meghatározására a 
Halley-módszert alkalmazzuk, azaz 

W
A tanulmány a TÁMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-

0001 jel  projekt részeként - az Új Magyarország 
Fejlesztési Terv keretében - az Európai Unió 
támogatásával, az Európai Szociális Alap 
társfinanszírozásával valósult meg.  
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ahol  és a  kezd  érték tetsz leges a 

 intervallumon [1]. Rögtön látható, hogy a 
függvény rosszul kondicionált, ha  

azaz   
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