7.GYAKORLAT (14. oktatasi hét)

Lehetséges témakorok a 14. heti 7. gyakorlatra:

- Gyakorlati anyag: az aramlasok hasonldésaga, a hidraulika és az aramlasba helyezett testekre haté erd
témakorokre gyakorld példak

- El6adason elhangzottak: a 8-9-10-11. fejezetek kapcsolddnak: 8. surléddasos kézegek dramlasa, 9.
hatarrétegek, 10. hidraulika és 11. dramlasba helyezett testekre hato erd

Javasolt gyakorlatra:

- A) Aramlasok hasonlésaga (Reynolds-szam azonossag alapjan) (1 példa)
- B) Hidraulika (2 példa)
- C) Aramlasba helyezett testre haté er6, er6tényezék szamitasa (1 példa)

| A/1.PELDA (hasonlésag)
Egy jarm{motor kenbrendszerében egy d=5mm atmérdjd és L=150mm hosszUu egyenes
csének tekinthet6 vezetékben olajdramlast vizsgalunk. A cs6ben a valdsdgban forrd
motorolaj aramlik q,=0,25 kg/s tomegarammal.
Olaj adatok: ti,j=100 °C, Poixj=797 kg/m?, v,1,=9,71-10° m?/s
Az daramlasok hasonldosdgat kihaszndlva a laborban ugyanezen a csévon csapvizet
aramoltatva modellezziik az olaj dramldsat.
Csapviz adatok: t,;,=15 °C, p,;=999,1 kg/m?, p.;,=1,138-10" kg/(m-s)
KERDES: Mekkorara kell a viz dramldsi sebességét bedllitani, hogy csapvizzel az olaj
aramlasahoz hasonlé dramldst hozzunk létre?

| A/2.PELDA (hasonlésag)
Uszék kezének ellendllastényezSjét vizsgdljuk A vizsgdlt kéz jellemz6 keresztmetszete
A,r=180 cm?, a vizben mozgd kéz jellemzb sebessége v=1,5m/s.
Vizcsatorna helyett csak kis keresztmetszetl szélcsatornank van, igy a kéz lekicsinyitett, 1:2
méretaranyu kézmodelljét tessziik a szélcsatorna mérdterébe.
Viz adatok: p,;,=1000 kg/m3, p,‘,;z=10'3 kg/(m:-s) /
Levegé adatok: pev=1,2 kg/ m>, Vie,=15,5-10"° m?/s
KERDES: Mekkorara kell a mérétérbeli megfuvasi sebességet bedllitani a szélcsatornaban,
hogy a valds kéz kortli aramlashoz hasonlé aramlast hozzunk létre?




| B/1.PELDA (HIDRAULIKA)

Egy kendrendszernek percenként 19cm’®
értékd, allandé mennyiségl olajat
(p0|a,-=800kg/m3; vo|a,-=10'4m2/s) kell
szallitania. Az olajtartaly szabadfelszinl, a

tartalybdl cs6be vald belépés
veszteségmentes, a csé dramldsi veszteség
szempontjabdl |=5m hosszi, @d=4mm

atmérgjl, egyenes csének tekinthets, a
cs6évég nyitott (po=10Pa), a tartaly alja és a

kilép6 keresztmetszet kozotti
magassagkulonbség H=2m.
KERDESEK:

A)Szamitsa ki a cs6beli dramlasi sebesség, a
Reynolds-szam és a csésurlédasi tényez6
értékét!

B)Mekkora ebben az allapotban a tartaly olajszintjének magassaga? h=?

MEGOLDAS



| B/2.PELDA (HIDRAULIKA)

A baloldali zart, a vizfelszin f6l6tt p,
nyomasu tartadlybdél 300 liter/perc
allandé térfogatarammal aramlik at
viz a jobboldali pg nyomasra nyitott
szabadfelszin( tartalyba egy vizszintes
tengelyld, J50mm atmérdjl, L=10m

hosszu, hidraulikailag simanak
tekinthet6 csovon  keresztil. A
baloldali tartalybdl a cs6be vald

belépés veszteségmentes, a jobboldali
tartalyba valé belépés nem: ott egy

12m

Po

— (y

180 fokos, hirtelen keresztmetszet névekedésnek tekintheté a csGcsatlakozds, a tartalyba
valé kilépés. A tartalybeli vizfelszinek emelkedési/sullyedési sebessége lehanyagolhatd
(Atartaly>>Acss)- Osszenyomhatatlan kdzeg, stacioner dramlés.

ADATOK: p,;;=1000 kg/m>, v,;,=1,5-10° m*/s, po=10°Pa, g=10 N/kg

KERDESEK:

a) Szamitsa ki a cs6beli dramlasra jellemz6 Reynolds-szamot és a csdsurlddasi tényez6t!
b) Mekkora (p1— po) tulnyomast szlikséges biztositani ehhez az aramlasi allapothoz?

c) Mekkora lenne a csésurlodasi tényezé és a (p1—po) tulnyomas, ha a csé belsé falanak

atlagos érdesség magassaga 0,1mm

leolvasashoz hasznalt segédvonalakat!

lenne? Kérem,

jelélje a Moody-diagramba a
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| B/3.PELDA (HIDRAULIKA)

Egy A=aXb téglalap keresztmetszetd,
hidraulikailag  simdnak tekinthetd,
L=15m hosszu vizcsatorna csatlakozik

egy ismeretlen H szintig toltott
tartalyhoz. A vizszintes tengelyl
vizcsatorna teljes keresztmetszetét
kitoltve a viz a csévégi,
veszteségmentes konflzoron
(Ai=A/4) keresztil aramlik ki Ay
keresztmetszeten vii=2m/s

atlagsebességgel a szabadba.

Ay
Po

Vii

FELTETELEK: idedlis kdzeg stacioner dramldsa, Ac>>A; a tartdlybdl csébe vald belépés és a

konfuzor veszteségmentes kialakitasu.

ADATOK: p,=10°Pa; a=400mm; b=300mm; p=1000kg/m?; n=10"kg/(m-s)

KERDESEK:

(Re) és a csdsurlddasi tényezd értékét (A)!

A) Szdmitsa ki a vizcsatorna egyenérték( atmérdjét (d.), a Reynolds-szamot

B) Szdmitsa ki a csGsurlddasi veszteséget! (Ap’css)

C) Mekkora H vizszint tartozik ehhez az aramlasi allapothoz?

D) Szamitsa ki fenti értékeket, ha a k=0,3mm érdességli a csé? (Kérem, jeldlje
a Moody-diagramba a leolvasashoz haszndlt segédvonalakat!)
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| B/4.PELDA(HIDRAULIKA)

-

Az abrdn lathaté baloldali zart, ismert p; nyomdsu tartalybdl viz aramlik at a jobboldali
nyitott felszin( tartalyba. A hidraulikailag sima csévezetékben staciondrius az aramlasi

allapot.
ADATOK: ! ‘ | .
p, = 2-10°Pa ¢, =10m A érdes ostvek “
po — 105 Pa gz — 0’5m 0.06 \ ~— 20
0.05 -
pu. =1000kgim® (5 =6m N =
0.04 N 100
v =1,5-10°m?/s t,=03m 003 % §\“ 200
! 0
oo = 1,2 NG 500
gkonyok 3 - E@\§\~ 1000
szelep — " laminaris Re’28 2000
h —4m aramlas \ 5000
i cs 10 000
d =20mm 001 smaes? 20 000
g=10N/kg L
KERDES: 10° 10* 10° 10 107 102 Rey

Hatdrozza meg a cs6vezetékben

aramlo viz térfogataramat!

(Kérem, jeldlje a Moody-diagramba a leolvasashoz hasznalt segédvonalakat!)



\ C/1.PELDA (aramlasba helyezett testekre haté er6)

Szélcsendben (p|evzl,2kg/m3), vizszintes egyenes uton elGrefelé allandod v sebességgel halad
az autd. Tudjuk az ellenalldseré (1425,6N), ellenallastényez6 (0,30) és felhajtoer6-tényezd
(0,25) értékeket. Az autd referencia keresztmetszete Aref:2,2m2.

KERDESEK:
A)Az aramvonalak ismeretében jeldlje ,+” ill. ,—,, jelekkel a karosszéria szaggatott vonallal
jelolt részét végig a lokalis tulnyomasos ill. depresszidos helyeket! Jeldlje ,T”-vel a

torldpontot is, és szamitsa ki itt a torldoponti tulnyomas értékét!

N

B) Szamitsa ki az autd v sebességét és az autdra hatd felhajtoers értékét!

C) Jeldlje az ellendllaserét és felhajtdéerdt az dbraban is az adott er6 irdanydba mutato egy-egy
nyillal!

C) Tet6csomagtartd felszerelésével az ellendllastényez6 0,38 értéklire n6, a referencia
keresztmetszete 2,5m*re né, az ellenéllaser pedig 35%-kal n6. Mekkora lesz ekkor az
autd megvaltozott v haladasi sebessége?

A

MEGOLDAS

\ C/2.PELDA (aramlasba helyezett testekre haté er6)

Az aldbbi abran egy Mercedes-Benz E-Class Cabriolet személyauté lathatd. Az autd
szélcsendben (p|ev=1,2kg/m3), allandd vimax=180km/h sebességgel, egyenes uton el6refelé
halad. Ellendllastényezéje tet nélkili kivitelben c.=0,35 értékd, felhajtder6-tényezbje pedig
¢=0,25 értékd. Az autd aramlasra merdleges vetileti (Un. referencia) keresztmetszete
Are=2,11m’

KERDESEK:

A)lelolje ,+" ill. -, jellel végig az autd fellletén a lokalis tulnyomas ill. depresszio helyeket

B)Szamitsa ki az aerodinamikai ellendllaserdt és a felhajtderdt tetd nélkili alapesetre!

C)Ha a sof6r becsukja a vaszontetSt, akkor az ellendlldstényezé 0,32 értéklre csokken,
ugyanakkor a referencia keresztmetszet 2,25m?re nd, az autéra haté ellenallasers pedig 5%-
kal csokken! Mekkora lesz ekkor az auté sebessége?



| C/3.PELDA (aramlasba helyezett testekre haté erd) \
Az alabbi abran egy VW személyautd
l[athaté. Az auté v=90km/h allandd
sebességgel egyenes, vizszintes Uton
szélcsendben menetirannyal megegyez6
irdnyban halad. A teljesen becsukott
,zart” tetGs kivitelében az
ellendllastényezbéje 0,41 értékd, a

felhajtéer6-tényezbje pedig 0,6 értékd.
Az autd un. referencia keresztmetszete
,zart” tets kivitelben 1,7m?. ADATOK:
g=10N/kg; pp=99625Pa; p|e\,=1.2kg/m3
KERDESEK:

a) Szamitsa ki az autdra hatoé ellendllas-
és felhajtder6t!

b) Ha a kinyitjuk a vaszontetét (,nyitott” kivitel), akkor az auté referencia keresztmetszete
1,6m?re csokken, és egyben az autd ellendlldstényezdje 0,55 értékre, a felhajtders-
tényezbje pedig 0,65 értékre valtozik. Milyen mértékben (hany newtonnal ill. hany %-kal
véltozik) az ellendllaser6? (Az autd sebessége mindkét esetben azonos: v=90km/h)

c) Hatdrozza meg a légellendllasbdl adodd aerodinamikai veszteségteljesitményt ,,zart” ill.
,nyitott” tetds kivitelre is!

| C/4.PELDA (4dramlasba helyezett testekre haté erd)

-——

Az An-225 Mrija replil6gép ma a
vildg legnagyobb teherszallito
gépe.

F6bb adatai:

-szarny referencia felulete: 900m?,

-max.tolderd: 229,5kN/db (6db hajtoémi)

-utazdsebesség: 850km/h

-utazémagassag: 9km

ADATOK:

Ebben a példdban g=9,81N/kg értékkel szamoljon! 9km utazémagassagon: p|ev=0,47kg/m3

KERDES:

a) Hatdrozza meg a repil6gépre hatd ellenallas- ill. felhajtéerét és az ellenallas- ill.
felhajtder6-tényez6t abban az esetben, ha a repul6gép szallitott teherrel egylittes tomege
600tonna, és a repul6 szélcsendben 9km magasan repil vizszintesen, allandé 810km/h

sebességgel, 200kN/db hajtomUivenkénti tolderét kifejtve!
b) Szamitsa ki a repul6gép siklészamat! (A siklészam az er6tényez6k hanyadosa S=cs/ce)



