1.GYAKORLAT (2. oktatasi hét)

PELDA

Hatdrozza meg a levegs (R=287 J-kg™K) siriiségét az alabbi kozegjellemzdk esetén! (lasd
tankonyv 1.2.2. lecke, 30. oldal 6sszefliggés)

pv:%: RT|, (1.5)

ahol
R=R,/M. (1.6)

az adott gaz vagy gazkeverék gazallanddja, ami az univerzalis gazallando
R = 8314.3 JVkmol/K és a moltémeg M kg/kmol hanyadosa. Levegore
M = 29 kg/kmol, tehat R =287 I/'kg/K.

nyomas 100000 Pa 1 bar 100hPa 10° Pa 1000 mbar 5 bar
hémérséklet 15 °C 323K 0°C 273K 373K 60 °C
Plev ? ? ? ? ? ?
| PELDA
Hatdrozza meg a levegd dinamikai ill. kinematikai viszkozitdsat az aldbbi hémérsékletek

esetén! (Iasd tankonyv 1.2.4. lecke, 34. oldal 6sszefliggés)

T [K] hémérsékleti gaz dinamikai viszkozitasat a

u_Tmh{T]l

v T+Tg (T,

sszefliggéssel szamolhatjuk [16], ahol 1 bar nyomasu levegére T = 273,16 K,
u, =171x10° kg/ms, T, = 122 K.

hémérséklet |  -20 °C 0°C 20 °C 50 °C 100 °C 200 °C
Hiev ? ? ? ? ? ?
Viev ? ? ? ? ? ?

Abrazolja p=f(t) vagy v=f(t) diagramban is a fenti adatokat!
| PELDA

Hatdrozza meg a viz dinamikai ill. kinematikai viszkozitasat az aldbbi hémérsékletek esetén!
(lasd tankonyv 1.2.4. lecke, 35. oldal 6sszefliggés)

T [K] héomérsékletii eseppfolyos kiozeg dinamikai viszkozitidsanak
meghatarozasara a

L cxp[ LV VN ]
"l{i T + TB T[) + TH
Osszefliggés hasznalhato, ahol vizre T, = 506 K, T, =150 K, 1 bar nyomas
esetén T = 273,16 K, és p = 1,793 10~ kg/ms.

hémérséklet | 5°C 10°C 20°C 30°C 50 °C 80 °C
Huiz ? ? ? ? ? ?
iz ? ? ? ? ? ?

Abrazolja p=f(t) vagy v=f(t) diagramban is a fenti adatokat!




PELDA

Egy V=1m? belsé térfogaty ipari fagyasztéladat nyitva
hagyunk addig, hogy a teljes leveg6térfogat
kicserélédjon a szoba kérnyezeti nyomdsu és l‘r—f’wf
hémérséklet(i (po=101325Pa, to=25°C, R=287J/(kgK)) - W
meleg levegére. ——

Majd a fagyasztélada (A=0,5mx1m=0,5m?) felletl

tetejét becsukjuk. A hermetikusan zart
fagyasztéladaban t=-4C hémeérsékletre hilt le a
levegé.

Ha masnap megprobaljuk kinyitni a fagyasztdlada
tetejét, akkor mekkora erd sziikséges a kinyitdshoz?
(A leveg6t tekintsiik idedlis gdznak. A lada teteje elhanyagolhaté tomegti.)

MEGOLDAS
A gdztorvény idealis gazokra, igy a levegdbre:
p=p/(R-T), ahol p[kg/m°]=m[kg]/V[m’],
azaz adott V térfogatu leveg6 tomege adott p nyomason és T h6mérsékleten:
m = p-V = p:V/(R-T)
A laddban [évé meleg ill. hideg leveg6 tomege azonos, hiszen hermetikusan zart.
MMELEG = MHIDEG

(pmeleg'v) / (R'Tmeleg)= (phideg'v) / (R'Thideg)

A ladddban a leveg( V térfogata és a R gazallandod is dllandd, tehat a belsé nyomas valtozik, ha
a meleg leveg® lehdil.

Pmeleg / Tmeleg= phideg'/ Thideg
Phideg= Pmeleg * (Thideg / Tmeleg) = 1001325 +(269/298)= 91464,513423 Pa (=91465Pa)

A fagyasztéladan beliil tehat 91465Pa értékre csokken a nyomas. igy a kiilsé nyomas
nagyobb, mint a bels6, tehat ezt a Ap nyomaskiilonbséget kell legy&zni a nyitds pillanataban.

ApP= Priiss - Pbelss = Pmeleg ~ Phideg = Pmeleg * [1-(Thideg / Tmeleg)]=101325Pa - 91465Pa = 9860 Pa
A h(it6lada tet6 belsé és kiilsé oldala kozotti nyomaskilonbségbél szarmazé erd igen nagy:

F=Ap -A = 9860Pa-0,5m” = 4930 N (=5kN) !!!



2.FELADAT (8pont) f

Egyik csoporttarsa tegnap este megunta az dramlastan zh-ra vald készilést,
és felbontott inkdbb egy lveg bort, ami a kollégiumi szobdban tartva
szobahdmérsékletl (22°C) volt. A 0,75 literes livegben (,,1” abra) Iévé 0,7
liter bor felét megitta (,2” abra), majd miutdn a csavaros kupakjaval
tokéletesen hermetikusan lezarta, betette az liveget az 4°C hémérséklet(
h(it6szekrénybe.

ADATOK: levegGSre R=287J/(kgK), po=10°Pa, ppor=10kg/m>

FELTETELEK: Tételezze fel, hogy a bor &sszenyomhatatlan, nem parolgé,
leveg6vel nem keveredé folyadék, valamint hogy a borosiiveg és a kupak tokéletesen merev
/ alaktartd, tehat egydltalan nem deformdlédik hémérsékletvaltozas hatdsara és
hermetikusan zar. A szoba légkori nyomadsa (po) és a szoba h6mérséklete (22°C), valamint a
hit6ébeli (4°C) h6mérséklet végig adllandd. A folyadékszinteket az dbrakon vonallal jel6ltiik.
KERDES: Amikor ma este el6veszi a h(itébdl az tiveget (,2” abra), a kupak lecsavardsa el6tt
mekkora a nyomaskilonbség a kupak bels6 és kils6 oldala kozott? (Az iveg asztalra téve
fliggdlegesen all.)

1 2

MEGOLDAS

A h(it6be rakas el6tti borosiivegben [év6 szobahdmérsékletd (,m”: ,meleg”) levegd

térfogata V,,=4dl = 4-10™ m>
hémérséklete T,,=273+t,,=273+22=295K
nyomasa Pm=Po=100000Pa

A lezaras el6tti Gvegben 1évé ,meleg” levegé m,, tomege lezards (majd lehilés) utani
Uvegben |évé h: ,hideg” leveg6&ével) azonos, mivel hermetikusan zart a rendszer:
Mm = Mp

PmVm= PnVh
Valamint nincs sem (iveg, sem kupak, sem bor térfogat/alak deformacio, tehat a meleg és
hideg leveg6 térfogata és tdmege is azonos, igy a slrlisége is azonos: py, = pn, ami csak ugy
lehet, hogy a (Th=277K-re) lehdilt leveg6 a nyomasa lecsdkken. A gdztorvény p=p/(RT)
felhasznaldsaval a zart palackbeli , hideg” leveg6 nyomdsara kapjuk:

Ph=Pm*(Th/Tm) = 100000:(277/295) = 93898 Pa
A keresett nyomaskilonbség a kupak két oldala kozott:
ApPa = Pkiilsé - Pbelsé = Pm - Ph = 100000 — 93898 = 6102 Pa
(vagy APa = Phelss - Pkiilsé = Ph - Pm = 93898 — 100000 = —6102 Pa)

Az lvegen belll kisebb a nyomas, mint kivl
(azaz az Gvegben depresszid uralkodik): ppeiss < Praiss



PELDA

A mellékelt abran lathatd csuszotalp szélessége (a rajz sikjara merdlegesen) 100mm,
hosszusaga 150mm. A cstszotalpat a vizszintes lapon levd p viszkozitasu folyadékfilmen
csusztatjuk v=0.5m/s allando6 sebességgel.

v=0.5m/s 150mm
p=0.1kg/ms
v
F=2 [N] o /%__5._
JAIAIIIIIIIIIIY, A
Kérdés: Hatarozza meg a csaszotalp mozgatasahoz >z i
sziikséges F [N] erot! N AEEENNNNAN RN RRRANNNRRANNRNNN
O 1fmm
MEGOLDAS
Id. el6adasjegyzet!
Sebesség: v=0,5 m/s
. . .. . ay v
Csusztatofesziiltség: T=p = ,ua,
ahol dv=v-0=v=0,5m/s
dy=h=10"m
Mivel a dinamikai viszkozitas adott: pu=0,1 kg/(m-s), ezekkel a csusztatofeszlltség:
7=500 Pa

A mozgatashoz sziikséges er6: F=1-A=500-(0,10x 0,15)= 7,5N
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy, a csuszotalp fellletével
egyez6 nagysagu téglalap felilet: A=100mm x 150mm =0,10m x 0,15m
=0,015 m’



1.FELADAT (8pont) A OD;=40mm atmérdjd tengelyt allandd
n=9550 ford/perc fordulatszammal forgatjuk. A tengelyt egy W=40mm
hosszUsagu és JD,=100mm kilsé atmérdji allé csapagyhaz veszi koral
(koncentrikus tengelyek). A tengely és a csapagyhaz kozott léve
S$=0,0lmm méretld rést allando 800kg/m3 slrlségli és allandd
0,001kg/(m-s) viszkozitasu kendolaj tolti ki. FELTETELEK: stacioner
allapot, vékony résben a sebességprofil linedris, newtoni folyadék.
KERDES:

Hatdrozza meg a résben ébredd csusztatofesziltséget, az ebbél adodé

atlagos kertleti er6t, a veszteség-nyomatékot és -teljesitményt!

N
o

DI
SG .....

n

)

NN

MEGOLDAS olaj W

a)
Fordulatszam: n=9550 ford/perc = 159,17 ford/s
Szogsebesség: ®=271n=1000 1/s (kerekitve)
Kerileti sebesség: Viker=R1:®=20m/s (kerekitve),
ahol R1=D1/2=40mm/2=20mm=0,02 m
Csusztatéfesziiltség: T= ua—y = ,uavﬁ,

ot ar
ahol OVier= Viker-0 = Vier = 20 m/s,
és dr=5=0,01mm=10"m
mivel a dinamikai viszkozitas: u=0,001kg/(m-s),
Ezekkel a csusztatofesziltség: 1=2000Pa
A nyirt folyadék (rés) kozépatméréje Dksz6p=D1+S= 40mm+0,01mm=0,04001m,
azaz a kozépsugar Risz¢p=Dksz¢p/2=0,020005m

A nyirt folyadékfelszin a résben egy hengerpalast felllete:
Apalést=Dkézép'n'w=0,005028 rT]2

Keriileti erd: Frer=T-Apalzsi=10,0564 N (=10 N)
Veszteségnyomaték: Myeszt=Fier'Rksz6p= 0,2011 Nm

A csapagy veszteségteljesitménye: Pyesst=Myes;i:0= 201,14 W (=201 W)



PELDA

Egy fogaszati furd léghlitéses motorja 2000+40000 percenkénti A
fordulatszdm-tartomanyban m(kodik. A motor forgérésze 1 forgorész
leegyszer(sitve (ld. felsé dabra) egy hengernek (Jd=11,9mm; R -% ----- dr---1 -1 |D
[=15mm) tekinthet6, amely a szintén hengeres (JD=12mm;
L=17mm) allé hazban koncentrikusan helyezkedik el. A h résméret r
sugdr- és tengelyirdnyban is allandé. Uzemi &llapotban a légrést /
meleg, 1,1kg/m3 strliségl és 2:10°m?/s viszkozitasu, R=287J/(kgK)
gazallandoju levegd tolti ki. KERDESEK:

a) n=36000ford/perc esetén — csak a forgdrész hengerpalastja és haz
kozotti légrést figyelembe véve — hatdrozza meg a légrésben
ébredd csusztatofesziiltséget és veszteségnyomatékot!

b) Mekkora veszteségteljesitmény értéke? Hany %-a forditddik a
120W motorteljesitménynek a légrésveszteség legy6zésére?

Feltételek: stacioner allapot, p=all., linedris sebességprofil a résben, a Newton-féle

viszkozitasi torvény haszndlhato.

)
>

MEGOLDAS
Fordulatszam: n=36000 ford/perc= 600 ford/sec
Szbgsebesség: ®=27tn=3769,91 1/s
Keriileti sebesség: Vier=r-®=22,431 m/s, ahol r=d/2=11,9mm/2=0,00595 m
Csusztatéfesziiltség: T= ,u% = y%,

ahol dVie,= Vier-0 = Vi, = 22,431 m/s, és dr=D/2-d/2=R-r=h= 0,05mm =5-10"m
mivel a kinematikai viszkozitds adott, a dinamikai viszkozitas u=v-p=2-10’5-1,1
p=2,2-10’5 kg/(m-s), ezekkel:

1=9,86964 Pa (=9,9Pa)

Keriileti er6: err=T'Apa|a’5t=5,55789'1073 N (=5,56 mN)
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast feliilet:
Apatsst=DiszepT+1=0,01195m-71:0,015m=5,6313-10" m’
A nyirt folyadék (rés) kozépatmérGje Dys,ep=(d+D)/2=11,95mm, azaz
Rkbzép=5,975mm

Veszteségnyomaték: Myeszt=FierRisz6p= 3,3208-10°Nm  (=33,2 mNmm)

Veszteségteljesitmény:  Pueoi=Myes;i®= 0,125192699 W (=125,2 mW)

_ Pyeszt __ 0,125192699
Pmotor 120

Relativ veszteség-teljesitmény:  n =0,001043272 = 0,1%

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban az eredmények szamértékének fenti, sok tizedesre valé kijelzését csak a
megolddsuk ellenérzése miatt haszndlom, ez nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen
Leértelmesen” kerekitett részeredményekkel kapott kerekitett végeredménnyel is elfogadom.



PELDA

Egy dceanjard hajo P=80000kW
Osszteljesitményld  motorjanak  abrdan
lathaté PD=900mm atméréjli f6tengelyét
N=28db azonos W=400mm hosszlisagu
allé (abran sraffozott) csapagyhaz veszi
korul koncentrikusan. A tengely és a
csapagyhaz kozott lévs, sugariranyban
S=0,4Amm  vastagsagu rést  ismert
paraméter(i  (800kg/m> s(irliségli és
1,25-10°m?%/s viszkozitasi) kendolaj tolti ki. A tengely
n=100ford/perc értékd allandé fordulatszammal forog.

FELTETELEK: p=all., p=4ll., newtoni kdzeg, stacioner allapot, a T w
résben sugarirdnyban linearis sebességprofil feltételezhets. ¢ \
KERDESEK: L\

A) Hatdrozza meg elGszor 1db csapagyat figyelembe véve a w
csUsztatofesziiltséget, a kerileti erét, a

veszteségnyomatékot, majd adja meg az Osszes csapagy motorteljesitményre vonatkoztatott
relativ veszteségteljesitményét is!

B) Indokolja szamitassal, hogy melyik okoz nagyobb veszteségteljesitmény-valtozast: ha a résméretet
csokkentjik 25%-kal S'=0,3mme-re vagy ha a fordulatszamot noveljiik 25%-kal n’=125ford/perc-re!

MEGOLDAS
A)
fordulatszam: n=100 ford/perc=1,66" ford/sec
szogsebesség: ®=27tn=10,47197... 1/s
kerileti sebesség: Vier=R-® =4,71238898...m/s, ahol R=D/2=900mm/2 = 450mm =
0,450m
csUsztatofesziltség: T= u% = ,u% =vp V’;”, ahol OVier= Vier- 0 = Vier €5 Or=S=0,4mm
=4-10"m:; illetve a dinamikai viszkozit4s u:v-p:1,25-10’5-800: 0,01 kg/(m-s).
Ezekkel: 1=117,8097... Pa

(=117,8Pa)
A nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpaldst felllete N=1db csapagyra egy W=400mm
széles és Dy kozépatmérdjl hengerpalast. A nyirt folyadék (rés)

kozépatmérgje: D,=D+5=900,4mm = 0,9004m

kozépsugara: R= D /2=450,2mm=0,4502m

palastfelilete: Ap=Dy-1-L=0,9004m-1-0,4m=1,13147601 m?
(=x1,13m?)

kerileti eré: Frer=T-A, =133,298877... N

(=133,3N)

veszteségnyomaték:  Myes,i=Frer R =60,01115444...Nm
(=60Nm)

veszteségteljesitmény: Pe,;i=Myes,r® =628,4353... W
(=628,4W)

N=28db csapagyra: Presst=28-Pyes;t = 17596,18951... W (=17,6 kW)

Pyesst _ 17,6 kW
Pmotor 80000 KW

rel. veszt-teljesitmény: n= = 0,000219952 (=0,022%)

B)A fordulatszam noévelése okoz nagyobb teljesitmény-valtozast a kérdéses esetben.

Indoklds: A P veszteségteljesitmény az S résméret reciprokaval kdzel aranyos (P~S™). (Azért csak kb.,
mivel nem csak a t-ban, hanem a palastfeliilet és a keriileti erd szamitasanal szikséges Dy
kozépatmérében is szerepel az S értéke, de minimalis valtozast okoz P értékében.) Ezzel szemben a P
veszteségteljesitmény az n fordulatszam négyzetével aranyos (P~n?). Tehat megallapithatd, hogy ha
az $'=0,75-S, akkor a P’=P-1,33, viszont ha az n’=1,25-n, akkor a P’=P-(1,25)?=P-1,5625. Mivel 1,56 >
1,33, tehat a fordulatszdm 25%-0s novelése nagyobb (kb. +56%-0s) teljesitmény-ndovekedést
eredményez, mint amekkora (kb. +33%-0s) teljesitmény-névekedést az S résméret 25%-0s
csokkentése okozna.



| PELDA |

Egy aruhaz pneumatikus cs6postajanak vizsgalt szakasza egy vizszintes, @D=100mm belsé
atmérgjl egyenes, L=100m hosszu cs6, melyben vayisis=20m/s allandé sebességgel mozog a
(#d=99,5mm, /=200mm) henger alaki tok. A csében 1évS levegd siir(isége 1,25kg/m?,
viszkozitdsa 1,6:10° m?/s, R=287J/kg/K. Feltételek: stacioner allapot, p=dll., linearis
sebességprofil az / hosszu résben, ahol a Newton-féle viszkozitasi torvény hasznalhaté.

KERDES: Mekkora P[W] teljesitmény sziikséges a légrésveszteség legybzéséhez?

hengeres mozg tok Vaxialis=20m/s allé csé

&
~ Z1

MEGO

Sebesség: Vayislis=20 m/s
Csusztatofesziiltség: T= ,u% = H%,
ahol OVayisiis =Vaxistis-0 = Vaxistis = 20 m/s, és dr=h=(D-d)/2= 0,25mm=2,5-10"*m
mivel a kinematikai viszkozitas adott, a dinamikai viszkozitas p:\/-p:1,25-1,6-10’5
kg/(m-s), azaz p=2'1O’5 kg/(m-s), ezekkel:
t=1,6 Pa

Axidlis eré: Faxislis=T"Apaisst= 0,100279637 N (=0,1003 N)
ahol a nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast feliilet:
Apatsst=dyszzpT1=0,09975m-11:0,2m=6,2674773-10" m’
A nyirt folyadék (rés) kézépatmérdje dys,ep=d+h=99,5mm+0,25mm=99,75mm

A résben nyirt folyadékra a veszteségteljesitmény:  Pyes,i=Faxislis' Vaxizlis= 2,00559275 W (=2 W)

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1év6 eredmények szdmértékének fenti, sok tizedesre valé kijelzését csak a
megolddsuk ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A
megolddsukat természetesen, mérnéki szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen
kerekitett részeredményekkel kapott végeredménnyel is elfogadom.



PELDA

Egy régi pneumatikus cs6posta vizsgdlt szakasza egy vizszintes, @D=65mm belsd atmérdgjd
egyenesnek tekinthets, L=100m hosszi cs6, melyben ismeretlen v, allandé tengelyirdnyd
sebességgel mozog a tok. A tok két végén van egy-egy 20 mm szélességli és d=64mm atmérdgjd
szakasz. A tobbi szakaszon a sokkal nagyobb résméretek miatt elhanyagolhatd a surlédas hatasa. A
csovet kitoltd levegd sdrlsége 1,2kg/m3, viszkozitasa 18-10°° kg/(ms). FELTETELEK: stacioner &llapot,
p=4ll., sugariranyban linearis sebességprofil a két 20mm-es szélességl résben: itt a Newton-féle
viszkozitdsi torvény haszndlhaté.

ax = ! all6 csofal

hengeres mozgd tok

KERDES: Mekkora v,, axidlis sebességgel mozog a tok a csében, ha P=66mW teljesitmény sziikséges a
légrésveszteség legy6zéséhez? Adja meg a résben ébredé csusztatdfesziltség értékét is!

MEGOLDAS
Csusztatofesziiltség: 1 = ,ua—y = “% = p e
’ ot — or S
dinamikai viszkozitds adott: 1=18-10"°kg/(m-s)
résméret adott: dr=S=(D-d)/2=0,5mm=5-10"m

A nyirt folyadék (rés) kozépatmérgje és kdozépsugara:
d=d+S= 64mm+0,5mm=0,0645m
A nyirt folyadék paldstfeliilete ismert: 6sszesen 2db, egyenként L=20mm széles és di kozépatmérsjl
hengerpalast:
A=2:-(d,-m-L)
A 2

A veszteségteljesitmény: P:Fax-vaX:T-A-vaX:“? “Vay

, _ f pPs _
A keresett sebesség: v,,= oL =15,03958m/s (=15m/s)
A csusztatofesziiltség: 7 = u% =0,541425Pa (=0,54Pa)



