ARAMLASTAN I. FAKZH (2024-2025-1. FELEV, 2024 0SZ) 2024.10.24. CSUT 18:15H-19:45H (90 PERC) TEREM: KM34
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PONTSZAM:

Toll és szamoldgép kivételével semmilyen segédeszk6z nem haszndlhato!

1.FELADAT (ELMELET, max.5pont = 5 X 1pont. Csak a tokéletesen j6 valasz ér 1 pontot)

1.1) Jeldlje egyértelmiien (pl. karikdzza be) az 6sszes helyes valasz bettijelét!
A dinamikai viszkozitds mértékegysége:

kg kg kg m m
A) m-s B) m2-s C) m-s2 D) s2 E) 52

kg kg kg m m?
A) m-s2 B) m2-s < m-s D) s2 E) s

1.2) Jeldlje egyértelmiien (pl. karikdzza be) az 6sszes helyes valasz bettijelét!
A konvektiv gyorsuldst az aldbbi kifejezéssel vagy kifejezésekkel irhatd le helyesen:

o, v, : oy
A)D-v B)a_; v C) or dr D) D - dr E);

oy : v oy,
A)D - dr B) 5 Dy Dl ¥ B) 5y ar

1.3) Jeldlje egyértelmiien (pl. karikdzza be) az 6sszes helyes valasz bettijelét!
Az Euler-egyenlet levezetésekor hasznalt egyetlen érvényességi feltétel az aldbbi:

A) % =0 B) g = —gradU QOu=0 D) p = allandd E) ps = allando

A =0 B) g = —gradU 0Z=0 D) p = 4llandé E) ps = allando

1.4) Jelolje egyértelmiien (pl. karikdzza be) az 6sszes helyes valasz betdijelét!
A folytonossag tétel stacioner dramlasra vonatkozo helyes alakja:

A) Z—[t) =0 B) Z—’t) + div(pv) =0 C)div(pv) =0 D) divv =0 E) % +divv =0
A L=0 B) 22 + div(py) =0 €)divy =0 ) div(py) = 0 )L+ divy = 0

1.5) Jeldlje egyértelmiien (pl. karikdzza be) az 6sszes helyes valasz betlijelét!
Az Euler-egyenletben szerepl§ (—v X rotv) tag értéke a Bernoulli-egyenlet levezetésekor térténd integraldsa
soran akkor zérus értékd, ha:

A) aramvonalon B)vil ds C) 6rvényvonalon D) rotv |l ds Eyv=0
integralunk integralunk
Alv=20 B) 6rvényvonalon C)rotv || ds D) aramvonalon E)vids
integralunk integralunk
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2.FELADAT (8pont)

Egy AO (841mm x 1189mm) méret(, sulytalannak tekinthet6 , merev, W=1mm vastag sik lemezt htdzunk vya=1m/s
allandé sebességgel vizszintesen x irdnyban a rogzitett alaplapra kiontott vékony (s=0,1mm), ismeretlen viszkozitasu,
900kg/m?3 stirliség(i folyadékfilmen. Ehhez az dllaphoz sziikséges vontatasi teljesitmény mért értéke ismert: Pyont=100W.
FELTETELEK:

résben linearis sebességprofil,

newtoni folyadék;

viszkdzus veszteségen  kivili folyadékfilm A0 méretij lemez
minden mas veszteség w
elhanyagolhatd. + vy Fy
X

KERDESEK:

i/ L ﬁ%

A)Szamitsa ki, hogy mekkora Fy« SF . R N
vontatd erd sziikséges ehhez \\\\\\\ ogzi \\\\\\\
az allapothoz! & \\\io\g\let\itt\ilxafia\g\\& \\ :

B)Szamitsa ki a lemez és allo
alaplap kozotti résben ébreds T csusztatofesziiltség értékét!

C)Szamitsa ki a folyadék dinamikai viszkozitasat!

D)Mekkora sebességgel mozgathatndnk egy A4 méretli (297mm x 210mm) lemezt ugyanekkora vontatasi
teljesitménnyel? (Minden mas paraméter azonos.) Valaszat indokolja! vy as=?

MEGOLDAS (A lap tuloldalan is folytathatja a megoldast)

A)A vontatasi eré: E = Poont _ 10W _ 100N
Vy 1m/s
B)A csusztatéfesziltség: T= AF—" = 100,0051Pa (Ha Aap=1m? értékkel szdmolunk, akkor 100Pa)
A0
. o o T T T 100
C)A dinamikai viszkozitas: I =37 =5y = v = —1— =0,01kg/(m-s)
at 8y s 0,0001

D)A vontatasi teljesitmény azonos. A vontatasi teljesitmény a sebesség négyzetével aranyos!

onnt,AO = onnt,A4

wAao WhApy

Pvont,a0 =Fx,a0'Vx,a0 = Tao*Aao*Vx,a0 = “VyA0” Puont,aa =Fx,p4'Vx a0 = Taa-Ana-Vx,aa = “Vy a4
Mivel a viszkozitds és a résméret azonos, az A4 méret(i lemez sebessége a keresztmetszetviszony gyokével aranyos:
Ano=841mm x 1189mm =999 949 mm? = 1 m?

Aa=297mm x 210mm = 62 370 mm?= 1/16 m?

Ago
—— =16,0325311665865 ...
o

Ago _
1 = 4004064393321491 ...

A4

Tehat az AO-hoz képest a ~16-od akkora méret(i A4 méret(i lemezt négyszeres sebességgel tudjuk vontatni, ha azonos
vontatasi teljesitmény all rendelkezésre:.

Vi Ad=Vx 0 /2—2: — 4,004064m/s (=<4m/s)

Az AO-hoz képest az A4 lemez esetén a csusztatéfesziltség négyszeres: Tag = U Vx;“ = 0,01 5 0‘;01 = 400Pa
Az AO-hoz képest az A4 lemez esetén a vontatasi eré negyedakkora: Fy pa = TpaBus = 400% = 25N
vagy Fx,A4=M=M=25N

Vi, A4 4m/s
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3.FELADAT (8pont)
A @D;=2000mm atmérdgjii csében
11=200°C  h6mérsékletli  forrd o
fustgdz (R=287 J/(kg-K)) aramlik ta Vi CIIAITA 6| V2
3 o . N - r— - - N b =
54000 m3/h értékd allando Dy L FRRREI b Ds

térfogatdrammal. A diffuzor utdni
hécserélén athaladva a flstgaz
1,=100°C hdémérsékletre hil le,
majd a @D,=3000mm csGszakaszon aramlik tovdbb. A cs6ben a statikus nyomds a s(ir(iségszamitds
szempontjabdl mindenhol p=1,2bar allandd értéklinek veheté.

KERDESEK: Szamitsa ki az ,1” és a ,2” keresztmetszetekben az atlagsebességeket, a ,2” keresztmetszetek
térfogatdramat, illetve az daramlé kézeg tomegaramat!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

\
diffuzor hécserél6 (t1>t2)

A rendszer egy un. , dramcs6”-nek tekinthet6, melyben stacioner dramlds esetén a gm=allandé az aramcsé barmely
keresztmetszetében.

A folytonossag tétele stacioner esetben az ,,1” és ,,2” keresztmetszetek kozott:
Om,1= Jm,2
p1V1-Ar= p2:varAz
P1:qv,1= P2:Qv,2
Fentiben a térfogataramok: Qu,1 = V1-Ag
Qv,2 = V2'Az

A levegé slirlisége gaztérvénnyel a helyi p=1,2bar=120000Pa=pi=p, nyomas és a helyi T, ill. T, hémérséklet és R
ismeretében szamithato:

p1=p1/(R-T1) = 0,883971 kg/m3

P2=p2/(R'T2) = 1,120961 kg/m?

Az ,1” és,2” keresztmetszeteken a keresett mennyiségek szamithatok.

Az ,1” atlagsebesség: vi=qvi/ A1=4,77 m/s

A tdmegaram: Om=p1-V1-A1=p1-Qv,1= 13,26 kg/s = 47734,45 kg/h
A térfogataramok: Qv =Qm/ p2=11,82875 m3/s = 42583,51 m3/h
A ,2” atlagsebesség: V2= Qv,2/ A2= Om / (p2:A2) = 1,67 m/s
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4.FELADAT (8pont)
A benzinkuton egy autds a hatsé rakterében egy felil teljesen nyitott, L=2,5m hosszi, H=1m magas, W=1,8m széles
téglatest alaku tartalyt félig toltott benzinnel. Az autd allé helyzetében a benzin nyugalmi folyadékfelszine vizszintes
(1asd abra). FELTETELEK: idedlis kozeg ADATOK: g=10N/kg; poenzin=750kg/m?; po=10°Pa

L W

- > - >

nyugalmi folyadékfelszin nyugalmi folyadékfelszin

benzin benzi

KERDESEK:

A) Legfeljebb mekkora gyorsulassal indulhat el az auté menetirany szerint elGre, vizszintes Uton ugy, hogy a benzin
hatrafelé még éppen ne folyjon ki a tartalybdl? ama=?

B) Rajzolja be az abraba az A) kérdésben kiszamolt am. gyorsuldssal halado autd esetén a gyorsuld folyadékfelszin
alakjat és a nyomasgradiens vektort!

C) Szamolja ki a folyadékban ekkor érvényes legnagyobb tulnyomas értékét és jeldlje be ezt a pontot az dbraba is!

D)Mekkora er6 hat ekkor a tartaly hatfalara?

PLUSZ KERDES +5 pontért) Legfeljebb mekkora allandé sebességgel haladhat ez az auté a sajat R=12m sugaru
fordulékorén ugy, hogy a benzin még pont ne folyjon ki oldalra a tartalybol? viyex="?

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

A)A hidrosztatika alapegyenlete p/p+U=allandé alapjan a gyorsuld folyadék felszinének barmely két pontjaban mivel
azonos a po hyomas, igy a potencidl is azonos. Az eredé erdtér potencidlfliggvénye Ue = g:z + a-x . Ha az x tengely balra
(menetirdnyba) ill. a z tengely felfelé mutat, és az (x,z) koordinatarendszer xo=0m és zo=Om origdjat a tartaly L/2
félhosszandl a nyugalmi vizfelszin kozepén vesziik fel, akkor az amax gyorsulasra pl. oldalnézetben a gyorsuld folyadék
felszin bal alsé sarokpontban (,,1”: x;=+1,25m és z;= -0,5m) és a jobb felsd sarokpontban (,,2”: x,=-1,25m és z>= +0,5m)
felvett pontok koordinatdinak behelyettesitésével kapjuk:

821+ AOmax'X1 = 822+ Amax'X2

_ (z-zy) _ 05-(=05) _ 441 _ 2
Amax = (x1—%3) 10 (1,25—-(-1,25)) 102,5 = 4m/s

B)A legnagyobb tulnyomas a g. eredd térerGsségvektor irdnyaba mutatd gradp nyomasgradiens vektor irdnyaban a
vizfelszint6l (arra merGlegesen) haladva a folyadékban lévé legtdvolabbi pontban van. Ez az abran jobb alsé sarokpont
(,3”). Itt a tulnyomas a legegyszer(ibben a ,,3” pont folotti folyadékoszlop nyomdsa, tehat a vizfelszinen [évé (,,2”) pont
és a ,, 3" pont kozott felirt hidrosztatika alapegyenlete alapjan kaphaté meg:

| P3
P2iy, =Ry
p 27 3

Eszerint a (p3 — p,) tdlnyomads az 1m folyadékoszlop nyomasaval Apyg; max = (03 —P2) = (p3 —po) = p(Up — U3) =
pg(z, —z3) = 750-10- (0,5 — (—0,5) = 7500Pa értékkel egyenld.

C)A hatfalon ,,2”-bél (po) fentrél lefelé ,,3” (azaz po+7500Pa) felé linedrisan ng a tulnyomas: OPa-rél 7500Pa értékre, tehat
az atlagos tulnyomas a hatfalon ennek fele: Eml 411 = 3750Pa.

D)A hétfal mérete: Ansta=WxH=1,8 m2.
Itt az adott t id6pillanatban a nyomaskiilonbségbdl hatd er6: Fpsra = A_ptﬁl st1Anstfar =3750Pa - 1,8 m?= 6750 N

PLUSZ KERDES +5 pontért):
Hagyom még gondolkodni Ondket! Addig is: https://youtu.be/wsWn w9Ffpw?si=hikkcdQkpVD6kh9v



https://youtu.be/wsWn_w9Ffpw?si=hikkcdQkpVD6kh9v
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5.FELADAT (8pont)

Egy felll zart, p=4,5bar nyomdasu, H=10m

szintig vizzel toltott tartdlyhoz alul két
kilonb6z6 atmérdjli, azonos hosszusagu, ¢° e \

vizszintes tengely( szakaszbdl all6 csGvezeték — v
csatlakozik. A cs6végen |év6é goOmbcsap o Ig IA
teljesen nyitott dllapotban van, stacioner | — -
aramlasi éllapot. H —
Z . s . . ; s . — p @d
FELTETELEK: idedlis kzeg; stacioner draml3si ] 1 @A) “d,
allapot; Atrtay>>Acss; az atmeneti idomok és a — X — — Y ;a\
********************* iy —— —

gdmbcsap hosszusdga elhanyagolhatd; a _ _ Y )
gdmbcsap be- és kidramlasi keresztmetszete \—/L L L, Po
azonos a csatlakozé csGével. (Az abra nem >\<

méretaranyos.)

ADATOK: po=10°Pa; p=1000kg/m?; d1=50mm); d>=25mm; g=10N/kg; L1=20m; L,=20m; [,=15m

KERDESEK:

A)Szamitsa ki a viz cs6végi kidramlasi sebességét!

B)Szamitsa ki a viz ,A” pontbeli statikus, dinamikus és 6ssznyomdasat!

C)Szamitsa ki, mekkora lenne a cs6végi kidramlasi sebesség, ha az ,,A” pontnal egy 90° kénydkidomot épitenénk !
be a vezetékbe, tehat az,, A” ponttdl kezdédben a csévezeték a fliggblegesbe fordulna! -'Q

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

A)A tartdly folyadékfelszin egy pontja (,,1”) és a kidramlasi keresztmetszetben felvett (,2”) pont k6z6tti aramvonalon
felirva a Bernoulli-egyenlet megadott feltételeknek megfeleld alakjat:

p p
p1+ EV%’ +pgz; =p, + EV% +p9z;

Kapjuk a kidaramlasi sebességre
2(pt — po) 2(450000 — 100000)
v, = J + 2gH = 1000

B)A folytonossag tételét a kilépési ,,2” és az ,A” pont kozo6tt felirva kapjuk az ,,A” pontbeli aramlasi sebességet:

+2-10-10 =+v700+ 200 = 30m/s

A, d,\° 1
VA:VZE=V2<d_1) =3O-Z=7,5m/s
Az ,,A” pontban a dinamikus nyomas:

p , 1000_
Pa,din = EVA = 77,5 = 28125Pa

Az ,,A” pontbeli statikus nyomas pl. az ,,A” pont és a ,,2” pont kdzo6tti dramvonalra felirt Bernoulli-egyenletbél kaphato:

p p
Pa+5Vi+pgza =p2 +5V5 +pgz,

2 2
Fentit za=z; felhaszndldsaval az ,A” pontbeli keresett pa=pa st statikus nyomasra rendezve kapjuk:
P, P, 1000 _, 1000 _ _,
Pa = Po +§V2 —EVA = 100000 + > 30% — > 7,5¢ = 521875Pa

Az ,,A” pontbeli statikus nyomast pl. a tartdly folyadékfelszin és az ,A” pont koz6tti dramvonalra felirt Bernoulli-
egyenletbdl is megkaphatjuk:

p p
pe + EV? + P9z = Pa +EVE +pgza

Fentit H=z+-za és vt=0 felhasznaldsdval az ,,A” pontbeli keresett pa=past statikus nyomasra rendezve kapjuk:
Pa = Dbt + pgH — gvj = 450000+ 1000-10-10 — @7,52 = 521875Pa
Az ,,A” pontban az 6ssznyomas:
Pas = Past + Dadin = DPa + g\ci = 550000Pa (ami = p; + pgH)

C)A tartaly folyadékfelszin (,,1”) és az Uj (cs6tengelyhez képest z,, = 25m magassdgban 1évs) kidramlasi
keresztmetszetben felvett (,,2*”) pont kozotti aramvonalon felirva a Bernoulli-egyenletbél a kidramlasi sebesség:

2(pe — 2(450000 — 100000
V2*=\/w+29(21—22*)=\] ( 1000 )+2-10-(10—25)=\/700—300=20m/s
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6.FELADAT (8pont)

Az 3brdn ldthaté vizszintes
tengelyl dridsfecskend6ben viz
van. A megfigyelt t id6pillanatban
Vdugattya=0,1m/s értékl a dugattyl ==
sebessége, és  Qgugattys=1m/s?.
értékd a dugattyd gyorsulasa. A
kills6 tér nyomasa a dugattyu | i
kiils6 (bal) oldalan és a fecskend6 | L =0 ~0

kidramlasi keresztmetszetében is

po=10°Pa értékl. FELTETELEK: Idedlis kozeg. A @D atmérdjl és L hosszUsagu szakasz utdni dtmeneti idom
(konfuzor) hossza és a ¢d atmérGjl cs6vég hossza az L hosszusaghoz képest elhanyagolhatdan kicsiny.
ADATOK: L=1000mm; @D=50mm; gd=5mm, p.iz=10°kg/m?; po=10°Pa

KERDESEK: A)Mekkora ekkor a szabadba kidramld vizsugar sebessége és gyorsuldsa? vii=? aki=?

ad
dugattyt oD Pviz ! Vki

......................................... L [ — - -

A
Adugattyt Po  axi

qugattyll

po

B)Mekkora ekkor a dugattyu belsé felliletén a nyomas? Pdugattyd =?
C)Mekkora Fq4 erével kell hatni ekkor a dugattyura? Fdugattya =7

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

A) A folytonossag tétele a dugattyu és csGvégi kidaramlasi keresztmetszet kozott sebességekre, illetve gyorsulasokra:

Adugattyﬁ D\? 50 2 2
Vki = Vdugattyu T = Vaugattyi (E) = Vdugattya (?) =0,1m/s-10° = 10m/s
L
Adugatty' D 2 50 2
Api = adugattyﬁA—k_u = Gaugattyn (E) = Qaugattyn (?) = 1m/s?-10? = 100m/s?
i

B) A t idGpillanatban az instacioner aramlasi allapotra felirt Bernoulli-egyenlet az ,,1” pont (dugattyu belsé felszine) és
»2” pont (cs6végi kidramlasi keresztmetszet) koz6tti aramvonalon az aldbbi:
2
P, P, ov
PrtoVitp g zi=pt+ovitprg-ztp- | o7ds
2 2 at
1

v

20 . ” p ..
Itta (p - fl Edi) tag, azaz az ,1” és ,,2” pontok kozotti folyadék gyorsitasahoz sziikséges tobbletnyomas kiszamitasahoz

a feltételek szerint adott, hogy az atmeneti idom (konfluzor) és a d atmér6jli révid szakasz hossza az L=1m hosszhoz
képest elhanyagolhatéan kicsiny. Tehat az instacioner tag csak a D atmérGjl és L hosszU csGszakaszban lévé
folyadéktdmeg gyorsitasahoz sziikséges tébbletnyomasbdl (p * agygattyq * L ) szarmazik:

2 1 1 2
dv dv dv dv
p- §d§=p-f§d§+p-jad§+p- fadﬁzp'adugattyﬁ'l“l'o‘l'o:p'adugatty(l'L
1 1 1/ 1"

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, de a vizszintes cs6tengely esetén z=0m mindenhol, igy nem befolyasolja
eredményiinket.

”1” ”2”
p [Pa] pa=? (p1=?) po=100 000Pa
v [m/s] v1=0,1m/s v,=10m/s
z [m] Oom Om

A Bernoulli-egyenletet a keresett nyomasra rendezve, behelyettesités utan kapjuk:

p p
P1 =Do +§-v%+p-a1-L—§-v%
p, = 100000 4+ 50000 4+ 1000 — 5 = 150995Pa

C) A dugattyt kilsé (po) és belsé (p1) oldalan a nyomaskiilonbség ismert, azaz szamithato:
Ap = p1- po=150995Pa — 100000Pa = 50995Pa

A dugattyu keresztmetszete:  Agugattya = D?*/4 = 0,05+ 0,05 /4 = 0,001963m?

A szikséges erd: Faugattya = AP-Adygattys = 50995 - (0,05- 0,05+ w/4) = 100,13 N




