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NEV: oo, MEGOLDAS. ..o .

PONTSZAM:=50p / D

| 1. FELADAT (elmélet = 10pont = 10 X 1pont, csak a tokéletesen j6 valasz ér 1-1 pontot)

1.1) irja fel a Newton-féle viszkozitdsi térvényt a szogdeformacid-sebesség segitségével! Adja meg
a kifejezésben szereplé6 minden mennyiség nevét és mértékegységét is!
dy
T=y-—
Hoae

T [Pa] csusztatofesziltség; v [rad] szogdeformacio; t[s] id6; p [kg-m'l-s’ll dinamikai viszkozitas

1.2) Sorolja fel az idealis k6zeg sajatossagait!

homogén

folytonos /kontinuum/

osszenyomhatatlan = inkompresszibilis/ (p=all.)

surlédasmentes (p=0)

1.3) Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Egy potencidlos erGtér térerGsség
vektora és az er6tér skalar potencidlja kozott az alabbi 6sszefiiggés all fenn:

A g = gradU B) g=-—-gradU

C)g = %g’radU D) g= —%gradp

1.4) Az alabbiak kozil mely(ek) a nyomasgradiens vektor tulajdonsaga(i)?Karikazza be a helyes
valasz(ok) betdjelé(i)t!
A nyomasgradiens vektor...
A) ..a nyomads legrohamosabb valtozdsanak irdanyara meréleges.
B) ...merdleges U=all. eredd er6tér potencial szintvonalra vagy szintfeliiletre.
C) ..anyomas csokkenés irdnyaba mutat.
D) ...hossza ardnyos a nyomasvaltozas rohamossagaval.

1.5) Karikazza be a derivalttenzor helyes alakjara vonatkozé jé valasz vagy valaszok betdijelét!

A) B) C)
Ove  Ovx  Ovx ovx Ovy Ovg vy vy dvg
ox 9y oz ox 9y oz 9x  ox  ox

Ovy 0vy Ovy
oy oy dy
lavx vy  0vy
0z 0z 9z

dvy dvy  0vy
9x  ay oz ax dy oz
Ovy  0vy  0Ovy [6vx vy BVZJ
ax 9y 0z 9x dy oz

dvx Oy vy

IS
I

Q:
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1.6)Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) bet(jelét!
A folytonossag tétel altalanos alakja:

A) 2+ div(py) = 0 B) Z+div(py) =0

C) % + div(pv) =0 D) % + div(pv) = 0

1.7) Egy elemi folyadékrész lokalis gyorsuldsa az alabbi 6sszefiiggéssel irhato fel:

dvor __or
A) Aok =535, B) @jor = 57
_ —
C) Qor = 5, D)aor =D-v

1.8) Az Euler-egyenlet levezetésekor hasznalt egyetlen feltétel:

A) 0Osszenyomhatatlan kozeg B) idedlis kozeg

C) surlédasmentes kozeg D) stacioner aramlas

1.9) Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok betijelét! A g=-g;k térer6sség vektorral jellemzett
potencidlos nehézségi erétérben egy nyugalomban lévé p=all. slirliségl folyadéktér két egymastol
kiilonb6z6 z koordindtaju P1(x1;y1;21) és Pa(x2;y2;22) pontjara igaz(ak) az aldbbi allitas(ok).

A) A két pont izobar szintvonalon(szintfellileten) vonalon helyezkedik el.
B) U;#U,

C) p1=p2

D) Egyik el6z6 valasz sem helyes.

1.10) Egészitse ki a Bernoulli-egyenlet alabbi hianyos alakjat helyesre! Feltételek: idealis kdzeg
instacioner aramldsa, csak a potencidlos nehézségi er6tér hat, az ,1” és ,2” pontok egy
aramvonalon helyezkednek el. Kérem, adja meg minden On 4&ltal beirt mennyiség nevét és
mértékegységét is! (Jeldlések: ds elmozdulds vektor, t id§, p nyomds, p s(irliség, z magassag-
koordinata)

2
0% s+ p+VZ+ 2—0
dt 2 P 2 gz =
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2. FELADAT (8pont)

Egy dceanjaré hajo P=80000kW

olgj

Osszteljesitményld  motorjanak  abrdan

lathaté JD=900mm atmérgjli f6tengelyét
N=28db azonos W=400mm hosszusagu
allé (dbran sraffozott) csapagyhdz veszi
kortl koncentrikusan. A tengely és a
csapagyhaz kozott |év6, sugdrirdnyban
S=0,3mm  vastagsagu rést  ismert
paraméter(  (800kg/m> s(irlségli és
1,25-10°m?%/s viszkozitasi) kendolaj tolti ki. A tengely

n=120ford/perc érték( 4dllandé fordulatszammal forog.

FELTETELEK: p=all., n=4ll., newtoni kdzeg, stacioner allapot, a /I\

résben sugarirdnyban linearis sebességprofil feltételezhets. ¢

KERDESEK:

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

MM

w

veszteségnyomatékot, majd adja meg az Gsszes csapagy motorteljesitményre vonatkoztatott relativ

veszteségteljesitményét is!

B) Hanyszorosara valtozik a veszteségteljesitmény téli indulds utdn, amikor a hideg olaj viszkozitasa tizszer

ekkora (1,25-10-4m?/s)? (Osszes tobbi paraméter azonos.)

MEGOLDAS
A)
fordulatszam: n=120 ford/perc=2 ford/sec
szogsebesség: ®=21tn=4n=12,5663706... 1/s
keruleti sebesség: Vier=R:® =5,654866776...m/s, ahol R=D/2=900mm/2 = 450mm = 0,450m
csusztatofesziltség: T = y% = y% =vp V’;er, ahol OVye= Vier - 0 = Vier 65 Or=5=0,3mm =3-10"m;
illetve a dinamikai viszkozitas u:v-p:1,25-10’5-800: 0,01 kg/(m-s).
Ezekkel: 1=188,4955592... Pa (=188,5Pa)

A nyirt folyadékfelszin a résben egy kozép hengerpalast felllete N=1db csapdgyra egy W=400mm széles és

D\ kozépatméréjl hengerpalast. A nyirt folyadék (rés)

kozépatmérgje: D=D+5=900,3mm = 0,9003m

kozépsugara: R= D /2=450,15mm=0,45015m
paldstfelilete: Ay=Dy-7:L=0,9003m-7-0,4m=1,131350346 m’
kerileti er6: Frer=T-A, =213,2545162... N
veszteségnyomaték: Myest=Frer' Rk =95,99652047...Nm
veszteségteljesitmény:  Pues;i=Myesi® =1206,327854... W
N=28db csapagyra: Puesst=28Pyesst =33777,17991.. W

_Preszt _ 338kW
Pmotor 80000 kKW

rel. veszt-teljesitmény: n = 0,000422214

B)

(1,13 m?)
(=213,3 N)
(=96 Nm)
(x1206 W)
(=33,8 kW)
(=0,042%)

A hideg olaj tizszeres viszkozitasa tizszeres veszteségteljesitményt jelent. (338kW, vagy n=0,42%)
Indoklds: A P veszteségteljesitmény a viszkozitdssal egyenesen aranyos (P~u).
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3. FELADAT (8pont) ftoszal

Az 3abran lathatd hdélégfuvé un. aramcsének
tekinthet6: csak az A1=25cm2 belép6 és az
A,=5cm”  kilépd keresztmetszetén nyitott. A
hélégfuvéban 1évd flitészal a beszivott t;=17°C
levegbt t,=97°C-ra f(iti fel. A kidramld levegd

atlagsebessége ismert: V2 =20m/s. Feltételek:
stacioner allapot, a sdrliség kiszamitasanak
szempontjdbdl a nyomas mindenhol p, =10° Pa @

értéklinek vehetd.
Adatok: R =287 J/(kgK))
KERDESEK: Hatdrozza meg a hélégfuvé be- ill. kilép6 keresztmetszeteiben a térfogataramokat, a
belépd levegt atlagsebességét, valamint a h6légfuvon ataramlo levegs tomegdramat!

MEGOLDAS
Folytonossag tétele nem allando slirliségli kozegaramlasra:
qm=a'||and6= p1V1A1=p2V2A2

A slirliség kiszamitasanak szempontjabol a nyomas mindenhol p, =10° Pa .

p1=po/(R-T1)=1,2015 kg/m’
p2=po/(R-T2)=0,9417 kg/m’>

keresztmetszetek

A;=25cm’=25-10"* m’

A,=5cm’=5.10" m?

Adat:

v,=20m/s

Keresett mennyiségek, behelyettesitések utan
Qu2=V2A,=107 m*/s

Om=p2V2A,=9,42-10" kg/s

qv,1= qm/p1=7,85-10'3 m3/s

V1= QV,1/A1=3; 14m/s
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4. FELADAT (8pont) / Y 2] © H I

A H=200m, nyitott tetejli kémény zp=0m

foldszinti szerel6ajtajanak A=0,5m° a

keresztmetszete. A kémény alsé betdplald

s =

szakasza zarva van, a Tp=450K=all. forrd

flistgdzoszlop a kéményben nyugalomban

van. A szintén nyugalomban [év8 kiils6

levegd T¢=260K=all. hémérsékletl, és H Tesall T=4ll. 5

2o=0m szinten a kiilsé nyomds po=10’Pa. i

—
-
1 —

mindenhol po=10°Pa vehetd. g=10N/kg,

R=287J/(kg-K). KERDESEK:

Feltételek: A slrlség kiszamitasahoz 1
g

A)Hatdrozza meg a kémény un. statikus

I

\

A \
\

huzatat, azaz a szerelGajtén kialakuld

1
? \

Apsear nyomaskiildnbséget! Apsse=?

B)Mekkora és milyen iranyd F eré hat
ekkor a szerelGajtéra? F=?

C)Rajzolja fel jellegre helyesen a mellékelt
diagramba a kéményen bellli és a kils6
térben a nyomas valtozdsat a magassag

fliggvényében! pg=f(z) és px=f(z)

Apstat

y 20=0
igﬁ:lggpa P <>Po
v,

betdp lezarva,

nincs ataramlas

MEGOLDAS

A H=200m magassagban a kémény kilépé keresztmetszetében (,,2” pontban) és kiviil a ”3” pontban
azonos a nyomas: P2=p3
A ,,3” pontban a nyomas a talajszinti kiilsé pg ismeretében szamithato:
P3=po—pk-g-H
A zp=0 szinten, de a kéményen bellli ,1” pontban: p;=p,—ps-g-H
Rendezve fentieket a statikus huzatra kapjuk: Apstat=pPo—pP1=(px—pPs)-g-H=1132Pa
Mivel az ajté kils6 oldaldn nagyobb a nyomas, mint belsén, az ajtéra haté eré
F=Apstat A= 566N
értékd er6 iranya a kéménybe befelé mutato.
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5. FELADAT (8p)

A vizzel toltott, ismeretlen p;
nyomasu zart tartalyhoz vizszintes
tengelyld egyenes cs@szakaszok
csatlakoznak. Az ,A” pontbeli
sebesség Va=5m/s ismert.
FELTETELEK: stacioner 4allapot,
1=0, p=3ll., Aqrsly>>Acss. A csEvégi
gombcsap teljesen nyitott, a be- és
kidramlasi  keresztmetszete d,
csGével azonos.
ADATOK: p,=10°Pa;
d,=50mm

g=10N/kg;

)
Pt

A
=

l @d,

H=10m;

Ly

—

-

X

L

Pviz=10’kg/m>  L,;=10m;

KERDESEK: A) Hatarozza meg a viz csévégi v; kidramldsi sebességet,

B) a p; tartalynyomast,

C) és az ,,A” pontbeli pao nyomast!

L,=10m;

La=7m; d;=100mm;

MEGOLDAS

A)inkompresszibilis kozegre vonatkozd folytonossdg tétel alapjan negyedakkora keresztmetszeten a

sebesség négyszeres: v,;=20m/s.

B)A tartaly vizfelszin és cs6vég kozott felirt

C)Az azonos magassagban [évg,A” pont és a cs6vég kozott felirt

pPat
alaku Bernoulli-egyenletet rendezve kapjuk: pa= 287 500Pa

p
£.v2

) = Po

petp g -H=po+
alaku Bernoulli-egyenletet rendezve kapjuk: p.= 200 000Pa

P

2

2
Vii

L2
Vi
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[ 6. FELADAT (8p) = M
ADATOK: Az |IS.A. (International Standard N
Atmosphere) adatok: po=101325Pa; T,=288K; 15001~ \
R=287J/(kgK), g=9,81 N/kg.
A Matraban a Kékes-tet6 magassaga 1015m. \\
\
KERDESEK: L \
A)Rajzolja fel jellegre helyesen a mellékelt
diagramba a p=f(z) fuggvények alakjat
po=allando és izoterm atmoszféra feltételekre
is a zo=Om tengerszint feletti (Om-1500m) I
tartomanyban és jelolje a Kékes-tet6t! C
B) A Kékes-tetén épitettek egy 180m magas )
tornyot. Kérdés: Fel tudunk-e maszni olyan ‘\
magassagba a tornyon, hogy a po=all. és az \
izoterm atmoszféra feltételek szerint
kiszamitott légnyomas-értékek kozotti >
kiildnbség elérje a Ap=1000Pa értéket? IGEN / Po p [Pa]
NEM valaszat szamitdssal indokolja!
MEGOLDAS
A)kérdés
_yz

mig izoterm atmoszféra feltétel esetén: p(z) = py - e KTo fiiggvény irja le (zold).

A nyomas értéke z=1015m; vagy még efolott +180m magassagban, és akdar 1500m magassagban is
kiszamithatéd mindkét feltétel esetére, de elég volt jellegre helyesen abrazolni a py azonos talppontbdl
egymast soha nem metsz4 egyenest és gorbét. (Iasd el6adas)

B)kérdés

Legfeliebb a torony legtetejére (zn.) tudunk felmaszni, tehat elég kiszdmolni, hogy
Zmax=1015m+180m=1195m magassagba felmaszva ott az dallandd sirlség feltétellel illetve az izoterm
atmoszféra feltétellel szamolt nyomasok kiilonbsége kisebb vagy nagyobb 1000 Pa értéknél.

A csoport
po=34ll. feltétel esetén: P(zmax=1195m)=86954Pa
izoterm.atm. feltétel esetén: P(Zmax=1195m)=87927Pa
Ezek kilonbsége: Ap=973Pa (<1000Pa)
Azaz a vdlasz NEM

tudunk felmaszni.




