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

1.1)Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betdijelét!
Az aldbbi A, B, C, D feltételeket a kiilonalld, egyenként, 6nmagukban 6nallé allitdsnak tekintve,
mely feltétel vagy feltételek esetén igaz a folytonossag (kontinuitas) tételének div(v)=0 alakja?

A)  stacioner dramlas B) Osszenyomhatatlan kozeg

C) surlédasmentes kozeg D) instacioner dramlas

1.2)Egészitse ki az Euler-egyenlet természetes koordinatarendszerben felirta alakjat helyesre!
Adja meg az egyenletbe minden On &ltal beirt minden mennyiség(ek) nevét és mértékegységét is!
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1.3) Tekintsik idedlis kozeg instacioner aramlasat egy olyan fliggéleges tengelyl cs6vezetékben,
melyben két, nem zérus nagysdgu és kilonb6z6 (A, és A,) keresztmetszetl és kilonb6z6 (L; és L)
hosszUsagu egyenes csGszakaszt egy elhanyagolhatd hosszu atmeneti idom (rovid konfuzor vagy
diffuzor) kot 6ssze. A csészakaszok a; és a, gyorsuldsaira illetve a v, és v, sebességeire felirt alabbi
Osszefliggések kozil karikazza be a helyes(ek) betdjelét!

A)  parAi=parA; B) prvicli=pvarls

C) p-al-L1= p'az'Lz D) p'Vlz'A1= p'VZZ'Az

1.4) Egészitse ki az impulzustétel alabbi hidnyos integral alakjat helyesre, ha egy 6sszenyomhatd,
surléodasmentes folyadékrészt koriilvevs , A” zart felllettel hatarolt ,V” térfogat teljes mértékben
tartalmaz egy szildrd testet. Adja meg a minden (On &ltal beirt hidnyzd) mennyiség nevét és
mértékegységét is!

0
a]ﬂ'!'dv +fy'p-(y'd4) = jp-g-dV —fp-d/_l —R
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1.5) Karikazza be a j6é valasz vagy valaszok(ok) betlijelét! Csak a teljesen j6 megoldas ér pontot.
Amennyiben szilard test van az ellen6rzé fellleten beliil, az impulzustételben szerepl6 ...
A) Az ,,R” alaku tag a folyadékrdl az ellendrzé feliileten belil |évé szilard testre hatd erd.

B) Az ,R” alaku tag az ellen6rz6 fellleten belil 1év6 szilard testrél a folyadékra haté eré.
C) A ,,—R” alaku tag az ellen6rzé fellileten belil 1évé szilard testrél a folyadékra hatd eré.

D) A ,—R” alaku tag a folyadékrdl az ellenérzé feliileten beliil 1évé szilard testre haté eré.
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1.6) Karikazza be a jé valasz vagy valaszok bettijelét! A valds kozeg altalanos mozgdsegyenlete:

av _ 41 av_ o1
Al =gt el B) w=gt, 44
av_ 1 av_ o1
O &=9-;%% D) w=g-,;94

1.7) Karikazza be a jo valasz vagy valaszok betiijelét! A Navier-Stokes egyenlet levezetésénél
hasznalt feltétel vagy feltételek:

A) u=dllandd B) p=4allandd

C) diw=0 D) u=0

1.8) Karikazza be a jé valasz vagy valaszok betdijelét! A Navier-Stokes egyenletben a surlédas
hatasat kifejezd tag az alabbi:

A)  +v-Av B) +v-Av

C) —v-Av D) +%-Av

1.9) Karikazza be a jé valasz vagy valaszok betdjelét! A Borda-Carnot idom nyomasveszteségét az
alabbi kifejezés adja meg:

A) Appc = g(vl - 172)2 B) Appc = g(vz - Ul)z

C) Appe =5 wf —v}) D) Appe =2 (v} —vd)

1.10) Karikazza be a jo valasz vagy valaszok bettijelét! Egy hidraulikai elem veszteségtényezdjének
altalanos definicidjat az alabbi kifejezéssel adhatjuk meg:

A) ( — Ap‘l’?éjszt B) Z — Apilzeszt
Pdin ADidestis
AP, Ap!

C) Z — - Dyaiss D) Z — Apveszt
Didealis Dyalss
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| 2. FELADAT (10p) instac. Bernoulli

A mellékelt abran lathato zart p,

(p:=2,8-10°Pa)  tartdly  aljgra  egy
elhanyagolhaté hosszlusagu flggbleges
cs@szakasz, majd egy allandé

keresztmetszet(i (Acss=10cm?) 6 | —_ —
csatlakozik az dbran lathaté médon. Acsé | _ — =
vizszintes szakasza 18m, ezt egy 2m hosszii | — — —|
fliggbleges szakasz kdvet, majd a csévégen E '.l' —

egy alapallapotban teljesen zart szelep ———

taldlhatd, mely kilép6 keresztmetszete a
csGével azonos.

ADATOK: pp=10°Pa;  p,;=1000kg/m? g=10N/kg; p=0; p=all; Awray>>Acss

KERDES: Mekkora a csévégi kidaramlasi sebesség abban a nyitds utdni to<t id6pillanatban, amikor a
gyorsulas ott pontosan a=5m/s*?

MEGOLDAS

Az instacioner kidramlasra felirt Bernoulli-egyenlet a tartaly vizfelszin ,t” és csévégi ,,2” kidramlasi pont kozotti
aramvonalon:

2
av
pt+g'vt2+p'g'2t =P +§'V%+p'g'22 +p'fa—;d§
t

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m a csétengelyben.

,.U'=tartaly vizfelszin »27="ki” =csOvég, a szelep utani

kidramldsi keresztmetszet
p [Pa] p=280 000Pa p>=po=100 000Pa
v [m/s] V=0 Vo= V= ?m/s (nyitas utani t
id6pillanat)

z[m] 7, =H=4m Z, =2m

A t” és ,,2” pontok kozotti folyadék gyorsitasahoz sziikséges tobbletnyomas, azaz a teljes ,,t”-,,2” aramvonalon a
o f:%dg tag kiszamitdsa egyszeri, hiszen egyrészt  Apnay>>Acs, masrészt az atmeneti idomok hossza
elhanyagolhatd, igy:

p-ff%dg:p-al "Ly
A cs6hossz pedig L=18m+2m=20m ismert.

A keresett sebességre rendezve:

B \/2-(pt—po+p-g-(zt—zz)—p-a-L)
Vi = P

103
Vi = V360 + 40 — 200 = V200 = 14,14m/s

\/2-(2,8-105—105+103-10-(4—2)—103-5-20)
Vki =
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3. FELADAT (10p) impulzustétel — N, 0=30°

Egy A;=0,03m’ keresztmetszetii csé végén egy dramlds
irdnyban szGkilé (A,=0,01m?, a=30°) kénydkidom van.
A cs6tengely a fliggbleges sikban van, és viz
(p=1000kg/m>)  aramlik ki  ismert  v,=30m/s
atlagsebességgel a szabadba. A kiils6 nyomas po=10°Pa
mindenhol.

FELTETELEK: p=0; p=all.; stacioner aramlds, a folyadékra
haté sulyer6 elhanyagolhatd, az idom tengelye a vizszintes
sikban fekszik.

KERDES: Hatarozza meg az idomra haté erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba az On altal felvett !
koordinata-rendszert és az ellenérzé feliletet! Ezek nélkil @ | = = = = = = = = = = = = =
megolddsa nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
ElGkésziiletek:
Folytonossag tétele: v; Aj=v;, A,, és A;/A,=3 ismert. Ez alapjan v;=10m/s, v,=30m/s.
A stacioner aramlasra vonatkozé Bernoulli —egyenletet felirva ,, 1” és ,,2” pontok kozé,
p p
PLtSVitp g m =t Vit gz
Adott feltételekre egyszer(sitve és rendezve a nyomaskiilonbségre,
p
p1—p2 =5 (Vi —v3)
behelyettesités utan adddik: p1-pp=500:(900-100)= 400 000 Pa.
Ezzel mindenhol ismertek a nyomadsok, sebességek, keresztmetszetek.

Az A, felvétele (lasd abra), valamint (X 9 ’ YT) iranyitottsagu koordinatarendszer felvétele az elsd 1épés.

A nyomas az A, —en mindenhol po., kivéve A; keresztmetszetet, ahol p;.
A sliriség allando.

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
poViA,sin30° = —R,

Ahol a nyomaseloszlasbol szarmazo eré x komponense: — fo pdA = 0, hiszen az A, feliilet normalisa y iranyu.
Az impulzustétel y iranyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
p1VvZA+p,viA,c0s30° = —f pdA—R,
Ay

Ahol a nyomaseloszlasbol szarmazo eré y komponense: — fo pdA = —(p1 Ay — pod1) = —(p1 — Po) A

A hat6 eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya Kiszamithato,
felrajzolhato.
R, = —p,v35A,sin30° = —1000 - 900 - 0,01 - sin30°
R, = p1VEAL+p,vEA,c0830° + (p; — po)A;, = 1000100 - 0,03 + 1000 - 900 - 0,01 - cos30°
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| 4A. FELADAT (10p) aramlasba helyezett testre haté er6
KEREM, VALASSZON!
Vagy ezt a 4A jeliit, vagy a kovetkez6 lapon lévo 4B
feladatot oldja meg! Ha mindkett6t megoldja,
mindkettét kijavitom, igy + pontot érhet.

Az alabbi dbrdn egy cabrio személyauté (Mercedes-Benz E-Class Cabriolet) lathatd. Az autd
szélcsendben, dllanddé  vn,=216km/h  sebességgel, egyenes Uton elérefelé  halad.
Ellendllastényezbje cabrio (teté nélkili) kivitelben 0,35 értékd, felhajtéer6-tényezéje pedig +0,25
értékd. Az auté aramlasra merdéleges vetileti (Un. referencia) keresztmetszete Aref=2,11m2;
Adatok: pie,=1.2kg/m’

KERDESEK:

A)Szamitsa ki az aerodinamikai ellendllaserét és a felhajtéerét!

B)Ha a sof6r becsukja a vaszontet6t, akkor az ellenallastényez6 0,32 értéklre csokken, ugyanakkor
a referencia keresztmetszet 2,25m%re né, az autdéra hatd ellendlldserd pedig 5%-kal csokken!
Mekkora lesz ekkor az autd sebessége?

MEGOLDAS

Lasd el6adasjegyzetiikben, tankényvben. (11. fejezet)
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| 4B. FELADAT (10p) aramlasok hasonldsaga
KEREM, VALASSZON!
Vagy ezt a 4B jellit, vagy el6z6 lapon lévo 4A feladatot
oldja meg! Ha mindketté6t megoldja, mindkett6t
kijavitom, igy + pontot érhet.

Egy Uszd kéz 1:1 méretardnyu modelljén aerodinamikai paramétereket (pl. ellenallaserd) kell
meghatdroznunk, viszont nincs vizcsatorna a laborunkban, csak szélcsatorna. Olyan, a kéz kordli
aramlashoz hasonlé dramldsi kortilményeket kell biztositanunk a mérés soran, mint amikor az Uszé
keze az Uszomedencében nyugalomban 1évé vizben éppen v=1m/s sebességgel mozog a vizsgalt
idépillanatban. Ez a v megflvasi sebesség vehet6 a vg jellemz6é sebességnek, mig a kéz korili
aramlasra jellemz8 hosszlépték lo=0,1m. KERDESEK:

A)Mely hasonldsagi szam azonossagat kell biztositani? Indokolja valaszat!

B)Mekkora megfuvdsi sebességet kell beallitani a szélcsatornaban, hogy a valésaghoz hasonld

aramlast hozzunk létre a modell kéz koril? Valaszat szamitdssal indokolja!

ADATOK valés modell

Megnevezés mértékegység viz leveg6

stiriiség kg/m? 1000 1,184
hémérséklet °C 18 21

viszkozitas kg/(m-s) 107 18,4-10°
megfuvasi sebesség m/s 1 ?
erotér térerdsségvektora N/kg 9,81 9,81
légkori nyomas Pa 100 453 99 870
MEGOLDAS

A)A kéz koruli dramldsban a tehetetlenségi és a surlédd er6k dominalnak, igy a Reynolds-szdm
azonossdag a hasonldsagi feltétel a vizbeli valds (,V”) és a levegSbeli modell (,M”) aramlas kozott.

B) Reyaiss = Reyoden

Vowaiss " Loales _ Vomodell lomodeut

Vyalés Vimodell

Az M=1:1 méretarany esetén a jellemz6 hosszlépték azonos, igy :

Hmodell 18,4-107°
_ Vmodell Pmoden _ . 1,184 m
VO,modell - VO,valos vals - VO,valos Upalbs - 10_3 - 15,54 S
Pvalss 1000

Lasd el6adasjegyzetiikben, tankdnyvben. (dramlasok hasonlésaga témakor)




AT01-AKM1 ARAMLASTAN (DR. SUDA J.M.) 2. FAKZH K155 2017.12.05. 18:15H-19:45H (90MIN)

5. FELADAT (7p) hidraulika Po

Az abran vazolt olajozé berendezés egy olajtartalybdl és egy — —
Jd=5mm csébdél all. Alul a nyitott csévégen v,;=0,08m/s elGirt
allandé kiaramlasi sebességet kell biztositunk egy gép
megfelel6s olajkenéséhez. Az olajtartaly fels6 szabad
folyadékfelszine és az alsé cs6évég is po=10°Pa nyomadsra
nyitott. A c¢sé dramldsi veszteség szempontjabdl L=10m
hosszu egyenes cs6nek tekinthetd, a tartalybdl csébe valé
belépés vesztesége elhanyagolhato.

FELTETELEK: stacioner dramlas, p=all., u=all., A>>As

ADATOK: po|a,-=800kg/m3; vo|aj=10'4m2/s; g=10N/kg
KERDESEK:

A)Szamitsa ki az el6irt sebesség esetére a Reynolds-szam (Re), a csGsurlédasi tényezd (L) és a cs6
nyomasveszteségének értékét! (Ap’css)!

B)Szamitsa ki, mekkora h magassagkilonbség sziikséges az elbirt sebesség biztositasahoz! h=?

MEGOLDAS
_VO'lO'p _Vcs(i'dcs(i'p _Vcs(i'dcs(i
Re = = =
u u 4

Re=4 (laminaris)

64
A=—=16

Re .
Apgss = 5 v*~2=81920Pa

A tartaly olajfelszin (,,1”) és a kilépd keresztmetszet (,,2”) d&ramvonal Ap’ surlodési veszteségeit
figyelembe vevo kibovitett, un. veszteséges Bernoulli-egyenlet az alabbi alakban irhato:

p p p ,l
PLtoVitp g zm=patovitprg ztoviod

Itt po=p1=p2, €s a tartaly felszinen vi=0m/s. A keresett mennyis€ég h=z:-z,, minden mast ismeriink,
tehat h-ra rendezhetd.

_P.2 L
pg- (21— 2) —EVz(l +a/1)
l
, EvE(1+44) v arly
p-g 29 d
hA:lO,24m
Megjegyzés: A példdban megadott vo|aj:10’4m2/s irrealis kinematikai viszkozitas a fenti irrealis

eredményekre vezet! EZ az érték a dinamikai viszkozitas po|a,-:10’4kg/(ms).

Lasd el6adasjegyzetiikben, tankdnyvben. (hidraulika)




