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1. FAK. NEV:........... MEGOLDAS................. NEPTUN kéd:...................

Alirds:............... SIMuoeeeeeen, ULOHELY sorszdm...............

ZH-M PONTSZAM:>50p / D

[Toll, fényképes igazolvény, szdmoldgépen kivill més segédeszkdz nem hasznalhatd!]

| 1. FELADAT (elméleti kérdések) (10pont = 10 X 1pont, csak a tokéletesen jo valasz ér 1-1 pontot) ‘

1.1) irja fel a folyadékokra vonatkozé Newton-féle viszkozitasi térvényt a szégdeformacio-
sebesség segitségével! Adja meg a kifejezésben szerepl6 minden mennyiség nevét és
mértékegységét is!

ay .
T=HG =RV

. ]
T: csUsztatofesziltség [Pa] — u: dinamikai viszkozitas [kg/(ms)] YV = a—y: deformacioseb. [rad/s]
t

1.2) Cseppfolyds kozeg (pl. olaj) viszkozitasa a h6mérséklet névekedésével...

A) csokken B) né C) nem valtozik

Légneml kozeg (pl. levegd) viszkozitdsa a nyomas novekedésével...

D)  csokken E) né F) nem valtozik

1.3) Egy skalar mennyiség, mint pl. a p(r,t) slrlség teljes megvaltozasa felbonthatd un. lokalis és
konvektiv megvaltozasok dsszegére. Karikdzza be a helyes kifejezés(ek) betdjelé(i)t!

A) op _dp , dpor B) dp _ 0dp , dpor
ot dt or dt dt 9ot Or dt
dp ap dp ap
C — = — rad D) —=— radp - v
) =5 Tgradp ) -, =5, tgradp-v
1.4) Egy elemi folyadékrész lokalis gyorsulasa az alabbi 6sszefliggéssel irhato fel:
ov or
A a,, == B)a;,, =—
dv or
C)a,,=—=— D)a;,, =D -
) ok or ot ) Qo =DV

1.5)Karikazza be a jo vdlasz vagy valaszok(ok) bet(ijelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:
ap dp .
A J, 5;dV+ ], pvdA=0 B) —+div(py) =0

Q)L+ div(py) = 0 D) [, Zav + |, div(pw)dV =0
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1.6) Az aladbbiak kozul mely(ek) a nyomasgradiens vektor tulajdonsaga(i)? Karikazza be a helyes
valasz vagy valaszok betdjelé(i)t! A nyomasgradiens vektor...
A) ...anyomas legrohamosabb csokkenésének irdnyaba mutat.
B) ... a nyomads legrohamosabb csokkenésének irdnydra merdleges.
C) ..anyomas legrohamosabb novekedésének irdnyaba mutat.
D) ...anyomas legrohamosabb névekedésének iranyara merGleges.

1.7) Melyik aldbbi dramldstani fogalmat definidlja a kovetkez6 mondat? Karikdzza be a helyes
valasz vagy valaszok betdjelét!
»Egy adott folyadékrész egymdst kévetd idbpillanatokban elfoglalt térbeli helyzeteit Gsszekotd
gorbe.”

A) paélya

B) aramvonal

C) nyomvonal

1.8)Egészitse ki a Bernoulli-egyenlet alabbi hidnyos alakjat helyesre! Feltételek: idedlis kozeg
instacioner aramlasa, csak a potencidlos nehézségi erétér hat, az ,1” és ,2” pontok egy
adramvonalon helyezkednek el. Kérem, adja meg minden On 4&ltal beirt mennyiség nevét és
mértékegységét is!

Mennyiségek neve, mértékegysége: v[m/s] sebesség vektor; g [N/kg] térerGsség vektor nagysaga

2 2
azd+ p+VZ+ =0
at 2 P R

1.9)Karikazza be a helyes valasz vagy valaszok betijelét! Adott s(ir(iségl (p) levegs kdzeg stacioner
aramldsaban egy adott aramvonal adott pontjaban a v sebességvektor és a pontbeli érint6 gomb
sugara (0<R<ee) ismert nem zérus érték({i. Az Un. természetes koordinatarendszerben felirt Euler-
egyenlet szerint, az er6tér hatdsat elhanyagolva, a nyomasgradiens normalis irdnyd komponensét
ismerve kimondhato, hogy...

A) ... az érint6 kor kdzéppontjabdl sugariranyban kifelé haladva a nyomas né.
B) ... az érint6 kor kdzéppontjabdl sugariranyban kifelé haladva a nyomas csokken.
C) ... az érint6 kor kozéppontja felé sugdriranyban befelé haladva a nyomas né.

D) ... Z—Z > 0.

1.10) Karikdzza be a jé valasz vagy valaszok bet(jelét! A g=—g,k térerGsségvektorral jellemzett
potencidlos nehézségi er6térben egy nyugalomban Iévé p=all. slrliségl folyadéktér két, térben
eltér6 helyen, de egymassal azonos z;=z, koordinatdju P1(x1;y1;z1) és Pa2(Xz;y2;22) pontjara igaz(ak) az
alabbi allitas(ok):

A) p1#p2

B) U1 = Uz

C) A két pont izobar szintvonalon (szintfeliileten) helyezkedik el.

D) Egyik el6z6 valasz sem helyes.
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2.FELADAT (8pont) A @D,=40mm &tmérsjl tengelyt allandé n=9600
percenkénti fordulatszammal forgatjuk. A tengelyt egy W=30mm hosszusagu
és ID,=80mm kuils6 atmérgjld allé csapagyhaz veszi korll. A tengely és a «
csapagyhaz kozott [év6 S=0,01mm méretd rést allandé 800kg/m? siir(iségii és
allando 0,001kg/(m-s) viszkozitasu kendolaj tolti ki. Sl a
FELTETELEK: stacioner allapot, vékony résben a sebességprofil linearis, az olaj
newtoni folyadéknak tekinthetd. o
KERDESEK: Hatdrozza meg a résben ébredd csusztatéfesziiltséget, az ebbdl /]\
adédd  atlagos  kerlleti er6t, a  veszteség-nyomatékot  és
veszteségteljesitményt!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast) olaj
Fordulatszam: n = 9600 ford/perc = 160 ford/s
Szogsebesség: o =2-7w-n =1005,31 1/s
Kerileti sebesség: Vier= R1-® = 20,106 m/s
ahol R1=D1/2=40mm/2=20 mm =0,02 m
Csusztatéfesziiltség: T = ua—y = u%

’ ot — or ’
ahol OVier = Viker- 0 = Vier = 20,106 m/s
és or=5=0,01 mm=10"m
mivel a dinamikai viszkozitas: u =0,001 kg/(m-s)
Ezekkel a csusztatofesziiltség: 1 =2010,62 Pa

W

A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdje Diszép = D1#S =40 mm + 0,01 mm = 0,04001 m

azaz a kozépsugar Risz¢p = Dikozep/2 = 0,020005 m

A nyirt folyadékfelszin a résben egy hengerpalast felllete:

Apatsst = Diorsp W = 0,003770853662 m’

Atlagos kerdileti erd: Fier= T-Apaisst = 7,58175 N (=7,6 N)
Veszteség-nyomaték: Myeszt = Frer'Rksz¢p = 0,151673 Nm
A csapagy veszteségteljesitménye: Pyesst = Myeszr@ = 152,478 W (=152,5 W)

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban Iévs eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbol nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérnéki
szempontbol ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott

végeredménnyel is elfogadom.
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3.FELADAT (8pont) Az abran lithaté hélégfuvé un. ftdszal
aramcsének tekinthets: csak az A;=50cm?’ belépé és az
A,=25cm®  kilépS  keresztmetszetén  nyitott. A
hélégfuvéban |évé flit6szal a beszivott t,=17°C levegébt
t,=97°C-ra f(iti fel (R=287 J/(kgK)). A kidramld levegb

atlagsebessége ismert: V2 =20m/s.
FELTETELEK: stacioner &llapot, a s(ir(iség kiszamitasanak
szempontjdbél a nyomas mindenhol p, =10° Pa

értéklinek vehetd.

KERDESEK: Hatarozza meg a hélégfuvé be- ill. kilépd
keresztmetszeteiben a térfogataramokat, a belépé
levegl atlagsebességét és a tomegdramot!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

A hélégfuvd dramcsének tekinthetd, ahol a tomegaram qn=4allandé az aramcsé barmely keresztmetszetében. A
hémérséklet valtozdsa miatt a slrliségvaltozas nem elhanyagolhatd! Ap>5%, igy p=allandd! A folytonossag tétele igy
stacioner esetben:
P1V1-AL= P VarAy
P1:Qv,1= P2:Qv,2

Ahol a térfogataramok: Qv = V1'Ag
Qu2 = VoA,

A leveg@ slir(isége gaztorvénybdl: py=p1/(R-Ty) = po/(R-T;) = 1,20149 kg/m® (felesleges kiszamolni!)
p2=P2/(RTy) = po/(R-T,) =0,94171 kg/m® (felesleges kiszamolnil)

17 2"
A[m’] 50-10*=0,005 25-10=0,0025
t[°C] 17 97
TIK] 290 370
p [Pa] 10° 10°
p [kg/m’] 1,201489847 0,941708259
(felesleges kiszamolnil) (felesleges kiszamolnil)
v [m/s] =V, Po/ prrAs/ A= 20 m/s (ismert)
=v,+(T1/T,)(A/A1)=7,6316 m/s
ayv [m’/s] Qv,1 =V1-A;=0,0381578 m’/s Qv,» =V,-A,=0,02 m’/s
av [m°/h] 0,0381578-3600=137,4 m°/h 0,02-3600=180 m>/h
dm [kg/s] P1Vi-Ar= pr-V-A,=0,045846323=4,585-10 kg/s
am [kg/h] 0,045846323-3600=165,05 kg/h

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban Iévs eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbol nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérndki
szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredménnyel is elfogadom.
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4.FELADAT (8pont) Az abran lathaté két fuggdleges tartaly,

melyek alul egy csGvel 6ssze vannak kotve. A baloldali tartaly zart

fedelli (tartdlynyomas: p;), a jobboldali p,=10°Pa nyomasra nyitott

szabadfelszind. A tartalyokban alul viz, felette olaj van, melyek jelen

helyzetiikben nyugalomban vannak. A olaj fels6 folyadékfelszinei a

két tartdlyban azonos z magassagban vannak. Feltételek: idealis

kozeg, stacioner allapot, az abran lathatd elrendezésben a nem

keveredé folyadékok nyugalomban vannak.

ADATOK:

g=10N/kg; po=10°Pa; p,,;=1000kg/m’; p,.,=800kg/m>

Hi=1m; H,=3m; H3;=8m; AH=1m

KERDESEK:

A)Hatdrozza meg a baloldali tartdly nyomasat! p=?

B)Hatdrozza meg a tartalyok aljan 1évé ,,A” és ,,B” pontbeli
nyomadsokat! pg=?; pa=?

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

A)

Vegyink fel az ,A” pont z magassagaval azonos magassagban, azonos
folyadékban lév§ ,,C” segédpontot a jobboldali tartdlyban! Megtehetjik,
hiszen ez a két pont azonos s(ir(iségti folyadékban (vizben) van,

kozeghataron nem kell athaladnunk, hogy ,,A” pontbdl a ,C” pontba jussunk.

Hidrosztatika alapegyenletébdl kovetkezéen:
Ipn=1c
Ua=Uc
Pa=Pc

prt+ polaj'g'(H3+AH) + pviz'g'Hl =pPot polaj'g'H3 + pviz'g'(AH+ Hl)

Ezt rendezve p;-re kapjuk:
Pr=pot (pviz'polaj)'g'AH

pr=10°+ (1000-800)-10-0,01 = 102 000Pa

B)
pa=prt polaj'g'(HS"'AH) + pviz'g'Hl
Pe= Po+ Polaj'8-H3 + Puvi8H2

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbol nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérndki
szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel

végeredmeénnyel is elfogadom.

pa= 102 000 Pa + 800-10-(8+1) + 1000-10-1 = 184 000 Pa
ps =100 000Pa + 800-10-8 + 1000-10-3 = 194 000 Pa

\V/ pPr Po \V/
H3 polaj
polaj
\VA
AH
\VA
A Puiz H1 Pviz
2 / o C
—5

H.

kapott
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5.FELADAT (8pont) 0t baratja elutazott 6tfelé (lasd
aldbbi helyek). Mind az 6ten az alabbi hotelekben pont
egy-egy 10. emeleti szobat kapnak. A hotelek
foldszintjének z;=0m tengerszint feletti z[m] magassagai

ismertek: Zi

Nepal Hotel Kathmandu 1298 m
Zimbabwe Hotel Harare 1480 m
USA Hotel Denver 1625 m
Svajc Hotel Alpine 1700 m
Mexiko Hotel Tequila 2216 m

Tudjuk, hogy a hotelek emeletei mindenhol 3m magasak.
Egyikik a mellékelt képet, a sajat 10. emeleti hotelszoba
ablakdbol készitett fotot kiildi Onnek a mai fak-zh-ra biztatasul. Tudja, hogy az okostelefonjara mindenkinek
fel van telepitve az Y41 ,izoterm atmoszféra” nevl ingyenes app, amely a GPS és |.S.A. adatok alapjan a helyi
p[Pa] légnyomast kiszdmitja és Ot tizedesjegy-pontossaggal rateszi a fotd bal alsé sarkara.

ADATOK: Az I.S.A. (Int.Stand.Atm.) adatok: po= 101325 Pa; T,=288 K; R =287 J/(kgK); g=9,81 N/kg
KERDES: Izoterm atmoszféra feltétellel szamitassal indokolja, honnan kiildte Onnek a fotét az egyik baratja!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

Izotermikus atmoszféra feltétel esetén a p=f(z) fliggvény ismert:
_9(z=20)
p(z) =p,-e FRlo
A fénykép alapjan ismert a p(z)=83240,33436 Pa nyomas értéke, ehhez keressiik a z magassagot.

Fenti alakot rendezve z-re kapjuk:
P _ 9z—2z)
Po RT,

In

azaz:

RT, p
z=——"rIn—
g Po
behelyettesitve:

287288  83240,33436
981 " 101325

z= = 1656,5m

Tehat a fotd z = 1656,5 m tengerszint-feletti magassagban késziilt valamelyik hotelben.

Barmelyik hotel 10. emeletén allva és a fényképezdgépet kb. 1,5m magassagban tartva a fotokészités tengerszint-
feletti magassaga z = z+10-3m + 1,5m = z;+ 31,5 m.

Ebbdl z; =z - 31,5m, vagyis z;= 1656,5-31,5 =1625 m,
azaz a baratja a fotét a Hotel Denver (USA) 30. emeletén készitette.

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban Iévs eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérndki
szempontbol nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérndki
szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredménnyel is elfogadom.



https://play.google.com/store/apps/details?id=hu.b5cumt.szaki.izotermatmoszfera
https://play.google.com/store/apps/details?id=hu.b5cumt.szaki.izotermatmoszfera&hl=hu
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6.FELADAT(8pont) Egy vizszintes tengelyl OD

ZD=100mm vizvezeték csGbe térfogataram-mérés

céljabdl egy Venturi-csovet (Jd=50mm) épitiink be. i L) %

Az ,1” és,2” keresztmetszetekben kialakitott statikus < ? \
nyomas megcsapoldsokhoz korvezetékekkel

csatlakozik a fligg6leges szdru, higannyal toltott U-

csoves manométer, mely az abran [dthaté mddon H
H=5m-rel alacsonyabban van a cs6tengelynél. A
manométeren  leolvasott  kitérés  értéke 10
higanyoszlopmilliméter, azaz Ahy=10mm.

ADATOK:p,,=1000kg/m?>; p,,=13600kg/m> g=10N/kg
FELTETELEK: ;1=0, stacioner aramlds. PHg

KERDESEK: Hatdrozza meg a cs6ben aramlé viz térfogataramat!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)
Alapegyenleteink:
I hidrosztatika alapegyenlete ="manométeregyenlet”
1. Bernoulli-egyenlet (csébeli ,, 1”->"2” pontok kdzott)
. folytonossag tétele (cs6beli ,1”->"2" keresztmetszetekre)

I.A manométeregyenlet az U-cséves manométer baloldali higanyfelszinének szintjére:
Pval = Pjobb
D1+ Poiz g H =02+ pyz* g (H—Ah) + pyy - g- AR
P1 =Pz = (Pug = Pviz) " 9 " Ah
Ezzel a statikus nyomaskiilonbség szamithato:

Py — D2 = (Pug — Poiz) * g - AR = (13600 — 1000) - 10 - 0,01 = 1260Pa

Il.A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

Pviz 2 Piz

PLt— Vit P g2 =Pt V54 Puiz g 2

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

”
” 1

112

p [Pa] ?

?

v [m/s] v,=? 11l. folytonossag tételébdl:
vo=vi(A/A))= vi-4

z [m] z;=0m

2,=0m

Ezzel paraméteresen a statikus nyomaskilonbség
Puiz

pr—p; = ";” -(3 —v3) = =5 v2(16 — 1) = 7500 - v}

A manométeregyenletbdl tudjuk, hogy P —p2 = 1260Pa

Melybdl az ,,1” pontbeli aramlasi sebesség v;=0,40988 m/s (=0,41 m/s),

igy a keresett térfogataram Qv,1= V1-A; = 0,003219174525 m’/s (20,00322 m*/s = 11,6 m*/h)

MEGJEGYZES: A megolddkulcsban 1év6 eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenGrzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérndki
szempontbol 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.




