ARAMLASTAN 2. FAKZH (2021 TAVASZ)

ARAMLASTAN FAKULTATIV ZARTHELYI
Modositott bekiildési hataridé!
KEREM, FIGYELMESEN OLVASSA EL AZ ALABBIAKAT!

Bekiildési hatarid6: 2021.05.17. hétfé 12:00h
Bekiildés maddja: 1db PDF, emailen: ,,sudajenomiklos@gmail.com” cimre.

A feladatok megoldasait allé A4 lapokra készitse el 6nalléan, kézirassal, tollal.

Nem elég az adott pl. képlet, vagy végsé kifejezés leirasa és a végeredmény kozlése.
A megoldas menetét és az elvégzett |épéseket is magyardzza roviden.

Torekedjen az olvashaté kézirasra, és a rendezett, kovethetd kiilalakra!l

Legalabb az elsé oldalon szerepeljen:

- néy, alairds, NEPTUN kod
Kérem, hogy minden lapon szerepeljen:

- afeladat sorszama (a feladatot és az adatokat nem kell leirni!)
- hatobb oldalra dolgoz ki egy adott példat, akkor ne feledje jel6Ini, hogy folytatja a megoldast!
- abrat akkor rajzoljon, ha az sziikséges a megolddsanak értelmezéséhez!

Bekiildés el6tt minden oldalt fotdzzon le vagy szkenneljen be megfelel6 fényben, feliilrdl, az allé A4 lapként,
minél élesebb legyen a kép stb. és egyetlen PDF fajlt hozzon |étre, melyben az 6sszes beadandd oldal megfelel
sorrendben van.

Kérem, hogy egyetlen PDF fijlt kiildjon be, és csak a gmail cimemre kiildje el!
A bekiildend6 filenév:
,BMEGEATARAM_2021t_2fakZH_VEZETEKNEV(NEPTUNkéd).pdf”
legyen!

A fakultativ zarthelyi bekiildésével elfogadja, hogy a bekiildés tényét egy nyilatkozatnak tekinthetem arral,
hogy On a feladatokat onalléan oldotta meg, nem vette igénybe senki mas segitségét. Ha ennek
ellenkezgjérél megbizonyosodom, akkor a részben vagy teljesen azonos, masolt sth. feladatmegoldasok
esetén a beadott zarthelyit nem értékelem. Hatarid6 utan bekiildott dolgozatot sem értékelek.

J6 munkat!

Dr. Suda Jené Mikldés adjunktus, tdrgyfelelos
Aramldstan Tanszék / GPK / BME

A FAKULTATIV ZH FELADATOKAT A KOVETKEZO OLDALAKON TALALIA




ARAMLASTAN 2. FAKZH (2021 TAVASZ)

1)FELADAT (max.5pont+3pluszpont) (EIm. tesztek: 5 X 1pont. Csak a teljesen jé valasz ér 1 pontot.)

‘ Az alabbihoz hasonlé sajat tablazatba irja be a tesztek megoldasat! Pl. jel6je X-jellel a jo valasz(oka)t.

A B C D E

1.1.TESZT
1.2.TESZT
1.3.TESZT
1.4.TESZT
1.5.TESZT
+1.6.TESZT

1.1) Jeldlje a visszakiildendé tablazatban a helyes valasz(ok) betiijelét! Az 6ssznyomas, a statikus nyomas és dinamikus nyomas
illetve a kozeg siirlisége és az aramlasi sebesség kozott az alabbi 6sszefiiggés(ek) all(nak) fenn.

A) Pain = Ds — Pst

B) Pain = §V2

Q) pst = SV

D) ps = Pst — Pain

E) Ps = Pain — Pst
1.2) Jeldlje a visszakiildend6 tablazatban a helyes valasz(ok) bet(ijelét! Mely személyhez kothetd leginkabb az alabbi megallapitas:
»Surloddsmentes /1=0/ k6zegben érvényesség nem keletkezhet, és nem tiinhet el.”

A) Claude-Loise Marie Henri Navier

B) Kelvin (of Largs) William Thomson

C) Hermann von Helmholtz

D) Sir Gabriel George Stokes

E) Jean-Charles Borda
1.3) Jeldlje a visszakiildendé tablazatban a helyes valasz(ok) betiijelét! Valds (u=all., p=all.) kdzeg stacioner aramlasi allapota: v,
sebességgel viz aramlik egy vizszintes, A s allandd keresztmetszetd, érdes cs6ben. A cs6szakasz hossza L.

A) pl,st> pZ,st

B) p1st< Past Vi

C) P1din < P2,din }1lp1—’ """"" PR Acséziz

D) p1s < P2s L

E) p1s > p2s
1.4) Jel6lje a visszakiildend6 tablazatban a helyes valasz(ok) betiijelét! Egy valds test koriuli aramlasban a tehetetlenségi és a
viszkézus eré6k domindlnak. Ezt az aramlast modellezziik egy 1:5 méretaranyu kisminta modell test koriili aramlassal
szélcsatornaban. Az aramlé kozeg tulajdonsagai megegyeznek a valds és a modell aramlasban. Jel6lések: V-valés, M-modell, Re:
Reynolds-szam, Fr: Froude-szam, vo: jellemzd sebesség, lo: jellemz6 méret. A betartandé hasonlésagi kritérium az alabbi:

A) Rey, =5-Rey

B) Fry =5-Fry

C) Vov =Voum

D) Rey, = Rey

E) Loy =lom
1.5) Jel6lje a visszakiildendé tablazatban a helyes valasz(ok) bettijelét! A Navier-Stokes-egyenlet helyes alakja:

A) % =g- %gradp —vAv
B) % =g+ %gradp + pAv
C) % =g+ %gradp + v-Av
D) %=g—%gradp+%-Ay
E) % =g+ %gradp —v-Ay

1.6) [plusz 3 pontért] Jelolje a visszakiildend6 tablazatban a helyes valasz(ok) betiijelét! Melyik egylttes (vagy egyiittesek) nevét
kapjuk a hat teszt helyes megoldasainak 6sszeolvasasaval?

A) ABBA, EDDA

B) DAD, CAD, BB

C) BEAD, AC/DC

D) DEAD, AB/CD

E) BADDA, BABE
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2. FELADAT (15pont) IMPULZUSTETEL + AERODINAMIKA + HIDRAULIKA

A feladat el6tt kérem, nézze meg ezt a videot!

() TheAction Lab &
Majus 3. 1804- @

Let's Look At The Reverse Sprinkler Problem!

™ &

IS SUCKING
THE OPDOSITE
OF BLOWING?,

@ The Action Lab @
Mz 3, 1604 @

Let's Look At The Reverse Sprinkler Problem! F.

e

A
Three, two, one.

OLDALNEZET:

N=3 db azonos CJ

@d=5mm szivdsza

A bemutatott szerkezet egy Ap tulnyomasra felfujt, ideélis gomb alakkal kozelithet, @D=300mm atmérgji
felfujt 1éggdmbbdl és egy raszerelt haromlapatos légcsavarbdl all. A lapatok azonos méretliek, és kozelitsiik
azokat téglalap alakkal: egy-egy téglalap hurhossza h=50mm, a szarnyhossz /=150mm legyen. A szarnyak

allasszoge a=30 fok.

A légcsavar mindharom lapatjaba egy-egy @d=5mm atmérdjl szivoszal van ligyesen beépitve Ggy, hogy
mindegyik a kozos forgastengelybe (elosztéba / kozositGbe) csatlakozik, amelyre felhdzhaté a léggomb. A
szarnyvégen az L-alakban meghajlitott szivészalak a szarny allasszogével azonos a=30 fokos allasszégben
allnak, tehat azok kifuvényildsan a=30 fokos allasszogben (lefelé!) és megforgatott lapatok forgasiranyaval

ellentétesen érintGiranyban aramlik ki a leveg6 a po nyomasu szabadba.



https://www.facebook.com/461822001292778/videos/298349368577665
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A légcsavar lapatjai mint egyszer( siklap szarnyak cs=0,9 érték( felhajtoer6-tényezbvel jellemezheték ezen
allasszog és fordulatszam (relativ megfuvas, Reynolds-szam) esetén.

A léggdmbben Iév6 Ap tulnyomds miatt a szivdszalakon kidramlik a levegd, a légcsavar forgdsba jon és a
szerkezet felemelkedik, ahogy ez a videdn is jol latszik.

A teljes szerkezet felemelend6 mgs 6ssztomege harom tagbdl all: ms = Migggsmb,ires + Misbbletlevegs + Miégesavar
Az (ires léggomb tomegére van adatunk: Micggomb,ires= 3 =M
A felfujt léggdmb tobbletlevegd tomegét ki tudja szamolni: Misbbletlevegs =_ 7 g = M

A légcsavar szerkezetének témegét pedig kérem, becsiilje meg On! Vegyen fel egy véleménye szerint redlis
értéket a haromlapatos, miianyag légcsavarbodl, a beleépitett 3 db szivdszalbdl és a légelosztd kozositd

mdanyag tengelybdl all6 szerkezetre. Miggesavar=_7_ g =M
ADATOK:

Po=10°Pa; piev=1,2 kg/m3; vie,=15-10"° m?/s; g=10N/kg; d=5mm; D=300mm; h=50mm; /=150mm, a.=30°;

KERDESEK:

A) Mekkora sebességgel kell kidaramoltatni a leveg6t a szivdszalakon, hogy az egész szerkezetre haté emel6eré
hataresetben ebben a pillanatban pont megtartsa ezt a szerkezetet? Ehhez mekkora Ap tulnyomasra
sziikséges felfujni a léggdmbot?

B) Szdmitassal indokolja, hogy mi torténne akkor (fel tudna-e emelkedni a szerkezet), ha eltlintetnénk a
szarnylapatokat légcsavarrdl, és csak a 3db szivdszalak maradnanak (azonos helyzetben) a légcsavaron!

MEGOLDAS
Megjegyzés: Ha impulzustételt haszndl, kérem, rajzolja be az dbrajaba az On &ltal felvett koordinata-rendszert
egyértelmden jel6lt koordinata-tengelyekkel (pl. x,y,z), illetve jeldlje be szamitdasahoz hasznalt Un. Aes ellen6rzé
fellletet! Ezek nélkil a megoldasa elvi hibds, nem értelmezhetd!
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3. FELADAT (15pont) HIDRAULIKA + IMPULZUSTETEL

A feladathoz sziikséges egy zuhanyrézsa. Ha van otthon Onnek, akkor a sajat mért adatok alapjan dolgozzon,
ha nincs, akkor a feladatban felvett adatok alapjan. Ezeket az adatokat piros szinnel jel6ltem.

LT

N db azonos po
@d,, atmérsjl H
fuvoka

N db hirtelen keresztmetszet
csokkenés (kontrakcio)

Hidraulikailag sima cs6

3
\ \hirtelen keresztmetszet
novekedés (BC-idom)

£,=0,12
P, (kénykidom)

Az abran egy felfelé forditott zuhanyrdzsa lathaté. A vizvezeték tdpnyomadsa ismert: pi=4,5bar. Ebben az
allapotban az,1” pont és a ,,4” pont koz6tti magassagkiilonbség ha=z4-z:1=50mm. A bemend csé L=20cm hosszu
és PD;=10mm atmérdji, egyenesnek tekinthetd hidraulikailag sima csé (,,1”-,2” szakasz). Ez utan egy, a csGvel
azonos atmérdji (x=0,12 veszteségtényezdjl konydkidom kovetkezik (,,2”-,3” szakasz). A ,,3” pont utan a viz
egy hirtelen keresztmetszet-névekedésen (Borda-Carnot-idomon) keresztlil a @D=100mm zuhanyfejbe
aramlik. A fej vastagsaga hg=z4-z3=5mm.

A fejen N=41db azonos @dx=1mm atmérdji fuvokan aramlik ki a viz. Minden egyes fuvoka hirtelen
keresztmetszet-csokkenésnek (kontrakcidnak) tekinthet6k, amely Chk tervezési veszteségtényezbje a a=0,6
érték( kontrakcids tényezd ismeretében meghatdrozhaté. De a zuhanyrézsa mar régéta lizemel, a fuvokai mar
kissé vizkovesek, igy a tervezési veszteségtényezdjiknél a vizk6 miatt nagyobb a fuavokak valds
veszteségtényezdje: Cravoka=Chk+Cuizks. A fuvokdk vizké okozta tobblet-veszteségtényezbje (Cviks) a
meghatdrozandd ismeretlen.

A geometriai adatok mellett mindehhez elég annyit tudnunk, hogy vizvezeték tdpnyomasa p1=4,5bar, és hogy
a csapot teljesen megnyitva a felfelé forditott zuhanyrézsan Iévé fliggbleges tengely( fuvokakon pontosan
H=1,25m magasra l6vell ki a viz a po=10Pa nyomasu szabadba.

FELTETELEK: 1#0, p=34ll., hidraulikailag simanak tekinthetd a zuhanyrézsa belsé fala

ADATOK: p.i;=1000kg/m3; g=10N/kg; wi=10°m?/s; po=10°Pa; p1=4,5bar. A megadott atmérék a belsé tér
méretei. Ha sajat zuhanyrdzsa adatokkal szamol, ne feledje megadni ezeket a mért adatokat a beadott zh-ban!

5
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KERDESEK:

0) Ha sajat zuhanyrozsa lemért adatai alapjan dolgozik, akkor kérem, jegyezze fel azokat és a zuhanyrdzsardl
egy fotdt is kérek, segit a javitasban! Ha nem tud valamit pontosan lemérni, akkor mérnoki becslést
alkalmazzon!

1) Hatarozza meg vy és vi sebességeket! vy =?; v1="?

2) Hatarozza meg a Ap’veszt Nyomasveszteség értékét a kovetkezd elemekre: egyenes csdszakasz, konyokidom,
Borda-Carnot idom és a vizk6é nélkili favokak (mint hirtelen keresztmetszet-csokkenések) tervezési
nyomasvesztesége! Ap’css=?, Ap’k=?, Ap’sc=?, Ap’hk="

3) Hatdrozza meg a fuvdkak vizk6 okozta tobblet-veszteségtényezgjét! Cyiks =?

4) Elzart csap esetén kézben tartja az dbran lathato allapotban a zuhanyrdzsat. Nem aramlik ki rajta viz. Ez az

alapallapot. Hatarozza meg, mekkora tébblet-erével kell tartania a zuhanyrdzsat, ha megnyitja a csapot,
tehat az abrdan lathato allapotban N=41 db vizsugar aramlik ki rajta fliggélegesen felfelé!

MEGOLDAS
Megjegyzés: Ha impulzustételt hasznal, kérem, rajzolja be az dbrajaba az On altal felvett koordindta-rendszert
egyértelmden jel6lt koordinata-tengelyekkel (pl. x,y,z), illetve jeldlje be szamitdsahoz hasznalt Un. Aes ellen6rzé
fellletet! Ezek nélkil a megolddsa elvi hibds, nem értelmezhetd!
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4. FELADAT (10pont) AERODINAMIKA

Szélcsendben, vizszintes, egyenes Uton
allandé v=50km/h sebességgel halad Mr. Bean
a képen lathaté moddon: tetbre rogzitett
fotelben Ulilve vezet. A teljes konfiguracio 0,72
érték( ellenallastényezGje és a 0,4 értékd
felhajtéer6-tényezGje ismert.

ADATOK:
Aref =2,5m?; plev=1,2kg/m3;
Viev=15-10°m?/s; po=105Pa;

KERDESEK:
A) Szamitsa ki a torléponti nyomds, az
ellendllaserd, a felhajtéeré6, az

aerodinamikai veszteségteljesitmény, és a
Reynolds-szam értékét a fent megadott
adatokra! (A Reynolds-szdm kiszamitasa
soran a jellemz6 hosszméretnek vegye az
lo = /Ares értékét!)

B) Mr. Bean igen merész, ki szeretné prébalni, hogy mekkora az auté végsebessége igy fotellal a tetén. Az autd
maximalis motorteljesitményét ismerve tudja, hogy legfeljebb 55kW all rendelkezésére az aerodinamikai
veszteségteljesitmény legybzésére. Feltételezi, hogy az ellendllastényez6je nagyobb sebességen sem
valtozik: 0,72 érték(i marad. Szamitsa ki az autd végsebességét!

C) Mr. Bean radobben, hogy sajnos tul lassu ezzel a konfigurdciéval. Ha komoly versenyen akar indulni, akkor
legaldbb 180km/h-val kell haladnia. Leszerelve a fotelt a jarm(i referencia keresztmetszete A’ref=1,65m?
érték(ire, az ellenallastényezd pedig a felére (ce’=0,36) csokken. Tud-e ekkor 180km/h-val haladni? (Vélaszat
szamitassal indokolja!)

MEGOLDAS




