Aramlastan 4. ZH 2009.11.02 BMEGEAT AGO0O1, AEO1, 3030, 2053

Kérjlik a targykodot bekarikazni, a végén a dolgozatot Név: NEPTUN:
hosszaban félbehajtva, alairva, csoport szerint beadni. Alairas: Pontszam:
A csoport

A/l. Ha egy vizsugarat egy, a sugar tengelyére mer6leges allo korlappal eltereliink,

1.) A viz aramlasi sebessége felezodik;

2.) A lapra hat6 er6 nagysaga azonos a belép0d sugar impulzusaval;

3.) a siklapra a belépd sugar aramlasi iranyaval ellentétes iranyu er6 hat;

4.) a be- és kilépo sebességek megegyeznek;

5.) a siklapot elhagy6 sugar 6sszes keresztmetszete megegyezik a belépd sugar tavoli keresztmetszetével.

Megoldas: 2, 4, 5

AJ2. Az impulzustétel folyadékokra alkalmazott formaja a kdvetkez6képpen irhato fel:
QJ‘P'X'dV+JX'p'X'dAZJ‘p‘dA+_[P'§'dV—B

ot \% A A \Y

A felirt 0sszefiiggeés azért hibas, mert az 6sszefiiggésben

1.) az elemi feliilet dA vektor;

2.) a -R tag nem szerepelhet az egyenletben;

3.) anyomasbol szarmazo erdt szamito tag elott negativ eldjel kellene, hogy legyen;
4.) nem szerepel a lokalis gyorsulas.

Megoldas: 1, 3

A/3 (2p)
Egy tGzoltotomlé atmérdje 52 mm, benne a tilnyomas 2.21 bar. A kilépd viz mennyisége 300 liter/perc. A
toml6hoz sugarcsé (konflzor) csatlakozik.

a) Hatdrozza meg a sugarcsoé kilépd atmérdjét!
b) Mekkora er6 terheli a tomlo és a sugarcso csatlakozasat?

Megoldas: 1 .
300

100060
_qy _4:5-10°

ITA T 00522
) 052°n

qy =5-10"m’/s

=2.35m/s

2 2
. z z v v
Bernoulli a sugarcsoére: P Vi Do Vo

p 2 p 2

Valamint kontinuitas: v,A, = v,A,

A 2R R) wjﬂ —95D, =222 _00173m=173mm
A, p-Vv 3

v, =21.15m/s

Impulzustétel:



pV22A2 - pV12A1 = (pl _po)Al -R

0.052° 0.0173°
S R=—2"T(221.10°+10°-1.89?)- =" .10°.21.15> = 371.19N
Al4. (1p) % |
Az abran lathatoé vizsugar kilép6 sebessége a fuvokanal 30 m/s. Mekkora = { —
tomeget helyezhetiink az elhanyagolhatd stlya siklapra, hogy a vizsugar ,j |P
megtartsa? ‘
im 3
Megoldas: | a
|
Bernoulli a siklapig: vo b Ap=2em?
L MY Ao=2cm®
2 2
p—°+%=p—°+v71+gH:V1 — Vo> —2gH =29.67m /s |
p p
Kontinuitas:

VoA, =Vv,A, = A, =225-10"m’

Impulzustétel:

—pv,°A, =R azaz R =198.IN = m = 20.19kg



Aramlastan 4. ZH 2009.11.02 BMEGEAT AGO0O1, AEO1, 3030, 2053

Kérjlik a targykodot bekarikazni, a végén a dolgozatot Név: NEPTUN:
hosszaban félbehajtva, alairva, csoport szerint beadni. Alairas: Pontszam:
B csoport

B/1. A hirtelen keresztmetszet-novekedésben (Borda-Carnot dtmenetben):
(v, [m/s] és v, [rn/s] az atlagsebesség a hirtelen keresztmetszet-novekedés elott, illetve utan):

1.) az idedlis nyomasvaltozas impulzus tétellel hatarozhaté meg;
2.) a nyomasveszteség az idealis esethez képest: %(V1 -v,)

3.) anyomas az aramlas iranyaban nd, de nem annyira, mint idealis esetben;

4.) a val6s nyomasvaltozas %~(v1 -v,)

5.) a tobbi valasz nem igaz.

Megoldas: 2, 3

B/2. Az I vpv-dA = —.[ pdA + I p-g-dV  formaban felirt impulzustételre vonatkozdan ervenyesek a kovetkezo
A A

megallapitasok:

1.) instacionarius aramlas esetén is hasznalhato;

2.) nincs szilard test az ellendrzé feliileten beliil;

3.) csak allando stiriiségli kdzeg esetén hasznalhato;
4.) az Osszefiiggés rot v # 0 esetén nem érvényes;

5) egyik valasz sem helyes.
Megoldas: 2

B/3. (1.5p)
A vilag elso rakétahajtasti vadaszrepiilogépe a Komet volt, mellyel Heini Dittmar pilota 1941-ben 1004 km/h
sebességrekordot allitott fel. A gép Walter HWK-109 tipust rakétahajtomiivében folyékony hidrazin-hidrat és
hidrogén-peroxid ég el, a kornyezeti levegd felhasznalasa nélkiil, zart rendszerben. A hajtomiib6l T = 1800 °C
hémérsékletli, R = 260 J/kgK gazallandoju égéstermék (NO, és vizgdz kevereke) tavozik egy 0.2m atmérdji
favocsovon. A favocsd kilépd keresztmetszetében a gaz
sebessége a hajtomithoz képest 1500 m/s. A kilépé nyomas

Po.
Mekkora a hajtom{i toloereje maximalis sebességnél a

foldkozelben (p0=105Pa )? Mekkora hajtomii hasznos

! g hajtoariifag-
teljesitménye? —l"' és oxidaléanyag-



Megoldas: r

p, _10°
R-T, 260-2073

A toloerd a kilép6 kdzeg impulzusabol adodik:

A kiaraml6 gaz siiriisége: p, = =0.185kg/m’

I, =-R
R = _P1V12A1

R = (~0.185-1500%)0.01% = —13 076N

A teljesitmény: P =F-v=13076-1004/3.6 = 3 646 996 W ~ 3.65MW

B/4. (1.5p)

Egy szivattyus-tarozos erémii alsé ¢és felsd
medencéjét 3.4m atmérdjii acélcsd koti Ossze. A
35°-0s meredekségli hegyoldalrol a c¢s6 vizszintesen
1ép be a géphazba. Mennyivel né az als6 fixpont
terhelése a nyugalmi (aramlas nélkiili) helyzethez

képest, ha beinditjak az erémii és 20m* /s viz folyik

le a csovon? AR =7

A gravitacidé miatti nyomasvaltozas elhanyagolhato,

a csoben mindkét esetben azonos (20 bar) nyomas
uralkodik. Az  aramlas  surlodasmentes, az
illesztégytirikon nem hat erd.

Megoldas:

qQy =VA:>V=%=2.2H1/S

Impulzustétel nyugalmi helyzet: 0 =P, +P, — Ry
Impulzustétel tizem kozben: I, +1, =P, +P, - Ry

A két egyenletbdl: I, +1, =—-AR

X irAnyban: —pviA cos(35°)+ pv’A =—-AR, azaz
AR, =-7947N

Y irdnyban: pv*Asin(35°)=—AR,, azaz AR, =-25204N

~17.95
R= kN,
= 1-252

E| =26.43N; a=17.51°a fiiggblegeshz képest



Aramlastan 4. ZH 2009.11.02 BMEGEAT AGO0O1, AEO1, 3030, 2053

Kérjlik a targykodot bekarikazni, a végén a dolgozatot Név: NEPTUN:
hosszaban félbehajtva, alairva, csoport szerint beadni. Alairas: Pontszam:
C csoport

C/1. Az impulzustétel ZL = ZBi —R alakjara igaz:

1.) Az |; vektorok mindig pozitiv irdnyba mutatnak;

2.) A P; vektorok nullék, ha a test az ellen6rz6 térfogaton beliil van;
3) R atest altal a folyadékra kifejtett ero;

4) orvényes aramlas esetén nem hasznalhato;

5) egyik valasz sem helyes.

Megoldas: 5
C/2. A légcsavarra hatd R er6 vizsgalata soran a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik: (qn, a 1égcsavaron ataramlo

levegd tomegarama; A a csavar keresztmetszete; v, és v, a csavar eldtti ill. utdni tdvoli sebességek, v a
légcsavaron ataramlo levego atlagos axialis sebessége)

DR=pali-v) 2y vttty
3) R=q,, -(VLl —Ve) ; 4)q,=p-A-v,; 5.) atdbbivalasz nem igaz.

Megoldas: 2, 3

C/3

C/3. (1.5p)

—

[C— )

|

centrifugalis
ventilator +
flitészalak

Y |+t

Az Aramlastan Tanszék mosdojaban elhelyezett Saniflow tipusi kézszarité berendezés A, = 0.01m?vizszintes

vetiiletli zsalukon szivja be a levegét, majd A, =0.002m’ keresztmetszetii fivokan bocsatja ki. A kifujt levegd

1

térfogatiarama 0.06m’s™'; hdmérséklete 53°C. A mosdédban a légnyomas p, =10°Pa, a hémérséklet 23°C .

Mekkora R erd hat a szerkezetre, ha egy tanszéki kolléga a kezét szaritja alatta?



Megoldas:

5 5
o=P - 1 g md o, =P 10
R-T, 287-396 R-T, 287-326
Sebességek:

qy, = V,A, ebbdl v, =30m/s
PIVIA; =pPyVirA,

\7 _P2V2Rs 545/
PIA,

Impulzustétel I, +1, =—R

Y iranyban: — plvle1 — pzvzzA2 =-R, azaz R =2.27N

Cl4

Hatarozza meg a turbinalapatra haté R er6t a lapat abran mutatott alsd

helyzetében! A kerék keriileti sebessége 30 m/s, a vizsugar sebessége

45m/s.

Megoldas:
Bernoullibél és kontinuitasbol:

A=A =A,;w,=w,=15m/s

Impulzustétel lapattal egyiitt mozgo rendszerben a lapatra:

- pwle =-R

X

- pwzzA =-R

225
R= N,
225

y

R|=318.2N; o =45°

=1.069kg/m’




Aramlastan 4. ZH 2009.11.02 BMEGEAT AGO0O1, AEO1, 3030, 2053

Kérjlik a targykodot bekarikazni, a végén a dolgozatot Név: NEPTUN:
hosszaban félbehajtva, alairva, csoport szerint beadni. Alairas: Pontszam:
D csoport

D/1. Az I vpv-dA =-— I pdA + j p-g-dV-R forméban felirt impulzustételre vonatkozoan érvényesek a kovetkezd
A \%

A
megallapitasok:
1.) stacionarius aramlas esetén hasznalhaté ebben a forméban;
2.) az R valamilyen szilard test altal a folyadékra kifejtett erd;
3.) szilard test van az ellenérz6 feliileten beliil;
4.) az Osszefliggés rot v # 0 esetén nem érvényes;

5) egyik valasz sem helyes.
Megoldas: 1,3

D/2. Hirtelen keresztmetszet-novekedésnél igazak az alabbi megallapitasok (v, [m/ s] és v, [m/ s] az atlagsebesség
a hirtelen keresztmetszet-novekedés elott, illetve utan):

1.) a nyomdsveszteség p-(v, -v, ) ;

2.) anyomas az dramlés iranyaban csokken, de nem annyira, mint idealis esetben;

3.) a val6s nyomasvaltozas §~(V12 -v3);

4.) a nyomasveszteség idealis esethez képest: %(v1 -vy )t

5.) a tobbi valasz nem igaz.
Megoldas: 4

D/3. (1.5p)

Sugérhajtastt repiilogépeket a leszallasi uthossz csokkentésére ¢és a biztonsadgos lassitasra sokszor un.
gazsugarforditd berendezéssel szerelik fel. Ezek a hajtomiivek gazsugarat forditjak vissza foldetérés utan. A képen
lathaté Fokker 70-es Rolls-Royce Tay 620-as hajtomiivének gazsugarforditdja kinyitott allapotban

Mekkora er6 terheli a forditot rogzité két tartot( R =?), ha a hajtomiibdl kilépd levegésugar sebessége 230 m/s,

keresztmetszete A, = 0.5m?, a hajtomiibsl kilépd gz nyomasa p,-al azonos, a sugér atlagos hémérséklete 200°C?



Megoldas:

Po 3
= =0.737kg/m
P R.T, g

Bernoulli egyenletbdl, illetve kontinuitasbol: v, =v,,2-A, = A,

= plvlel = 2p1V12A2 cos(75°) =-R, =R, =24539N

D/4. (1.5p) N

A képen lathatd csovon levegot szivunk be, majd melegitjiik.

Po = 10°Pa, a kiils6 hémérséklet 20°C, a flitészal utan
70°C. X

A cs6 keresztmetszete 1m?, a sebesség a fiitészal elétt 5 m/s. <

Hogyan valtozik a nyomas a flitdtest el6tt és utan, ha a

fitétesten nem keletkezik er6?

flitGszal

A stirliségszamitasnal a nyomast p, =10’ Pa -al lehet kozeliteni.

Megoldas:
Po 3 Po 3
=—"—=1.189kg/m = =1.016kg/m
Po R-T, g P> R-T, g
Kontinuitas:
PIVIA =P,V A
v, :M=5.85 m/s
PoA
Impulzustétel:

- prle + p2V22A = (pz —b )A
(p, —p,)=8.58Pa



