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Figyelem!
Az el6adason és/vagy NEPTUN lizenetben hirdetem ki,
hogy az adott zarthelyi mely témakoroket tartalmazza.

Il. feladatgylijtemény témakorei:

Elméleti kérdések, tesztek (Il. rész témakoreibdl)
Bernoulli-egyenlet alkalmazasa stacioner/instacioner dramldsokra
Aramlastani mérések (nyomas, sebesség és térfogatdaram mérése)
Euler-egyenlet természetes koordinatarendszerben felirt alakja

—Oeyepyteteleklremtonanyes)

Impulzustétel és alkalmazasai
Surlédasos kozegek dramldsa, Aramlasok hasonldsaga, Hidraulika
Aramlasba helyezett testekre hatd eré

Megjegyzés:

Lehetséges, hogy ugyanaz a példa tobbszor is szerepel ebben a gyljteményben.
A megoldast piros szinnel jeloltem.
Ha a kozolt megoldasban hibat taldlnak, kérem, jelezzék emailen!

Dr. Suda Jend Miklds
suda@ara.bme.hu
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ELMELETI KERDESEK, TESZTEK

irja be, vagy karikazza be a j6 valaszt vagy j6 valaszokat! Ha nincs helyes valasz, akkor egyiket se
karikazza be! Csak a tokéletesen j6 megoldas ér 1 pontot.

T)Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) bettijelét! (A, B, D)

2

A) Qronv = gradV; —V Xrotv B)  Qronw = Q v+ (D DT) v
i v or
C) Aronv= dlv(pY) D) Gkonv = 6_; ’ 6_;

T) Egészitse ki a Bernoulli-egyenlet alabbi hianyos alakjat helyesre! Feltételek: idedlis kdzeg instacioner
aramlasa, az erStér potencialos, az ,1” és ,2” pontok egy dramvonalon helyezkednek el. Kérem, adja meg
minden On altal beirt mennyiség nevét és mértékegységét is! (Jeldlések: ds elmozduldsvektor, p nyomds, p
slrlség, U potencial)

fzavd+[ %+ g-z]2=0

1

T) Karikazza be a helyes allitas(ok) betdjele(i)t!

A) A Prandtl-cs6vel az 6ssznyomas és a statikus nyomas kilonbségét mérjik.
B) A Pitot-csé torldpontjaban v=0 feltétel miatt a statikus nyomas zérus.

C) Pain = Ps T Pstar

D) DPain = §V2

T) Egészitse ki a Bernoulli-egyenlet alabbi hidnyos alakjat helyesre! Feltételek: idedlis kozeg
instacioner dramldsa, csak a potencidlos nehézségi erG6tér hat, az ,1” és ,,2” pontok egy aramvonalon
helyezkednek el. Kérem, adja meg minden On altal beirt mennyiség nevét és mértékegységét is! (ds:
elmozdulds vektor, p: nyomas, p: slirliség, z: magassag-koordinata)

2
jy [p+vz+ 0
—ds+ |-+ — +gz | =
at  — p L
1

T)Karikdzza be a j6 valasz vagy valaszok betiijelét! Osszenyomhatatlan kozeg feltétele esetén a
folytonossag tétel legegyszer(ibb alakja az alabbi (p: stiriség; v: aramlasi sebességvektor) (B)

A) grad(p)=0 B) div(v)=0

C) div(pv)=0 D) div(p)=0

T) Karikazza be a jo valasz vagy valaszok betiijelét! Idealis kdzeg instacioner dramlasaban, potencialos
erGtérben egy vizszintes tengelyl, allandé keresztmetszetli cs6 két, egymadstdl kilonbozé
keresztmetszetében a statikus nyomas...

a) ... mindig azonos. b) ... azonos is lehet.
c) ... mindig. kiiléonb6z6 d) ... egyik el6z6 vélasz sem helyes.

3
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T) Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok betdijelét! Levegs kozeg sikdramlasaban az dramvonal egy kiszemelt
pontjdban a sebesség 10m/s az érint6 kor sugara R=0,2m. Az Un. természetes koordinatarendszerben felirt
Euler-egyenlet szerint az er6tér hatdsat elhanyagolva ...

a) ... Z—Z <0. b) ... a nyomas a gorbuleti kozéppont felé haladva né.
) ... Z—: > 0. d) ... a nyomas a gorbileti kozéppont felé haladva csokken.

T) Egészitse ki az impulzustétel alabbi hianyos integrdl alakjat helyesre, ha egy 0Osszenyomhato,
surléddsmentes folyadékrészt korilvevé ,A” zart felllettel hatarolt ,V” térfogat teljes mértékben tartalmaz
egy szilard testet, amelyre a folyadékrdl eré hat. Adja meg a minden (On altal beirt hidnyzd) mennyiség nevét
és mértékegységét is!

F]
afp-!'dV +fy-p-(y'dé) = fp-g-dV —fp-dA—B
\Y; A \Y A

T) Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok betdijelét! Ha v1 ill. v, a p=3ll. slrliség(i és n#0 kodzeg belép (,,1”) ill.
kiaramlasi (,2”) keresztmetszetekben érvényes atlagsebességei, az uUn. Borda-Carnot idom (hirtelen
keresztmetszet novekedés) nyomasvesztesége az alabbi kifejezéssel szamithato:

a) Appc = (V1 —1,)? b) Appc = %(772 — vy)?
c) Apgc = (U1 —v3) d) Appc = g(vg —v})

T) Egészitse ki a Bernoulli-egyenlet alabbi hianyos alakjat helyesre! Feltételek: idedlis kdzeg instacioner
aramlasa, az erStér potencialos, az ,1” és ,,2” pontok egy dramvonalon helyezkednek el. Kérem, adja meg
minden On altal beirt mennyiség nevét és mértékegységét is!

2 5 2
6 = p 2 g B
1 1

T) Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok betiijelét! Tekintsik idedlis kbzeg instacioner aramlasat egy olyan
fuggbleges tengelyl csGvezetékben, melyben két, kiilonbdz6 (A1 és A,) keresztmetszet( és kiilonbdz6 (Ly és
L;) hosszulsagu egyenes csészakaszt egy elhanyagolhaté hosszu atmeneti idom (révid konflzor vagy diffizor)
kot 6ssze. A cs6szakaszokban az a; és a, gyorsuldsokra illetve v; és v, sebességekre az alabbi 6sszefliggés(ek)
érvényes(ek) egy adott t idépillanatban:

A) p-ai-Ai=p-az ‘Az B) p-v1 -Li= pv2 L2

C) p-a1-Li=p-az L2 D) p'V12 ‘A= p'sz Az

T) Egészitse ki az impulzustétel aldbbi hidnyos integral alakjat helyesre, ha egy 6sszenyomhato,
surléddsmentes folyadékrészt korilvevs ,A” zart fellilettel hatarolt ,V” térfogat nem tartalmaz szilard testet!
Adja meg a minden (On altal beirt hidnyzd) mennyiség nevét és mértékegységét is!

d
sfpvar + [vpwan = [pgav - [poaa
V

A

T)Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) betiijelét!
A folytonossag tételének stacioner dramlas feltétele esetén érvényes egyszer(sitett alakja:
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a) %+ div(pv)=0 b) div(v)=0
¢) L+ div(pv)=0 d  div(pv)=0

T) Karikazza be a jé valasz vagy valaszok(ok) bettijelét!

Valds (p=all. és p=4ll.) kozeg dramlik egy allandd keresztmetszetd, L hosszusagu vizszintes tengely(
cs6ben. Stacioner aramlas, potencialos erétér. A folyadék két, egymastdl kilonbozé, ,1”7 - ,2”
aramlasi iranyban felvett pontjaban a p1 ill. p2 statikus nyomas ...

a) .. P1=p2. b) .. P1# p2.
C) .. p1<p2. d) .. P1>pa2.

T) Karikazza be a jé valasz vagy valaszok(ok) betdijelét!
A Reynolds-szam és Froude-szam az aldbbi alakban irhato fel egy vo ill. lo jellemzé sebességd ill.
méret(i aramlasra:

a) Re = V?}lo b) Re = VOITop
1 - l_o _ Vo
c)m—g 72 d) Fr—\/E

T) Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok(ok) betdjelét!
A valdsagos (p=all. és u=all.) folyadék mozgasegyenlete az alabbi médon irhaté fel:

r_s_1 _ dv_ ool

a) =8 pgradp VvAv b) dt—g+p oV
&_s4l K E_,_1

c) E—g+pgradp+pAy d) =8 pgradp+vAy

T) Karikazza be a jé valasz vagy valaszok(ok) betdjelét!

Egy L=100m hosszUsagu, egyenes, de=1000mm egyenértékl atmérgj(, a belsd falra jellemz6 k=1mm
atlagos érdességmagassagu érdes fali betoncs6ben, ha p=103kg/m? s(r(iségl, n=103 kg/(m-s)
dinamikai viszkozitasu kozeg adott v sebességgel dramlik, akkor A csGsurlodasi tényez6 értéke
kiszamithaté...:

a) .. A= % segitségével, ha Re=5-10> b).. A= % segitségével, ha Re=5-10* érték(i.

v
__ 0316

*|vd
v

T) Adja meg a jo vélasz vagy valaszok betijelét! Cseppfolyds kozeg (pl. olaj) viszkozitdsa a nyomas
noévekedésével...
A)né B)nem valtozik C)csokken

c).. 4 segitségével, ha Re=5-10°> d) ... Egyik el6z6 valasz sem jo.

T) Adja meg a jo valasz vagy valaszok bet(jelét! Egy elemi folyadékrész konvektiv gyorsuldsa az
aldbbi osszefliggéssel irhato fel:

ov or
A) Akonv = at B) Aronv = o
dv or
C) Akonv =EE D) Akonv :2'2

T)Adja meg a jo valasz vagy valaszok betdjelét! A folytonossag tétel altaldnos alakja:

5
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d d .
A) f, a—:dV+fA pgdA=0 B) a—f+dw(pg)=o

Q) 2+ div(py) = 0 D) [, ZdV + f, div(pv)dV =0

T) Adja meg a jo valasz vagy valaszok bettijelét! Az erGtér potencidlfiiggvény a nehézségi, a
tehetetlenségiilletve a forgd rendszerben értelmezett er6tér esetében rendre U, = g, - z + konst,

2PN
U; = a-x + konst. illetve Uy = —% + konst. alakd. Két 6sszekoccand pezsg&spohdrban 1évé
folyadék esetén az eredé erdStér potencidlfliggvénye az aldbbi formdban felirhato:

A) U, =U,; + U, B) U,=U;+U,
C)U,=U,+U, D) Egyik el6z6 valasz sem helyes.

T) Egy személyautd szélcsatorna mérése soran a mérétérben v=100km/h id6ben allandé megfavasi
sebességet hozunk létre. Elkészitettiink aramlas lathatovatételi fényképeket, melyen lathatdk a
kodgeneratorral elGallitott dramlast megjelenité ,csikok” az autd karosszéria koril az (x,z)
szimmetriasikban. Miért mondhatjuk azt, hogy ezek a csikok aramvonalak, pdlyak és egyben
nyomvonalak is? Adja meg a jo valasz vagy vélaszok betdjelét!

A)Mert a szimmetriasikban vannak. B)Mert a fényképez6gép nem mozdult el.

C)Mert ugyanazon folyadékrész mozgdsat jellemzik. D)Mert az dramlds stacioner.

T) Jeldlje a visszakiildendd tablazatban a helyes valasz(ok) bettijelét! Az Euler-egyenlet levezetése
soran hasznalt egyetlen feltétel az alabbi.
A) 6sszenyomhatatlan kdzeg

B) surlédasmentes kozeg
C) inkompresszibilis kozeg
D) viszkdzus kozeg

E) stacioner aramlas

T) Jeldlje a visszakiildendd tablazatban a helyes valasz(ok) betdjelét! Valés (p=all., p=all.) kozeg
stacioner aramlasi allapota: vi sebességgel viz aramlik egy vizszintes, Acss allando keresztmetszettdi,
érdes cs6ben. A cs6szakasz hossza L.

A) p1s<p2s
B) P1,st< P2,st
Vi
C) P1din< P2,din }1lpl—V""""Pa'li"Acs6""""""""""ZLE
D) p1,st> Pa,st L
E) p1s=p2s

T) Jeldlje a visszakiildend6 tablazatban a helyes valasz(ok) bettijelét! A Borda-féle kifolydnyilas o
kontrakcids tényez6jének impulzustétellel levezetett elméleti értéke:

A) deim=0,4

B) (Xelm=0,44-

C) deim=0,5
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D) ae|m=0,55
E) ae|m=0,6

T) Jel6lje a visszakiildendé tablazatban a helyes valasz(ok) betijelét! Az un. Borda-Carnot idom
nyomasveszteségére vonatkozo kifejezés helyes alakja:

A) Appc = p(vy — 1,)?
B) Appc = g(’h —1,)?
C) Appe =5 Wi —v3)
D) Appc = p(vi —v3)
E) Appe = Svi(l - v,)?

T) Jelolje a visszakiildend6 tablazatban a helyes valasz(ok) betdjelét! A Navier-Stokes-egyenlet
helyes alakja:

A) %= g—%gradp + v:-Av
B) %: g—%gradp + pAv
C) i—‘f=g+%gradp+vAV
D) %=§+%gradp—vAv
E) 3—%=g—%gradp—vAv

T) Jeldlje a visszakiildendé tablazatban a helyes valasz(ok) betlijelét! Az aerodinamikai
veszteségteljesitmény helyes alakja az alabbi:

p
A) P = 2 (CeAref)vgef

B) Pae = Co b VierAres

C) P = S(CfAref)Vrgef
D) Pae =5 Vfer(CeArer)
E) Pee = gvrzef(CfAref)

T) Adja meg a jo valasz vagy valaszok betlijelét! Az impulzustétel alabbi alakja....
%fp-y-dVny-p-(y-dé)=fp'g'dz —fp'df_l -R
A) ...akkor is alkalmazhato, ha az dramlas instacioner.
B) ...akkor alkalmazhatd, ha a folyadékra hatd viszkdzus eréket elhanyagoljuk.
C) ...akkor is alkalmazhato, ha a kézeg 6sszenyomhato.
D) ..tartalmazza az ellendrzé6 feliileten beliil 1évé szilard testre hatd sulyerdét.

E) ..tartalmazza a folyadékrdl az ellenérzé feliileten belil [évé szilard testre hato erét.

T) Adja meg a j6 valasz vagy valaszok betiijelét! A sirlédasos kozegek altalanos mozgasegyenletének helyes alakja(i) az
alabbi(ak):
dv

1
A GTet,2Y
dv _
B) E_§+vgy
dv 1
O w=8t 24
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v _

D) S =8+vea
v _ 1

E) =8 pgz

T) Adja meg a j6 valasz vagy valaszok betiijelét! Az Euler-egyenlet levezetése soran hasznalt egyetlen feltétel az alabbi:
A) viszkdzus kozeg
B) stacioner dramlas
C) osszenyomhatatlan kozeg
D) inkompresszibilis kozeg

E) egyik fenti valasz sem helyes.

T) Adja meg a jo valasz vagy valaszok bettijelét! Az impulzustétel alabbi alakja....
sfovan+[vowan=[pgav-[pas-r
A) ...akkor is alkalmazhato, ha az aramlas instacioner.
B) ...akkor alkalmazhato, ha a folyadékra hato viszkdzus eréket elhanyagoljuk.
C) ...akkor is alkalmazhatd, ha a kozeg 6sszenyomhata.
D) ..tartalmazza az ellendrz6 fellileten beliil 1évé szilard testre hatd sulyerdét.

E) ..tartalmazza a folyadékrdl az ellenérzé feliileten belil 1évé szilard testre hato erét.

T) Adja meg a j6 valasz vagy valaszok betiijelét! A stirl6dasos kozegek altalanos mozgasegyenletének helyes alakja(i) az

alabbi(ak):
A =g+ ey
B G =E+vey
SBrid St
D) 3—% =gtveA
6 G=g—,2V
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BERNOULLI-EGYENLET
STACIONER/INSTACIONER
ARAMLASOKRA

ARAMLASTANI MERESEK
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1. FELADAT od,

A mellékelt abran l|athatd vizszintes tengely(l od1 !
d1=50mm csévezeték végén egy veszteségmentes P
diffazor (d2=100mm) talalhaté. A cs6végen a i

po
, ; ! v o >
atlagsebességgel. Az  als6  szabadfelszini \ [2)
viztartalybdl a csatorna oldalfaldhoz kapcsolédé

csovon ebben az aramlasi allapotban éppen levegé
h=50mm magasra jut fel a viz.
FELTETELEK: gl p
stacioner allapot, surléddsmentes kozeg.

ADATOK:

Py =1.2 kg/m?® P, =1000kg/m?

po =10°Pa g=10N/kg

leveg6 a szabadba (po) aramlik ki ismeretlen v;

AR S

KERDES: Hatdrozza meg a kilép6 keresztmetszet kidramlasi sebességét! v,=?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja ,,1” és ,,2” pontok kozott:
p p
PLtS Vit g =Pt vitp gz
Rendezve kapjuk:

p
P1—po =5 (Vi =vi)
Folytonossag tétel és kor keresztmetszet atmérok segitségével kapjuk:
2 2\ 2
p 2 Vi p 2 d2
_ _ =, 1——]|==2- 1—[==
PP ( ) 2 ( (d%) )

A szivornyara a manométer egyenlet felirhatd, hiszen a h magasra feljutd vizoszlop nyugalomban
van, mint egy manométerben.

Po = P1 + pvl'zgh

Rendezve vo-re:

2(p1 —Po) 2(Pizgh) 2-(1000-10-0,05)

vy = p = £ = 1,2 = 7,45m/s

@) @)

10
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2. FELADAT ( )

Egy Ap=p1—po=20000Pa tulnyomdsu vizzel Vi
toltott zart fedell tartadly ismeretlen H —

magassagig toltott vizzel. A tartdlyhoz — N
csatlakozo vizszintes tengelyl csGvezeték
»A” pontjaban az aramlé kézeg dinamikus p
nyomadsa ismert pdin,a=2000Pa értékd. B — ] @, @ @ad,
FELTETELEK: A csévégi szelep teljesen e — )

nyitott; stacioner kidaramlasi allapot; p=0; - -
p=dll.; Atartaty>>Acss; @ csGvégi szelep be- és \% 1, 1,
kilép6 keresztmetszetei a d. atmérgji -

cs6ével azonosak. ADATOK:

p, =10°Pa p =1000kg/m*® g=10 N/kg

d1 =50mm d2 = 25mm /1=10m /,=5m IA=7m

KERDESEK: Hatarozza meg az csvégi kidramlasi sebességet, az ,A” pontbeli nyomast és a tartalybeli
H vizfelszin-magassagot!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLtS Vitp g =Pt vitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszeriien az egyik végpont az a pont, ahol a

keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0Om a csOtengelyben.

LA” 2 =csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] pa=? po=100 000Pa
v [m/s] Paina = L. vZ=2000Pa, ebbdl v2=8m/s (kiszamithato a
* Vaz2mls folytonossag tételébdl)
z [m] za=0m 2,=0m

Az alabbi

p p
PatS VAP g =Pt Vit g2
A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen pa nyomasra kapjuk
Pa = Po + g- (v3 —v3) = 100000Pa + 500(64 — 4) = 130000Pa

A H magassag kiszamitasdhoz vagy az ,,17-,,2”, vagy az ,,1”-,,A” pontok kozott felvett aramvonalon
is felirhatjuk a Bernoulli-egyenletet. Legyen az utobbi:

p p
Pr+5Vitp gz =pats Vvitp-g-za

2 2
,,17=tartaly vizfelszin ,,A” jelolt pont csbtengelyben
p [Pa] 120 000Pa 130 000 Pa
v [m/s] ~0m/s 2m/s
z [m] 21=H=? za=0m
Rendezve: P1+P'9'H=pA+§'Vﬁ
H = M_I_ﬁ _ 180000120000 | 4 _ 4 4 g9 _ 1 om
pg 29 10000 20

11
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PELDSA

A vizzel toltott, ismert pr = 2-10° Pa \V4

nyomadsu zart felszinl tartdlyhoz egy — =

vizszintes tengely( cs6vezeték o

csatlakozik. Az dabran lathato ,A” | — jf A
pontban a viz va=5m/s atlagsebessége H o <_LA__>

ismert. —

FELTETELEK: stacioner &llapot, =0,

FELTETELEK — Y
p=all., Araraiy>>Acss. A cs6végiszeleppo | T — ””:”"—5’”’”””“’ ”””””””””” ;\

nyomadsra teljesen nyitott, a kilépé
keresztmetszete d, cséével azonos. L1 < Ly
ADATOK: po=10° Pa; g=10 N/kg; >
pviz=10°kg/m?; L1 =10m; L,=10m; La=7m; &Jd;=100mm; Jd;>=50mm

KERDESEK: Hatarozza mega

A) cs6végi kidramlasi keresztmetszetben a dinamikus nyomast, Pdin,ki=?
B) tartalybeli vizfelszin magassagat, H=?

C) és az ,,A” pontbeli statikus és 6ssznyomast! Pstat A=?; Po,a=?

MEGOLDAS
A példaban megadott feltételek esetén a Bernoulli-egyenlet az alabbi alaku:
p1+g-Vf+p-g-ZI =pz+g-V%+p-g-zz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol egyetlen keresett
ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masik pontban pedig mindent ismeriink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m a csétengelyben.

A)
v,=20m/s , amely kiszamithat6 a folytonossag tételébdl, hiszen p=allando igy a v-A=allando.
Ezzel Kapjuk: Paini = & * V=200 000Pa.

B)
,,17=tartaly vizfelszin ,.Ki”” jelolt pont kilépésnél (csévég)
p [Pa] 200 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] ~0m/s Vo=20m/s
z [m] z:=H=? z,=0m
Rendezve: p1+p-g-H=p0+§-vii
- Vi 100000-200000 400
H=%+£=W —> =—10+20 = 10m
C)
LA ki jelolt pont kilépésnél (csdvég)
p [Pa] Pstat,A="? po=100 000Pa
v [m/s] Paina = g-vf,:lzsoopa, ebbél Vv,=20m/s
va=bm/s
z [m] za=0m Z,=0m
Az alabbi

pA+g-VE +p gz =po+g-v13i +p gz

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen pa nyomasra kapjuk (ez a statikus nyomas ,,A” pontban)
Pa = Do+ g- (vZ; —v3) = 100000Pa + 500(400 — 25) = 287500Pa

Az ,,A” pontbeli 6ssznyomas pedig:
Po,a = Pstat.a t Paina = Pstata t g-vj = 287500 + 12500 = 300000Pa

12



GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

3. FELADAT

Egy Venturi-mérészakasz van beépitve
egy ferde tengelyli légvezetékbe. A
cs6ben  ismert  allando  360kg/h
tdmegirammal  aramlik  prev=1kg/m?
stirtiségli levegd. A Venturi-méré ,,17 és
,, 2" keresztmetszeteihez a cséfalon levo
statikus nyomas kivezetésekhez
korvezetékek csatlakoznak, amelyek az
abra szerinti elrendezésben a fiiggdleges
szara U-csoves, vizzel toltott manométer
szaraira csatlakoznak. FELTETELEK:

idealis kozeg, stacioner aramlas.
ADATOK: A;=0,01m?; A,=0,0025m?;

Y

plev=1kg/m?; pyi;=1000kg/m®; g=10N/kg csatlakozas el6tti ¥- -
KERDESEK: nyugalmi felszin A
a)Hatarozza meg az U-csdves manométer \Lﬂ
szaraiban a folyadék kitérését! (Ah=?) Priz

b)Jeldlje be az abraba, hogy milyen
iranyban tér ki a mérdéfolyadék a
manométer szarakban az abran mutatott
csatlakozas el6tti nyugalmi vizfelszinhez
képest!

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:
p p
Pit5vitp g z=pt5Vitpgoz,

A z=0m referencia szintet bérhozva felvehetjiik, most legygn z=0m a csOtengelyben.
17 2
p [Pa] ? ?
v [m/s] Vi=am/(pA)=qv/A1 V2= V1(A1/A2)=10-4=40m/s
v1=360/3600/1/0,01=10m/s
z [m] z1=1m Z,=0m
Az alabbi p1+§-vf+p-g-zl=p2+§-v§+p-g-22

1
P1 — D2 =g-(V§—Vf)+p-g-(zz—zl) =E-(]600—100)+1-10-(0—1) = 740Pa
A manométer egyenlet a csOcsatlakozas utani lemozduld baloldali vizfelszin szintjére:
Ah Ah
p1+p-g'(AH+H+7) =pz+p-g'(H—7)+pmz'g'(Ah)
P1—P2= (Pviz —p) g Ah—p-g-AH

—p)+p-g-AH 740 + 10
(P1—p2)tp g = = 0,0750750750m = 0,075m (= 75mm)

Ah =
(Pviz—P) g 9990

13



GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

4. FELADAT

Egy olyan szok6kutat kell tervezniink,
amely Hs;=25m magasra ,Iovi fel” a
vizsugarat. Ehhez rendelkezésre all egy
H; szintig toltott zart tartdly, a tartaly
aljara csatlakozd allandé
keresztmetszet(i, 1m fligglleges, 4m
vizszintes, majd 0,5m fligglleges
szakaszokbol allé csévezeték. A cs6végi
szelep teljesen nyitott. FELTETELEK: stac.
allapot, pu=0; p=all;

ADATOK:  po=10°Pa;  pw,=10%kg/m>3,
g=1ON/kg; Atarté|y>>Acs6; Aszelep=Ac56
KERDES: Mekkora p: tartalynyomast kell
|étrehoznunk ehhez a sz6k6ékuthoz?

AL_//\HK\_ m
Wi
p.
i A4
ni A R P
(LR — ._.-_:.._:-’
Hsz= | i i —
i ——— . e
25m :::: Hi=4,5m —
:||| T | e
i —
i po - — ]
1 SR,
" ¢ v S
v 1"l I![I[
o.5m] o SZELEP ’,ix 1m
e e - == — = '

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

a) A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
Pit5vitp g z=pt5Vitprgez,

2

2

Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a,,2” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol a
keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 cs6tengelyben.

,,17’=tartaly vizfelszin 2" = szO0kokut ,teteje”
p [Pa] pi=? po=100 000Pa
v [m/s] ~0 Vo=0
z [m] 4,5+1= 25+0,5=25,5m

Prtp-g-z1=po+p-g-2z

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen keresett tartalynyomasra: pi=v'

p,=po+p-9g-(z,—2) = 100000Pa + 1000 - 10 - (25,5 — 5,5) = 300000Pa

(Ha valaki az eredeti abran lathaté Hsz=20m értékkel szamolt, akkor pi=250000Pa az eredmény.)

14



GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

5. FELADAT (7p) — ™

Egy Ap=p1—po ismeretlen tulnyomasu vizzel Vi
toltott zart fedeld tartdly H=10m magassagig —

toltott vizzel. A tartdlyhoz egy vizszintes — 1,
tengelyld csGvezeték csatlakozik. A csévégi
szelep teljesen nyitott: stacioner kidramlasi p
allapot. Ekkor a csévégen kidramlé viz ] @ad, (A) ad,

tdmegdrama 100kg/s. FELTETELEK:; p=0; — N\

p=all.; Awraty>>Acss; a csbvégi szelep be- és | -
kilép6 keresztmetszetei a d; atmérdjl cs6ével \4 1, 1,
azonosak. ADATOK: |

Y
A

p, =10°Pa o =1000kg/m® g=10 N/kg
A =0,01m? A, =0,005m*> ¢, =10m £, =5m l,=Tm
KERDESEK: a) Ehhez az allapothoz mekkora p; tartdlynyomas sziikséges?

b) Hatdrozza meg az ,,A” pontbeli aramlasi sebességet és statikus nyomast!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

Mivel a gn=100kg/s tomegaram adott, igy a csovégén ,,2”” pontban a sebesség vo=Qm/(pA2)=20m/s.
A folytonossag tételébdl va=va(A2/Aa)=10m/s.
Vizfelszinen ,,1”” pontban v1=0, mivel Atartary>>Acss.

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLtS Vitp g =Pt vitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol a

keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m a cs6tengelyben.

w17 2 =csOvég, a szelep utani
kidramlasi keresztmetszet
p [Pa] p1="? po=100 000Pa
v [m/s] 0 V>=20m/s
z [m] z1=H=10m Z,=0m

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen p1 nyomasra kapjuk

py = po + g -vZ — pgH = 100000 + 500(20%) — 100000 = 200000Pa

Az ,,A” pontbeli statikus nyomas kiszamitasahoz vagy az ,,1” és ,,A”, vagy az ,,A” és ,,2” pontok
kozott felvett aramvonalon is felirhatjuk a Bernoulli-egyenletet. Legyen az elébbi:

p p
Pit+5Vitp gz =patsVitp g za

2 2
,, 1 "=tartaly vizfelszin ,A” jelolt pont csétengelyben
p [Pa] 200 000Pa pa=?
v [m/s] ~0m/s 10m/s
z [m] z1=H=10m za=0m

Rendezve: p, =p; +p-g-H—2-v2 =200000 + 100000 — 50000 = 250000Pa

15
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GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

6. FELADAT (7p)

on 9

Térfogatdram-mérés céljabdl Venturi-csovet épitlink L
be egy vizszintes tengely(i cs6vezetékbe. Az ,,1” és ,2”
keresztmetszetekben kialakitott statikus nyomas
megcsapolasokhoz korvezetékekkel csatlakozik a A

fliggbleges szaru, vizzel t6ltott U-csoves manométer.
A manométerrdl leolvasott kitérés Ah=60mm.

Feltételek: p=all., u=0, stacioner dramlas.

ADATOK: D=300mm @d=100mm
g=10N/kg H=5m
Pviz=1000kg/m3  piev=1,2kg/m3

@ oD
\Qd 5
-k b qv=2-

s // Y
Plev
Ah ‘ o]
Pviz

KERDESEK: Hatarozza meg a levegd térfogatdramat, és az ,1” és ,2” keresztmetszetek statikus

nyomaskilonbségét!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

A manométer egyenlet a baloldali vizfelszin szintjére:

prtp-g-H=p,+p-g-(H=Ah)+py, g Ah

P1— P2 = (Pviz —p) - g - Ah
Ezzel a statikus nyomaskiilonbség szamithato:

p1— P2 = (Pyiz —p) g - Ah = (1000 — 1,2) - 10 - 0,06 = 599,28Pa
(Kihasznalva, hogy pviz>>plev, akkor ugyanerre 600Pa értéket kapunk, az is elfogadhato).

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:
D
PLt5 vVitp gz =pt

2

Vitp-g-z
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z1=2>=0m a csOtengelyben.

17 "2
p [Pa] ? ?
v [m/s] V1=? Vo=V1(A1/A2)=Vv1-9
z [m] z:=0m Z,=0m

Ezzel paraméteresen a statikus nyomaskiilonbség
p p
pr—p2 =5 (v;—vi) =5 vi(81-1) = 80"

Melybél a
sebesség v1=3,533411949m/s (3,533m/s),

N[

-vZ = 599,28Pa

igy a keresett és a térfogataram qv,1=v1A1=0,249762173m?3/s (~0,250m?3/s)

(Ha pviz>>piev, feltétellel szamoltunk, akkor minimalis az eltérés:
a sebesség v1=3,536m/s, és
qv,1=v1A1=0,249912165m3/s (~0,250m?3/s)

16



GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

| 7. FELADAT (6p)

Egy bevasarlékozpont alagsori parkolohazabdl elszivott

p=1kg/m3 sir(iségli meleg levegl egy A=240mmx450mm

téglalap keresztmetszet(i légvezetékben dramlik. A levegé
térfogataramanak  minél  pontosabb  becslésére a

légcsatorndban PRANDTL-cs6vel igen részletes méréseket

X | X[X]|X]|X|[X]|X]X
X[X|X|X|X|X|X]X
X[X|X|X|X|X|X]X
X[X|X|X|X|X|X]X
X|X[X|X]|X[X]|X]|X
X[ X|X|X[X]X[X] X

X[X]|X|X|X|X[X]X
X| X[ X[ X]|X|[X]|X]X

végziink N=72db, egymdssal megegyez6 méretld AA;

X[X]|X|X|X|X[X]X

részkeresztmetszetek sulypontjaiban (lasd abra). Szerencsénk
van, mivel a PRANDTL-csGvel mért nyomaskiilonbségek az alabbiak szerint alakulnak:

- Ap= 4,5 Pa értékl mindegyik kdzvetlenil a fal melletti(,sziirke”) részterileten korben,

- Ap = 60,5 Pa értékld minden faltél mért masodik(,fehér”) részteriileteken kérben,

- Ap = 98,0 Pa értékd minden faltél mért harmadik(,szlrke”) résztertleteken korben,

Ap =112,5 Pa értékl minden legbelsd (k6zépsé, ,fehér”) részteriileteken.

FELTETELEK: p=3ll., stacioner dramlas

KERDES: Hatdrozza meg a légvezetékben dramlé levegs atlagsebességét, térfogatdramat és
tomegaramat!

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
Pontonkénti sebességmérésen alapulod térfogatairam mérés.

A Prandtl-csével mért nyomaskiilonbség a szonda orrponti torlopontjaban érvényes Gssznyomas €s
statikus nyomas kiilonbsége, azaz a dinamikus nyomas: pdin=Ps-Pst. Tehat ez a mért nyomaskiilonbség
Api=Pdin,i.
El6szor kiilon minden (szerencsére csak négyféle) vi sebességet ki kell szamolnunk a mért
nyomaskiilonbségekbdl.

Paini = S'Viz, azaz v; = %
- Apa= 4,5Paesetén va= 3m/s (Na=30 db részterilet)
- Aps= 60,5 Pa esetén vg=11m/s (Ns=22 db részterilet)
- Apc= 98,0 Pa esetén vc=14m/s (Nc=14 db részterilet)
- App=112,5 Pa esetén vp=15m/s (Np= 6 db részterilet)

Osszesen N=72db AA=A/72 részteriilet van, mind egymassal megegyez8 nagysigi. A rész-
térfogataramok dsszege a teljes térfogataram, jelen esetben az azonos sebességekhez tartozokat 6ssze

lehet vonni:
N
A A
QV:ZQV,L':CIV,A+QV,B+CIV,C+CIV,D:NA'UA'N+NB'UB'N+NB'UB'N+NB'UB'N
i=1

(30-3-422-11 + 14-14 + 6 - 15)
72

A
Gy == (30-3- 42211+ 14+ 14+ 6-15) = A
A teljes keresztmetszet: A=0,240%0,450=0,108m?

Az atlagsebesség: v=618/72=8,5833m/s
A térfogataram: qv=0,927m3/s
A tbmegaram: gm=p qv=0,927kg/s
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GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

8. FELADAT (7p)

Egy H ismeretlen magassagig vizzel toltott,
pi1=2bar nyomasu zart fedell tartdlyhoz egy
vizszintes tengely( cs6vezeték csatlakozik. A
cs6végi szelep teljesen nyitott: stacioner
kidramldsi allapot. Ekkor a cs6végen kidramld
viz tomegarama 100kg/s
FELTETELEK:; n=0; p=all.; Ataray>>Acss; a
cs6végi szelep be- és kilép6 keresztmetszetei
a dy atmérdgjli cs6ével azonosak. ADATOK:

o =1000kg/m® g=10 N/kg

A, =0,005m?

p, =10°Pa
A =0,01m?

ismert értékd.

KERDESEK: a) Ehhez az dllapothoz mekkora H szint tartozik?
b) Hatdrozza meg az ,,A” pontbeli aramlasi sebességet és statikus nyomast!

o
P
AV
| 1,
H N —
i ad, (A) ad,
,,,,,,, j,,,,i,,,,i;,,,,,:,,,,,C{,E,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
\4 1] 12
¢, =5m L,y=7Tm
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GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

9. FELADAT (7p)

Ismert 900 m3/h levegs térfogatdram méréshez
Venturi-csovet épitlink be egy vizszintes tengely(
légvezetékbe. Az ,1” és ,2” keresztmetszetekben
kialakitott  statikus nyomds megcsapoldsokhoz
korvezetékekkel csatlakozik a fliggbleges szaru, vizzel
toltott U-csoves manométer. A manométerrdl
leolvasott kitérés Ah ismeretlen.

Feltételek: p=all., u=0, stacioner dramlas.

ADATOK: D=300mm @d=100mm
g=10N/kg H=3m
Pviz=1000kg/m3  piev=1,2kg/m3

Pviz

KERDESEK: Hatdrozza meg az ,1” és ,2” keresztmetszetek statikus nyomaskiilonbségét és a

manométer Ah kitérését!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

10. FELADAT

A Hj szintig toltott zart tartalyban a vizfelszin felett p=0,9bar nyomas uralkodik. A tartdly aljara csatlakozo
allandé keresztmetszetl, 1m fligg6leges, 4m vizszintes, majd 0,5m fligg6leges szakaszokbdl allé cs6v&Zeték
végén egy teljesen nyitott szelep talalhaté. ADATOK:
po=10°Pa pv,=10%kg/m3, g=10N/kg;
u=0; 0=4ll; Awartay>>Acss; Aszelep=Acss
KERDESEK:
a)Mekkora a viz kidramlasi sebessége stacioner allapotban?
b)Hatarozza meg a ,,sz6k6kat” abran jeldlt Hs; magassagat stacioner dramlasi allapotban!
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

a) A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

pﬁg-V% +p g z1=p; +§-V% +p g2,
Ahol az dramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol a
keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csdtengelyben.

,,17=tartaly vizfelszin 2 =csOveég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 90 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] ~0 Vo=?
Z [m] 12,5m 0,5m

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen kiaramlasi sebességre: vo=v’

b) A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLtoVitp gz =pstsvitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” €s a ,,3” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol a

keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csOtengelyben.

,, 1 ’=tartaly vizfelszin .3 = szokokt , teteje”
p [Pa] 90 000Pa ps=po=100 000Pa
v [m/s] ~0m/s v3=0m/s
z [m] 12,5m 0,5m+Hs;

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen Hs; értékre:Hs,=v"
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GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

11. FELADAT W A
A mellékelt abran lathatd p: nyomasu, Hi=12m szintig toltott zart tartdly aljara egy elhanyagolhaté
hosszusagu fligg6leges csGszakasz utan egy allando keresztmetszetl (JDess=50mm), 6sszesen 10m
hosszUsagu csé csatlakozik. A cs6 8m vizszintes szakaszat kévet6 2m hosszu flggdleges szakasz
végén egy teljesen nyitott szelep talalhaté.
ADATOK: pi=3-10°Pa; po=10°Pa, p.,=1000kg/m?, g=10N/kg; u=0; p=all; Atartay>>Acss; Aszelep=Acss
KERDESEK:
a) Mekkora a viz kidramlasi sebessége ebben a stacioner allapotban?
b)Hatarozza meg a ,,szokékuat” abran jel6lt Hs; magassagat ebben a stacioner
aramlasi allapotban! Hsz
c)Hatarozza meg csé vizszintes szakaszdnak /’\
felénél az aramlasi sebességet és nyomast! o)
- - — - — —L° A
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja) - 1 D,
- '_'—_'-— Hi=12m
— p—— )
a) A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet = — -] SZELEP ___ Y
alakja: *—r-y N om
| ‘E
P1+g'V%+P'9'Zl 0 = ——= =‘=“:—“='"ﬁ“7'_'='|l_‘L
=ptovEtpgz l‘ o >

2
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol a

keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csdtengelyben.

,,17=tartaly vizfelszin 2 =csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 300 000 Pa po=100 000Pa
v [m/s] ~0 Vo=?
z [m] 12m 2m

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen kiaramlasi sebességre: vo=v’
b) A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:
p p
PLts Vitp gz =patsvitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,3” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol a
keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csétengelyben.

,, 1 ’=tartaly vizfelszin .3 = szokokt ,.teteje”
p [Pa] 300 000Pa ps=po=100 000Pa
v [m/s] ~0m/s v3=0m/s
z [m] 12m 2m+Hs,

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen Hs; értékre:Hs,=v"
c) A cs0 keresztmetszet azonos, tehat a vx=V2, a nyomas pedig egy, a keresett ,,x” pont €s a csoveég
koz¢ felirt (ijabb Bernoulli egyenletbdl meghatarozhaté

X =also cs6 kdzepe 2 = csoveég”
p [Pa] ? po=100 000Pa
v [m/s] Vx= Vo=v' V=Y
z [m] Om 2m

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen px értékre: px=v'
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12. FELADAT P, @

Egy pi= 2,5bar nyomasu, vizzel t6ltott zart AV

fedeld tartdlyhoz csatlakozd vizszintes

tengelyl cs6vezeték végén egy teljesen - I

nyitott szelep talalhaté. FELTETELEK: p=0; H .
=4ll.; Atartaly>>Acss; 0 tartalyt a csével ésa | p

Es(iszakaszoiat egymassal Zlhanyagolhaté - 24, @ 2,

hosszu cséidomok kotik Ossze, a szelep | Y T e S ——

hossza is elhanyagolhatd. A cs6végi szelep | — —
be- és kilép6 keresztmetszetei a d; 1, 1,

atmérdjl cs6ével azonosak. ADATOK: - i
p, =10°Pa p =1000kg/m® g=10 N/kg H=5m
d, =50mm d, =25mm ¢, =10m £, =5m l,y=Tm
KERDESEK:

a) Mekkora a csGvégi stacioner kidramlasi sebesség?
b) Mekkora az ,,A” pontbeli nyomas és aramlasi sebesség ekkor?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
a) A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLtS Vitp g =Pt vitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszeriien az egyik végpont az a pont, ahol a
keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismeriink.

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 cs6tengelyben.

,,17=tartaly vizfelszin 2 =csOveég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 250 000 Pa po=100 000Pa
v [m/s] ~0 Vo=?
A [m] 5m Om

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen kidramlasi sebességre: vo=v
b) A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:
p1+g-V% +p gz =pA+§-v/§ +p-g-za
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és az ,,A” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol
a keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, , a masikban mindent ismeriink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csétengelyben.

,,1’=tartaly vizfelszin ,,A” Jelolt pont csétengelyben
p [Pa] 250 000Pa ?
v [m/s] ~0m/s VA a V=Y miatt kiszamithat6 a

folytonossag tételébdl a
keresztmetszetekbol (qu=all.)

z [m] 5m Om

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen pa értékre: pa=v’
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| 13. FELADAT AN

A mellékelt dbran lathatd zart (pi=1,4-10°Pa)
tartaly aljara egy elhanyagolhaté hosszusagu
fliggbleges csOszakasszal utana egy Acss=2-102
m? alland6 keresztmetszetli cs6 csatlakozik az
abran lathaté modon. A csdvégi szelep teljesen
nyitott. ADATOK: Po=10°Pa,
p,. =1000kg/m’, g=10N/kg; p=0; p=all;
Atartély>>Acsé
KERDESEK: _
Hatdrozza meg az 4allandosult (stacioner) |
allapotban a kiaramlé viz  sebességét, "
tomegaramat ¢s a ,,szokokut” H magassagat!
MEGOLDAS (a lap tilloldaldn is folytathatja)

kS

—.
— SZELEP:
= m AN

|||l|
iRl
)

&

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLtS Vitp g =Pt vitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a,,2” pont, célszerlien az egyik végpont az a pont, ahol a

keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 cs6tengelyben.

,,17=tartaly vizfelszin 2 =csOveég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 140 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] ~0 Vo=?
z [m] 8m 2m

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen kidramlasi sebességre: vo=v

b) A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja pl. csovég és szokokut ,.teteje” (,,3”) pont kdzott:

p p
P2t Vitp gz =pstovitpig iz
Ahol az aramvonal két végpontja a ,,2” és a ,,3” pont, célszeriien az egyik végpont az a pont, ahol a
keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csétengelyben.

2 =csOveég, a szelep utani ,»3 = szokokut ,.teteje”
kiaramlasi keresztmetszet

p [Pa] po=100 000Pa ps=po=100 000Pa

v [m/s] Vo=V’ v3=0m/s

z [m] 2m 2m+H

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen H értékre:H=v"
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| 14. PELDA TN

A pt nyomdsu zart
tartalybol viz aramlik Pt . P
ki. Adatok: —— | " ’ ———
p, =10° Pa, A 7m0 —

p, =1.9-10° Pa

|
i

hm —_

[€XY
o\
-]

(a tartalybeli T T ==
talnyomas = 0,9bar)
p=1000kg/m?,
g=10N/kg, A suarlodasi
veszteség
elhanyagolhato, stacioner allapot, u=0; p=3ll.; Atartary>>Acss;

1m

Kérdések: Stacionarius allapotban hatarozza meg, milyen magasra jut fel a ferde vizsugar! H =? [m]

MEGOLDAS (a lap tiloldalin is folytathatja)
A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLtS Vitp g =Pt vitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszeriien az egyik végpont az a pont, ahol a

keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csdtengelyben.

,,17=tartaly vizfelszin 2 =csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 190 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] ~0 Vo=?
Z [m] 4m Im (=2m-sin30°)

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen kiaramlasi sebességre: vo=v’

A csOvég kiaramlasi keresztmetszetben ez a kiszamolt v, sebességli vizsugar a kiaramlasi
keresztmetszet tengelyének iranyaban aramlik ki! Tehat a ,,2” pontban van vizszintes (v2x) €s
fiiggbleges (v2z) iranyll sebességkomponense. Ezek ismertek, hiszen vaox =V2:c0s30° illetve v,
=Vv2-sin30°.

A szokokut folyadéksugara a ,,2” pontbol, azaz a z=Om referencia szinttdl szamitva z>=1m
magassagbol indul és z iranyban emelkedve a zs=H magassagra jut fel. Tehat (Az= z3- zo=H-1m) az
emelkedése. Mivel a ,,3” pontban az érintd vizszintes, tovabb nem emelkedik, tehat a ,,3” pontban a z
iranyl sebességkomponens csak zérus (v3z=0) lehet. (Az x iranyl vizszintes sebességkomponense
nem zérus, x irdnyba halad a sugar még a legfelsé pontban is: a vz x értéke nincs is mitdl valtozzon a
kilépés utan!). Felirhato egy dm elemi folyadéktomegre a ,,fliggbleges iranyl” energia megmaradas a
fliggbleges sebességkomponenssel szamolt mozgasi energia ¢és a helyzeti energia 6sszegére:

1
—-dm v, +dm-g-z,==-dm-vi,+dm-g-z;

2 2
de mivel v3 =0, igy az ismeretlen H értékre rendezheto:
1
E-dm-vg,zz dm-g-(z3—2,) = dm-g-(H — 1m)
2
'
H==2%241m
2:g

Belathato (dm=p-dV), hogy a fenti energetikai megfontolasbol felirtak megegyeznek azzal, ha a
Bernoulli egyenletet irtuk volna fel ,,2”¢s ,,3” pontok kozétt, de a z irdnyu sebességkomponensekkel.

p p
Pot 5 Viztp gz =Pots Vit p g7
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| 15. FELADAT
Az A1=0,36m? keresztmetszetii légcsatorna végén egy
aramlas irdnyban sziikiilé (A2=0,18m?, o=20°, 1d. abra)
idom van. Az idom a vizszintes sikban fekszik, és meleg
levegd (p=1kg/m®) d4ramlik ki ismert v,=40m/s
atlagsebességgel a szabadba. A kiilsé nyomas po=10°Pa
mindenhol.
FELTETELEK: idealis kozeg, stacioner aramlas
KERDESEK: p1=?, vi=?

MEGOLDAS (a lap tilloldaldn is folytathatia)

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLts Vitp gz =patsvitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszeriien az egyik végpont az a pont, ahol a

keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, a masikban mindent ismertink.
A tengelybeli z=0m referencia szint vizszintes sikban fekvés miatt trivialis.

,,17 lasd abra ,,2 =csOveg, lasd dbra
p [Pa] ? po=100 000Pa
v [m/s] v1 értéke az ismert vo=40m/s 40m/s

miatt kiszamithat6 a
folytonossag tételébdl a
keresztmetszetekbdl (qu=all.)
z [m] Om om

Tehat v1 sebességet a folytonossag tételébdl kapjuk. vi=v’

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen pi értékre: p1=v'
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| 16. FELADAT Velug

A vizszintes tengelyli Oriés >

fecskendét plev=1.2kg/m3 /p eV b
allandé siirtiségii levegd tolti BE Az 0
ki. Az Ai keresztmetszetl Faug L poesss Vi / \4 / V2

dugattyat allandé Fqug erével -* 7777777777777777 P == -
hatjuk, amely hatdsira az pras = -~
Vaug=10m/s allando  Po L
sebességgel mozog. A kiils6 -
tér nyomasa po=10°Pa. A fecskendé Ai ill. A, keresztmetszetii szakaszai kozotti atmeneti idom
(sztlikiilet) hossza a tobbihez képest elhanyagolhat6. Feltételek: idealis kozeg.
ADATOK: piev=1,2kg/m*; p, =10°Pa ; L1=0,8m; L,=0,4m; A1=3cm?; A;=1cm?
KERDESEK:
1) Mekkora a dugattyt bels6 oldalan a nyomas? pueiss=?
2) Mekkora a levegének a fecskendd A1 és Az keresztmetszeteiben érvényes sebessége ebben a

pillanatban? vi=?, vo=?
3) Mekkora F er6 sziikséges?

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)

Lo

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLtS Vit g =Pt vitp gz
Ahol az aramvonal két végpontja az ,,1” és a ,,2” pont, célszerlien az egyik (,,1”’) végpont az a pont,

ahol a keresett ismeretlen mennyiség (p vagy v vagy z) van, azaz a dugattya belso oldala, a masikban
(,,2”) mindent ismeriink, ez kilép0 keresztmetszet.
A tengelybeli z=0m referencia szint vizszintes sikban fekvés miatt trivialis.

,,17 lasd abra 2 =csOveég, lasd dbra
p [Pa] ? po=100 000Pa
v [m/s] 10m/s V2 értéke az ismert vi=10m/s

miatt kiszamithato a
folytonossag tételébdl a
keresztmetszetekbdl (qu=all.)

A [m] Om Om

Tehat v2 sebességet a folytonossag tételébdl kapjuk. vo=v’

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen p1 értékre: p1=v"

A dugattyt besld és kiils6 oldala kozotti nyomaskiilonbség: Ap=p1-po=v"
Ezzel az er6 Faug=Ap-A1=v
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| 17. FELADAT
Egy zart csOvezeték részletét mutatja az abra: az ,,S”
alaktl, d&ramlés irdnyban sz{ikiilé csdidom koti 6ssze
a vizszintes sikban az A1=0,1m? ill. A,=0,05m?
keresztmetszetii csoveket. Az ,,S” idom el6tti és utani

csovek @ és @ keresztmetszetbeli csOtengelyei
parhuzamosak. A csében aramlo p stirtiségii folyadék

o pontbeli atlagsebessége ismert: vi=5m/s. A kiilsé

nyomés po=10°Pa.
FELTETELEK: idealis kozeg, stacioner aramlas
ADATOK: p=1000kg/m?; po=10°Pa, g=10N/kg;

KERDES: Mekkora a Ap=p1-p2 nyomaskiilonbség?

MEGOLDAS (a lap tilloldaldn is folytathatja)

Megoldas a 6. feladat megoldasa alapjan:
A folytonossag tétellel vz, utdna a Bernoulli egyenletb6l pedig a keresett nyomaskiilonbség
szédmithato.
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18. PELDA

A mellékelt dbran egy tlizvédelmi rendszer vizszintes tengelyli ph po
favokaja lathatd. A favokan, amely A1=0,01m?-rél A,=0,005m?
keresztmetszetre sziikiil, p=10°kg/m?® siirtiségti viz aramlik ki vz A Aj
sebességii sugarban a szabadba (po=10°Pa). A fiiggdleges tengelyii I\—H\ / v
févezeték A=2m? keresztmetszete a fivokaéhoz képest sokkal e — 2,
nagyobb (A>>A;), igy abban a viz aramlasi sebessége —,,/
elhanyagolhatdan kicsi (v=0). A fovezetékbeli pn nyomas 2-10°Pa
értékkel nagyobb a kiils6 po nyomasnal. Idedlis kozeg, stacioner
aramlas. Kérdések:

a)Szamitsa ki a v2 kiaramlasi sebességet!
b)Mekkora a sebesség az A; keresztmetszetben?

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:
P 1%
Pht 5 Vatp g =Pt Vit gz

Ahol az aramvonal két végpontja az ,,h” tartalybeli és a ,,2” kiaramlas keresztmetszeti pont.
A z=0m referencia szint vizszintes sikban fekvés miatt trivialis.

,,N”” (barhol a févezetékben, 2 =csoveég, lasd dbra
tavol a fivoka Aj csécsonk
csatlakozasatol)
p [Pa] ph=po+200 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] ~() ?
Z [m] Om Om

A Bernoulli-egyenletet fenti adatokkal rendezve az ismeretlen kidramlasi sebességre: vo=v'

b)A v1 sebességet a folytonossag tételébdl kapjuk. vi=v’
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19. FELADAT o o

- . — TN — D v="
Térfogatdram-mérés  céljabdl  Venturi-csovet 0 a I\’I\QD

7 7y e ’ . 4 Ve I ‘l Qd “

épitlink be egy vizszintes tengely( cs6vezetékbe. _f

A fuggbleges szdaru, higannyal toltott U-cséves ---)\---H--- -f---- |- -- e

manométer korvezetékekkel csatlakozik az ,1” és /
A

nyomds megcsapoldsokhoz. A manométerrdl
leolvasott  higany  kitérés Dh=80mm. A Pviz
manomeéter jobboldali szardban |évé higanyfelszin A
és a csétengely kozotti szintkilonbség H=2m.

a}

,2"  keresztmetszetekben kialakitott statikus / \VIj

h v

Feltételek: p=all., n=0, stacioner aramlas.

ADATOK: D=300mm d=100mm PHg
g=10N/kg H=2m Pviz=1000kg/m3  pug=13600kg/m3

KERDESEK: Hatarozza meg az ,1” és ,2” keresztmetszetekben érvényes statikus nyomasok

kilonbségét, a viz ,1” pontbeli aramldsi sebességét és a viz térfogataramat!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

Bernoulli-egyenlet, folytonossag tétel, manométer egyenlet.
Rendezéssel barmely ismeretlenre megoldhato, lasd el6adason ismertetett mintapélda.
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20. FELADAT

Egy Venturi-mérészakasz van beépitve
egy ferde tengelyli légvezetékbe. A
cs6ben allandd 1440kg/h tdmegarammal
aramlik pie=1kg/m? stiriiségii levegs. A

Ventiru-mérd L17 és A
keresztmetszeteihez a cséfalon levd
statikus nyomas kivezetésekhez

korvezetékek csatlakoznak, amelyek az
abra szerinti elrendezésben a fliggleges
szara U-csoves, vizzel toltott manométer
szaraira csatlakoznak.

FELTETELEK:

idealis kozeg, stacioner aramlas.
ADATOK: A:1=0,02m?; A,=0,01m?
plev=1kg/m3; p.iz=1000kg/m?; g=10N/kg
KERDESEK:

a)Hat4rozza meg az U-csdves manométer
szaraiban a folyadék kitérését! (Ah=?)
b)Jeldlje be az abraba, hogy milyen
iranyban tér ki a mérdéfolyadék a
manométer szarakban az abran mutatott

10m

Y

csatlakozas elotti ¥-

nyugalmi felszin

csatlakozds eldtti nyugalmi vizfelszinhez képest!

MEGOLDAS (a lap tiloldalén is folytathatja)

Bernoulli-egyenlet, folytonossag tétel, manométer egyenlet.

Rendezéssel barmely ismeretlenre megoldhato, 1asd eldadason ismertetett mintapélda.
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21. FELADAT

Egy Venturi-csovet épitiink be egy ferde
tengelyli 1égvezetékbe, melyben 60m?3/perc
térfogatarammal aramlik levegd. Az ,,17 és
2”7 keresztmetszetekhez a csOfalon levo
statikus nyomasméré korvezetékekhez egy
fliggbleges szaru U-csdves, Vizzel toltott
manomeéter csatlakozik. Feltételek: idealis
kozeg, stacioner aramlas.

ADATOK: A1=0,1m?; A,=0,05m?;

plev=1kg/m?; p.i,=10%kg/m3;g=10N/kg

KERDESEK:

1) Hatarozza meg az ,,1” és ,,2” pontok ceatlakozis oléiti L
kozotti statikus nyomasok kiilonbségét! nyugalmi felszin 4

Apst=Pst,1-Pst,2=" \ Pviz
2) Hatarozza meg a manométer Kkitérését U/

(Ah=?) és jeldlje be az abraba, hogy milyen iranyban tér ki a mér6folyadék (viz) a manométer
széarakban a csatlakozas el6tti nyugalmi felszinhez képest!

bh

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)

Bernoulli-egyenlet, folytonossag tétel, manométer egyenlet.
Rendezéssel barmely ismeretlenre megoldhato, lasd el6adason ismertetett mintapélda.
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22. példa

Egy fiiggbleges tengelyli Venturi-csében 3m®/perc a viz
térfogatarama. Az ,,1” és ,,2” keresztmetszetek oldalfali
nyomasmérd pontjaihoz korvezetékek csatlakoznak. Ezeket
egy fiiggbleges szara U-csdves, higannyal t6ltétt manométerre
kotottiik. A manométer csatlakoztatds eldtti nyugalmi felszine
¢s a ,,2” pont magassagkiilonbsége 5Sm. Feltételek: idealis
kozeg, stacioner aramlas.

ADATOK: A1=0,05m?; A>=0,01m?
prg=13600kg/m?3; pviz=10%kg/m?3; g=10N/kg
KERDESEK:

3) Szamitsa ki az ,,1” és ,,2” pontban érvényes statikus
nyomasok kiilonbségét! Apst=pst,1-Ppst2=" [Pa]

4) Szamitsa ki a manométer Ah Kkitérését és jelolje be
egyértelmiien az dbraba, hogy milyen iranyban tér ki a higany
méréfolyadék a manométer bal és jobb szaraiban! Ah=?
[Hg.mm] [,,higanyoszlopmilliméter”]

MEGOLDAS

Bernoulli-egyenlet, folytonossag tétel, manométer egyenlet.

Rendezéssel barmely ismeretlenre megoldhato, 1asd eldadason ismertetett mintapélda.
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23. PELDA

A mellékelt abran lathatdo vizszintes tengely, 2d;
Jd1=20mm  atmérojii, kor keresztmetszetli csd @ ‘
végén egy veszteségmentesnek tekinthetd diffuzor / po
talalhato. A diffazorbol a @d,=40mm atmérdjii Az i Ly _ o

kor keresztmetszeten a levegd a szabadba (po) T v
dgramlik ki vo=bm/s sebességgel. A csd \ ?
oldalfaldhoz az ,1” keresztmetszetben egy

szivornya csatlakozik, mely az als6, po nyomasra \
nyitott szabadfelszini viztartalyba a vizfelszin ala g l

AR S

nyulik be. Ebben az &ramlasi allapotban a
szivornyaban a vizszinthez képest h magasra jut fel
a viz. FELTETELEK: stacioner allapot,

Plev<<pviz, surloddsmentes €s Osszenyomhatatlan
kozeg, ADATOK:p,, =1.2 kg/m?;
p., =1000kg/m?®; p, =10°Pa; g=10 N/kg
KERDES: Hatérozza meg h értékét!
MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)

17 ¢és,,2” pontok kozott folytonossag tétel adja vi sebességet, a Bernoulli-egyenlet pedig p1 nyomast.
Valamint a szivornyara a manométer egyenlet felirhatd, hiszen a h magasra feljutdé vizoszlop
nyugalomban van, mint egy manométerben. Rendezéssel barmely ismeretlenre megoldhato.
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24. PELDA

Meleg levegé aramlik egy 300mmx450mm téglalap keresztmetszetii 1égvezetékben, ahol PRANDTL-
csOvel mérést végziink. Az n=6db, egyenld nagysagu Ai részkeresztmetszetek sulypontjaiba egymas
utan behelyezett PRANDTL-csével mért nyomasok rendre:

Api= 285, 295, 280, 285, 290, 270 [Pa]
Adatok:  tiev=37°C; R=287 J/(kgK), p=99500Pa
Kérdések:
Hatarozza meg a légvezetékben aramlo levego atlagsebességét, térfogataramat €s tomegaramat!

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)
Pontonkénti sebességmérés: a mért APi=Pdin,i, €l0szor kiilon minden vi sebességet kiszamolni, majd
azokbol atlagsebesség szamithaté (hiszen azonosak a részteriiletek), majd térfogatiram, majd
gaztorvénnyel a levego slirtisége €s igy a tomegaram is szamithato.
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25. PELDA (15p) |

Egy @D=1000mm atmér6jii csében to= 29°C hémérsékletii levegd (R=287 J/(kgK) aramlik. A levegd
stiriségének kiszamitasahoz a helyi p=99500Pa vehetd. A cséatmérd mentén a szabvanyos 10-pont
modszer szerint hatarozzuk meg a térfogataramot egy Prandtl-cso6 segitségével. A Prandtl-csével mért
nyomaskiilonbség értékek rendre:

Sorszam 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10.
Ap [Pa] 15 20 25 32 45 42 30 25 16 10
Kérdések: Hatarozza meg a cs6beli atlagsebességet, térfogat- és tomegaramot!

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)
Pontonkénti sebességmérés: A 10-pont modszerrel mért pontonkénti Api=pdin,i , €16sz06r kiillon minden
Vi sebességet kiszamolni, majd azokbol atlagsebesség szamithatd (hiszen azonosak a részteriiletek),
majd térfogataram, majd gaztorvénnyel a levego stirlisége €s igy a tomegaram is szamithato.
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26. PELDA (10 p) \_

Egy  vizszintes tengelyl, £200x20 i 3

négyzet (200mm x 200mm) ——— =TT P10 _
keresztmetszetli ~ légcsatorna v ‘

veszteségmentes  atmenettel e ; |
D=100mm kor / PJ

keresztmetszetre szukil. A

levegd
négyzetes rész 64 egyenld
nagysagu Ai részteriiletének Api B
sulypontjaiban Prandtl-csdvel /\<
méréseket végzink (,,A” jeli A Py
nyomasmérovel), mely

mérések a fal mellett 2,4Pa, a

tobbi pontban teljesen egyenletes 240Pa nyomaskiilonbségeket eredményezett:
Api 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1. 24 |24 | 24 | 24 (2424|2424
2,4 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 2,4
2,4 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 2,4
2,4 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 2,4
2,4 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 2,4
2,4 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 2,4
2,4 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 2,4
8. 24124 | 24 |24 2424|2424
/Surlodasmentes és dsszenyomhatatlan a kozeg, stacioner aramlasi allapot.
Adatok: pev=1,2kg/m3, g=10N/kg

Kérdések:

a) Mekkora a 1égcsatornaban dramlo kozeg atlagsebessége, térfogatarama és tdmegarama?

b) Hat4rozza meg, milyen irdnyban és mennyire tér ki a viz (pvi,=1000kg/m®) a ,,B” jelii U-csdves
manomeéterben?

e |9 = || &2

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
a)Pontonkénti sebességméres:
a mért APi=Pdini; €l0szOor kiilon minden vi sebességet kiszamolni /szerencsére csak kétféle
nyomasmérési adat van :-) /, majd azokbol atlagsebesség szadmithatd (hiszen azonosak a
részteriiletek), majd térfogataram, majd tdmegaram is szamithato.

b)A négyzet keresztmetszet és a kor keresztmetszet kozott felirt folytonossag tételbdl a kor
keresztmetszetbeli v, atlagsebesség kiszamithato.

A Bernoulli egyenlet €s a manométer egyenlet megoldhatd a manométer kitérésre.

A stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet alakja:

p p
PLt5Vitp g m=p+5Vitp gz,

2 p 2
b1 —D2 :E' (v3 —vi)
Manométer egyenlet: Pbalt = Pjobb

P1+ Piev g H =02+ prey-g-(H—Ah)+py, - g-Ah
Fenti két egyenlet Ah-ra rendezhetd.
Mivel p1>p2, igy a manométer kitérése berajzolhato.
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27. FELADAT (6p)

Egy A=240mmx450mm téglalap keresztmetszet(
vizcsatorndban p=1000kg/m3 s(irliségl viz aramlik. A viz

térfogataramanak  minél  pontosabb  becslésére a

vizcsatorndban PRANDTL-cs6vel igen részletes méréseket

végziink N=72db, egymassal megegyez6 méretld AA;

X|X|X|X|X| XXX
X|X|X[X|X|[X|X]X
X| X[ X[X|[X[X|X]X
X| X[ X[X[X[X|X]X
X| X[ X[X[X[X|X]X
X| X[ X[X[X[X|X]X
X|X|X|X|X|X|X[X
X|X|X|X|X]|X[|X[|[X

részkeresztmetszetek sulypontjaiban (lasd abra). Szerencsénk

X|X|X[X]X[X]|X]| X

van, mivel a PRANDTL-cs6vel mért nyomaskiilonbségek az
aldbbiak szerint alakulnak:

- Ap = 4500 Pa érték(i mindegyik kozvetleniil a fal melletti(,sziirke”) részteriileten korben,

- Ap = 8000 Pa érték(i minden faltol mért masodik(, fehér”) részteriileteken kérben,

- Ap = 9680 Pa érték(i minden faltdl mért harmadik(,szlirke”) részterileteken koérben,

- Ap =10125 Pa értékld minden legbelsé (kozépsb, ,fehér”) részteriileteken.

FELTETELEK: p=all., stacioner dramlds

KERDES: Hatarozza meg a vezetékben dramlé viz dtlagsebességét, térfogatdramat és tdmegaramat!

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
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BERNOULLI-EGYENLET
ALKALMAZASA
INSTACIONER ARAMLASOKRA
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1. FELADAT

)

A H; szintig toltott zart tartdlyban a
vizfelszin felett p=3bar nyomas A
uralkodik. A tartaly aljara csatlakozo

allandé keresztmetszetd, 2m

fliggbleges, 20m vizszintes, majd 1m Hi=25m
fliggbleges szakaszokbol allé
cs6vezeték végén egy alapallapotban Hsz Po
teljesen  zart szelep talalhato. g \

ADATOK: |[‘,r
po=10°Pa p.,=10%kg/m3, g=10N/kg; B SZELEP ‘- m

o

|
NI

AN

Il

NI
INRTLTL

f

H=O; /Fé”, Atartély>>Ac56;

Aszelep=Acs6 1 Pl — -

KERDESEK:

a)Mekkora a viz kiaramlasi
keresztmetszetbeli kezdeti gyorsuldsa a nyitas to=0s id6pillanataban?

b) Mekkora a viz kidramlasi keresztmetszetbeli gyorsuldsa sebessége abban az id6pillanatban, amikor a
kidramlasi sebesség a stacioner kidramlasi sebességnek épp a fele?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
a) Az instacioner esetre felirt Bernoulli-egyenlet az ,,1” és ,,2” pont koz6tti aramvonalon:

A

2
av
P1 +g'V% +p gz =p; +§-v§ +p gz, +p'fa—;d§
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csétengel;ben.
,»17’=tartaly vizfelszin 2 =csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 300 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] v1=0 (tartaly) Vo=0 (nyitas pillanata!)
z [m] 27m im

. ’ . o .. . 20
Az 17 és,,2” pontok kozotti folyadék gyorsitasdhoz sziikséges tobbletnyoméds, azaza p - [ ) a—f ds tag kiszamitasa:

Mivel Awraly>>Acss, s az atmeneti idomok hossza elhanyagolhatd és a cs6keresztmetszet allandd, a cs6hossz pedig
Osszesen L=23m, igy: p- ff%dg =p-a-L . Az instacioner Bernoulli-egyenlet a nyitas id6pillanataban (azaz a
maximalis értékii) a gyorsulasra rendezhetd: a=v
Pr—D2tpg-zZi—p gz P1— P2 2y —2z; 200 27—-1 460
= = + =—44 =—— =20 2
¢ oL oL 9T 23 23 23 m/s

b) A t=co stacioner kiaramlasi sebesség a stacioner Bernoulli-egyenletbdl rendezve meghatarozhato:

2 —
Vo stac = \/w +29(z; —z,) = V400 4+ 520 = v920m/s

A Bernoulli-egyenlet instacioner alakja abban a t idépillanatban ( to<t<oo) felirva, amelyben v, a voswc fele (azaz
V230m/s), ismét csak az a gyorsulas ismeretlen:

2
av
p1+g-V%+p-g-Zl =D +g-V§+p-g-Zz+p'Ja—;d£
1
,»17=tartaly vizfelszin 27 =csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 300 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] v1=0 (tartaly) szmm/s
z[m] 27m m

Az instacioner Bernoulli-egyenlet fenti adatokkal rendezhets: a=v*

)
PL—D2—5V5+p g z1—p-g-z - v2 Z,— Z 200 115 27 —1 345
22 ! 2T V2 g—"2= +10 = —— = 15m/s?
pL p-L 2L L 23 23 23 23

a =
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2. FELADAT W J
A mellékelt abran lathatd p: nyomasu, Hi=12m szintig toltott zart tartdly aljara egy elhanyagolhaté
hosszusagu fligg6leges csGszakasz utan egy allando keresztmetszetl (JDess=50mm), 6sszesen 10m
hosszUsagu csé csatlakozik. A cs6 8m vizszintes szakaszat kévet6 2m hosszu fliggéleges szakasz
végén egy alapallapotban teljesen zart szelep taldlhaté.
ADATOK: p=2-10°Pa; po=10°Pa, pvi,=1000kg/m?3, g=10N/kg; u=0; p=all; Acrtay>>Acss; Aszelep=Acss
KERDESEK:
a)Mekkora a viz kidramlasi keresztmetszetbeli kezdeti gyorsuldsa a nyitas t,=0s idépillanataban?
b) Mekkora a viz kidramlasi keresztmetszetbeli gyorsulasa sebessége abban

az iddpillanatban, amikor a kidramlasi Hsz

sebesség a stacioner kidramlasi /’\

sebességnek épp a fele? Jo)

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja) —— = | 8] A
—_—— Po
- = Hi=12m
= .=

a) Az instacioner esetre felirt Bernoulli-egyenlet = = —

az ,,1” és,,2” pont kdzotti aramvonalon: — —

p . r./
Pt vitp gz '

2 _ —_— -

p
=Pt Vitpgizntp |
|

&

2
av 4
| ==ds
at —
1
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 csétengelyben.
,»17’=tartaly vizfelszin 2 =csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet

p [Pa] 200 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] v1=0 (tartaly) Vo=0 (nyitas pillanata!)
z [m] 12m 2m

. ’ . o .. . 20
Az 17 és,,2” pontok kozotti folyadék gyorsitasdhoz sziikséges tobbletnyomés, azaza p - [ ) a—f ds tag kiszamitasa:

Mivel Ataray>>Acss, és az atmeneti idomok hossza elhanyagolhatd és a csdkeresztmetszet allando, a cséhossz pedig
. , 20 . . . s ,
Osszesen L=10m, igy: p - f1 a—fdg =p-a-L . Az instacioner Bernoulli-egyenlet a nyitas id6pillanataban (azaz a

maximalis értékil) a gyorsuldsra rendezhetd: a=v'
Pr—P2tprg-zi—pg-z;
p-L

— Z1—Z
:P1 P2+g1 2 _

100 1012—2
p-L L

= 70 "1 10

= 20m/s?

b) A t=co stacioner kiaramlasi sebesség a stacioner Bernoulli-egyenletbdl rendezve meghatarozhato:

2 —
Vo stac = \/w +29(z; —z,) =V200+ 200 = Vv400m/s

A Bernoulli-egyenlet instacioner alakja abban a t idépillanatban ( to<t<oo) felirva, amelyben v, a voswc fele (azaz
V100m/s), ismét csak az a gyorsulas ismeretlen:

|I<

2 2 ds

D

2
p p d
p1+—'V%+p'g'Zl=pz+—'V%+p'g'Zz+p'f ;
1

,»17=tartaly vizfelszin

»27=csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet

p [Pa] 200 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] v1=0 (tartaly) v,=v/100m/s
z[m] 12m 2m
Az instacioner Bernoulli-egyenlet fenti adatokkal rendezhetd: a=v*
P 2
Pr=P2—35V2tp g z1—p 92 p —p, Vi z,—z, 100 50 12 -2
= = _— = — — 1 _—= 1 2
¢ oL p L 207971 10 10 1% 10 Sm/s
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)
3. FELADAT P, @
Egy p1= 2,5bar nyomasu, vizzel toltott zart AV
fedeld tartdlyhoz csatlakozd vizszintes * o
tengelyd cs6vezeték végén egy * o I
alapallapotban  teljesen  zart szelep | 14 _
taldlhaté. FELTETELEK: p=0; p=all; | __ P ad A &d
Atartaly>>Acss; a tartdlyt a csével és a - . ! ‘ 2
csOszakaszokat egymassal elhanyagolhaté | Y. T L —

hosszu csGidomok kotik Ossze, a szelep — —
hossza is elhanyagolhatd. A csGvégi szelep 1, 1,
be- ~-

és kilépS6 keresztmetszetei a d» -t >l
atmérgjl cséével azonosak. ADATOK:
p, =10°Pa p =1000kg/m*® g=10 N/kg H=15m
d, =50mm d, =25mm ¢, =10m £, =5m l,y=Tm
KERDESEK:

a)Mekkora a viz ,,A” pontbeli kezdeti gyorsuldsa a nyitas to=0s id&pillanataban?
b)Mekkora a viz ,A” pontbeli gyorsuldsa sebessége abban az idépillanatban, amikor a kidramlasi sebesség a
stacioner kidramlasi sebességnek épp a hdromnegyede?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
a) Az instacioner esetre felirt Bernoulli-egyenlet az ,,1” és ,,2” pont koz6tti aramvonalon:

2
av
P1 +g'V% +p gz =p; +§-v§ +p 92 +p'fa—;d§
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az also csc’itengel;fben.
,»17’=tartaly vizfelszin 2 =csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 250 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] V=0 (tartaly) Vo=0 (nyitas pillanata!)
z [m] 15m Om

Az 17 és,,2” pontok kdzotti folyadék gyorsitdséhoz sziikséges tobbletnyomas, azaza p - [ 12 % ds tag kiszamitasa:

Mivel Ataray>>Acss, €s az atmeneti idomok hossza elhanyagolhatd és a csOkeresztmetszet valtozik, de szakaszonként
allandé (a1 Ai1=a2Ay), a cséhosszak pedig L1=10m és L,=5m igy: p - f%dg =p-a,-Li+p-a,-L,. (Ittaz 17ill. 2"
als6 index az ,,17-es ill. ,2”cs6szakaszra utal!) Az instacioner Bernoulli-egyenlet a nyitas iddpillanataban (azaz a

maximalis értékil) aa=a; gyorsulasra rendezhetd: aa=v".
_P1—P2t+prg-(z;—2) 250000 —100000+1000-10-15 300

a, = = —— = 10m/s?
A 2 30
Ly + Ly -5 : (20
p-(Ly+1Ly Az) 1000 <1o+5 (33) )
b) A t=co stacioner kiaramlasi sebesség a stacioner Bernoulli-egyenletbdl rendezve meghatarozhato:
2(p. —
Vs stac = w +29(2, — 7,) = V300 + 300 = V/600m/s

A Bernoulli-egyenlet instacioner alakja abban a t idépillanatban ( to<t<co) felirva, amelyben v, a Vo siac haromnegyede
(azaz 0,75v600m/s), ismét csak az a gyorsulds ismeretlen:

,»17=tartaly vizfelszin ,»27=csOvég, a szelep utani
kiaramlasi keresztmetszet
p [Pa] 250 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] v1=0 (tartaly) v>=0,75v/600m /s
z [m] 15m Om

Az instacioner Bernoulli-egyenlet fenti adatokkal rendezhetd: a=v’
PP —5VEtpig zi—pigz 150 168,75+ 150 131,25
v = =
P'(L1+L2'A—1) 30 30

2

=4,375m/s?

a =
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| 4. példa (7pont) ( ™)

A mellékelt dbran lathato p:
allandé nyomasu tartdly H —
magassagig van vizzel feltoltve. — N
A tartdlyhoz di ill. d2 atmérdjd,
vizszintes tengelyl, |1 és |,

hosszusagu csGszakaszok | —p T ad, @ @d,
csatlakoznak. A cs6végen egy TN

alapallapotban teljesen zart | _

szelep van. A szelep kidaramlasi \% 1 1
. o i 1 2

keresztmetszetének datmérgje -

azonos a d> cs6éatmérdvel.

Minden dtmeneti idom és a szelep hossza is elhanyagolhatd. Feltételek:idedlis kdzeg; Awray>>Acss,

ADATOK: pviz=10%kg/m3;  p=2,5-10°Pa; Po=10°Pa; H=5m; g=10N/kg;

d1=200mm, d,=100mm; l,=20m ; ¢, =10m; l,=15m ;

y
A

KERDESEK:
a)Hatdrozza meg az ,,A” pontbeli gyorsulast a szelep hirtelen nyitasanak (to=0s) pillanatdban! aa="?
b)Hatdrozza meg az ,,A” pontbeli nyomast a szelep hirtelen nyitdsanak (to=0s) pillanataban! pa=?

MEGOLDAS
a) Az instacioner esetre felirt Bernoulli-egyenlet az ,,1” és ,,2” pont koz6tti aramvonalon:

2

p p dv

Pt Vitp g n=p +§'V%+p'g'22+p'f§d§
1

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az alsé cs6tengelyben.

,»17’=tartaly vizfelszin 2 =csOvég, a szelep utani
kidramlasi keresztmetszet
p [Pa] 250 000Pa po=100 000Pa
v [m/s] v1=0 (tartaly) V=0 (nyitas pillanata!)
z [m] 5m Om

. ) . o .. , 20
Az 17 és ,,2” pontok kdzétti folyadék gyorsitasahoz sziikséges tobbletnyomas, azaza p - [ ) a—f ds tag kiszamitasa:

Mivel Ataray>>Acss, €s az atmeneti idomok hossza elhanyagolhatd és a csOkeresztmetszet valtozik, de szakaszonként
allandé (anA1=a2A2), a cs6hosszak pedig L1=20m és L,=10m igy: p - f%dg =p-a,-Litp-a,-L,.(Ittaz,17ill. 27

als6 index az ,,17-es ill. ,2”cs6szakaszra utal!) Az instacioner Bernoulli-egyenlet a nyitas iddpillanataban (azaz a
maximalis értékil) aa=a; gyorsulasra rendezhetd: aa=v".

pr—p2+p-g-(z —z,) 250000—100000+1000-10-5 200 20

= = = =— =3,33m/s?

P'(L1+L2'21—;) 1000-(20+10-(%)2) 606

1

b) Az ,,A” pontbeli pa nyomas meghatarozasdhoz az instacioner Bernoulli-egyenletet az ,,1” és ,,A” pontok kozott, vagy
az ,,A” és ,,2” pontok kozott felvéve kaphatjuk meg. Legyen az elébbi:

,,1’=tartaly vizfelszin WA
p [Pa] 250 000Pa pa=?
v [m/s] v,=0 (tartaly) va=0 (nyitas pillanata!)
z [m] 5m Om

Az 17 és ,,A” pontok kozotti folyadék gyorsitiséhoz sziikséges tobbletnyomés, azaza p - [ 1A % ds tag kiszdmitasa:
Mivel Atartaly>>Acss, és a tartaly - csé atmeneti idom hossza elhanyagolhatd és csak az Lia=15m hosszl cs6hossz
figyelembevételével p - f:‘%dg = p-a, L, Az instacioner Bernoulli-egyenlet a nyitas id6pillanataban a keresett pa
nyomasra rendezhetd:

Pa=pi+p-g-(z1—2)—p-a,-Ly =250000+1000-10-5— 1000 - 3,33 - 15 = 250000Pa
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| 5. FELADAT P,
A mellékelt abran lathat6 zart tartaly aljara egy
elhanyagolhato hosszusagu fliggbleges
csészakasszal utna egy Acss=2-10° m? allando
keresztmetszetii cs6 csatlakozik az abran lathato
médon. A csévégi szelep alapéllapotban
teljesen zart. ADATOK: Po=10°Pa,
p,. =1000kg/m’, g=10N/kg; p=0; p=all;
At%rtély>?Acsé ~0 . ——
KERDESEK:

Hatarozza meg, hogy mekkora p; tartalynyomas
sziikséges ahhoz, hogy a nyitas t,=0s nyitas id6pillanatdban axi=20m/s? legyen a kezdeti gyorsulas a
csOvegen!

Po
SZELEP:

'

__L\_ll

|‘

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatia)

Az tartaly felszinén érvényes py nyomast az instacioner Bernoulli-egyenletet az ,,1” és ,,2” csévégi pontok kdzott felvéve
kaphatjuk meg.

,,1’=tartaly vizfelszin 27
p [Pa] pi=? p,=100000Pa
v [m/s] vi=0 (tartaly) Vo=0 (nyitas pillanata!)
z[m] 8m 2m

Az 17 és,,2” pontok kozotti folyadék gyorsitasahoz sziikséges tobbletnyomas, azaza p - [ 12 a—f ds tag kiszamitasa:

Mivel Awrasy>>Acss, és a tartdly - cs6 atmeneti idom hossza elhanyagolhatd és a L=32m hossz(i cs6hossz
figyelembevételével p - flza—fdg = p-a-L. Az instacioner Bernoulli-egyenlet a nyitas idopillanataban a keresett py

nyomasra rendezhetd:
pe=po+p-g-(z,—2z)+p-a-L=100000—-1000-10-6+ 10002032 = 680000 Pa
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| 6. FELADAT Velug, Adug

A vizszintes tengelyll Orias —

fecskenddt  puvi;=1000kg/m? /plev o
allando siriségit viz lti ki. &5 w7 Az / 0
Az A keresztmetszetii &jg@{q 777777777 Ay - > ~—1 - V2
dugattyut alland6é Fqug erdvel ] /

hatjuk, amely hatdsara az / =

Vdug=10m/s allando  Po Ly L,
sebességgel és  aqug=2m/s? >

gyorsulassal mozog. A kiilsd tér nyomasa po=10°Pa. A fecskendd A1 ill. Az keresztmetszetii szakaszai
kozotti atmeneti idom (sziikiilet) hossza a tobbihez képest elhanyagolhato. Feltételek: idealis kozeg.
ADATOK: p, =10°Pa; L1=2m; L,=1m; A1=3cm?; A2=1cm?
KERDESEK:
4) Mekkora ebben az idépillanatban a dugattya bels6 oldalan a nyomas? pueiss=?
5) Mekkora Faug er6 sziikséges ebben az idopillanatban?

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)

a) Az instacioner esetre felirt Bernoulli-egyenlet az ,,1” (dugattyu belsé felszine) és ,,2” (csévég) pont kozotti
aramvonalon:

2

p p dv

Pt Vitp g n=p +§'V%+p'9'22+p'f§d§
1

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az als6 cs6tengelyben.

”1” ”2”
p [Pa] Phelss=P1=? po=100 000Pa
v [m/s] V1=Vqug=10m/s V=3 v1=30m/s (folytonossag!)
z[m] Om Om

. ’ . o .. . 20
Az 17 és,,2” pontok kozotti folyadék gyorsitisdhoz sziikséges tobbletnyomés, azaza p - [ ) a—f ds tag kiszamitasa:

Mivel az atmeneti idomok hossza elhanyagolhat6 és a csGkeresztmetszet valtozik, de szakaszonként alland6 (a1A1=axAy),
a cs6hosszak pedig L1=2m és Lo=1m igy: p - flzz—‘fdg =p-a,-Litp-a,-L,.(Ittaz,171ll ,2” alsé index az ,,1”-es ill.
,,2”csészakaszra utal!). A gyorsuldsokra alkalmazhaté folytonossag-tétel miatt a;=agu=2m/s?, ezzel a,=3a;=6m/s?. Ezzel

a keresett nyomas
p1=Dpo + g V3 — g vZ+pra, Ly +p-a, L, =100000+ 450000 — 50000 + 4000 + 6000 = 510000Pa

b) Faug=Ap-Adug=(p1-Po) Adaug = 410000Pa -3 -10“*m? = 123 N
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| 7. példa (10pont)
A vizszintes tengelyl
oriasfecskendében  viz
van. A megfigyelt t
idépillanatban (to<t<eo)
ismert a  dugattyd
sebessége és gyorsuldsa i
vg=2m/s aq=2m/s?
A dugattyu baloldaldn és a fecskend§ kiaramlasi keresztmetszetében a nyomas po=10°Pa.
Feltételek: Idealis kozeg. A @D ill. d atmérdjd, és L ill. | hosszUsagu cs6szakaszok kozotti dtmeneti
idom (konfuzor) hossza a cs6hosszakhoz képest elhanyagolhato.
ADATOK: [=500mm; |=500mm; @D=50mm; @¢d=25mm, p\z=103kg/m3; po=10°Pa
KERDESEK:
a)Mekkora ekkor a szabadba kidramld vizsugar sebessége és gyorsulasa?  vii=? ax=?

p
/ aid Po

— N .

dki

b)Mekkora akkor a dugattyu belsé feliiletén a nyomas? pd =?
c)Mekkora Fq erével kell hatni a dugattydra ebben a pillanatban? Fg=?

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)

a) A csOkeresztmetszet valtozik, de szakaszonként allando, a gyorsulasokra alkalmazhato folytonossag-tétel (a1A1=a»Az)
miatt a;=agug=2m/s?, ezzel a;=4-a;=8m/s?.
A sebesség hasonld (ViA1=V2A2) modon Vi=Vaug=2m/s alapjan vo=4-vi=8m/.

b)
Az instacioner esetre felirt Bernoulli-egyenlet az ,,1” (dugattyt belsé felszine) és ,,2” (csdvég) pont kozotti aramvonalon:
2
p p dv
Pt Vitp g m=p +§-VE+p-g-Zz+p'J§d£
1
A z=0m referencia szintet barhova felvehetjiik, most legyen z=0m az alsé csdtengelyben.
7’1 ba ”27ﬁ
p [P4] Phelss=p1=? po=100 000Pa
v [m/s] V1=Vdug=2m/s Vo=4 vi=8m/s (folytonossag!)
Z [m] Om Om

av
) - _ at
Mivel az atmeneti idom hossza elhanyagolhat6 és a cs6keresztmetszet valtozik, de szakaszonként allando, a cs6hosszak

Az 17 és ,,2” pontok kozétti folyadék gyorsitasahoz sziikséges tobbletnyomas, azaza p - [ 12 ds tag kiszamitasa:

pedig L1=0,5m ¢és L,=0,5m igy: p- ff%dg =pra,"Li+p-a, L, . (Itt az ,,1” ill. ,,2” alsé index az ,,1”-es ill.

,,2 csOszakaszra utal!). Ezzel a keresett nyomas

Py =po+g-v§—g-vf+p-al-L1+p-az-L2 = 100000 + 32000 — 2000 + 1000 + 4000 = 135000Pa

b) qug:Ap'Adug:(pl'po) Adug = 35000Pa (0,05 0,05- 75/4) =68,72 N
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8. példa (7pont) d ™)

A mellékelt &bran lathatd pr P, @
nyomasu tartaly H=2m magassagig -

van vizzel feltoltve. A tartalyhoz di
¢és dz atmérdji vizszintes tengelyii
csOszakaszok  csatlakoznak. A H —
tartalyt és a csGszakaszok kozotti — ad, ad,
atmeneti idomok hossza | — -
elhanyagolhat6. A csOvégen egy | 1t A =T r=r = F-Fr=rE=rEprFer=rrrrre=r

alapallapotban teljesen zart tolozar | — -

van, amely kidramlasi \4 1, L
keresztmetszet atmérdje azonos a d> -
atmérdvel Feltételek: 4=0, p=all., Auray>>Acss d

Y
A

ADATOK: p, =1,25bar, p,=1bar, p :1000:1—9, g=10N/kg

3

¢, =20m; ¢,=10m; d;, =100mm; d, =50mm
KERDESEK
a) Hatarozza meg a csévégi a gyorsulast a tolozar hirtelen nyitasanak idépillanatdban! a=?[m/s?]

b) Hatarozza meg az |y ill. I csGszakaszokra jellemz6 atlagsebességeket és gyorsulasokat abban a
nyitas utani idépillanatban, amikor a csdvégi gyorsulds az a) pontban kiszdmitottnak éppen a fele!
v1=? [m/s]; v2=? [m/s], a1=? [m/s]; a2=? [m/s]
c¢) Mekkora a csévégen a stacioner kiaramlasi sebesség? vstac=? [M/S]

' MEGOLDAS
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9. példa (7pont) /

A mellékelt dbran lathatd zart, tGlnyomaésos —
tartdly H magassagig van vizzel feltdltve. A | — —
tartalyhoz egy di és egy dz atmérdjii cs6szakasz | H

; S ) — | ° @d
csatlakozik. A csévégen egy alapallapotban — 1 0y ad,
zart tolozar van. (4 kézeg surlodasmentes és ——

osszenyomhatatlan.) — —
ADATOK \—/L L L

p, =3.5-10°Pa, p,=10°Pa;

p:1000%; g=10N/kg H =10m ;
(,=20m ; (,=15m, 0, =10m d, =100mm ; d, =50mm
KERDESEK

a) Hatarozza meg a csGvégi gyorsulast a tolozar hirtelen nyitasahoz tartozo to=0s idépillanatban!

b) Hatarozza meg az ,,A” pontbeli gyorsuldst és sebességet abban az idOpillanatban, amikor a
kiaramlasi sebesség éppen vii=10m/s!

c) Mekkora allandésult stacioner (t=) esetben a csévégi kiaramlasi sebesség?

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)
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10. példa (7pont)

Egy vizzel teletoltott, csak az alsd csévégen nyitott fiiggdleges tengelyli
Oriasfecskendé (elhanyagolhatd tomegili) dugattytja alapallapotban all (pl.
kiszamolhato Fo erdvel tartjuk). A fecskendé eD=30mm ill. ed=10mm
atmérdji szakaszai kozotti atmeneti idom hossza a tobbihez (L1=500mm;
L>,=300mm) képest elhanyagolhatoan kicsi. A kiils6 tér nyomasa mindenhol
Po=10°Pa, azaz a dugattyu kiils6 (felsé) oldalan és a fecskendd nyitott (alsd)
csOkeresztmetszetében. FELTETELEK, ADATOK: pw,=10%kg/m®;
idedlis kozeg. KERDES: Az allo dugattyat az abran bejeldlt iranyba
(felfelé) to=0s idOpillanatban hirtelen megrantjuk. Mekkora kezdeti adugmax
gyorsulassal mozgathatjuk a dugattyat, hogy sehol ne ,,szakadjon ¢l” a
folyadék a fecskenddben? A telitett vizgdz abszolut nyomésa pgs,=4000Pa,
mely igen kis nyomast elérve un. helyi kavitacioés buborék alakul ki (,,felforr
a viz”) ezen helyen. Mekkora Fdugmax erd szlikséges ehhez?

Adugmax=7; Fdugmax=?

MEGOLDAS (a lap tiiloldalan is folytathatja)
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11. FELADAT (6p) / P

A mellékelt abran lathatd modon egy szabadfelszin(i tartalyra
csatlakoz6 @D=35mm atmérdjii csdvezeték 10m hosszu vizszintes
szakasz utan az utols6 2 méteren fiiggdlegesbe fordul. A cs6 végén
egy gombcsap talalhatd. A gombcesap alaphelyzetben zart allapotu.
Feltételek: Az aramlasban a keletkez6 veszteségektdl
eltekinthetiink, surlédasmentes (y=0) ¢€s Osszenyombhatatlan a
kézeg (p=all.), Adraly™>>Acss=Acsap, ki
Adatok: po=10°Pa, Pviz=1000kg/m?

g=10N/kg ©@D=35mm
Kérdések:

a) Mekkora a tartalybeli vizfelszin abran jelolt Hi1 magassaga a csétengelyhez képest, ha a gombcsap
hirtelen kinyitasanak pillanataban /to=0s-ban/ a csap kilépé keresztmetszetében érvényes gyorsulas
ak=10m/s?? [m/s?] ismert?

b) Mekkora lesz a stacioner kidramlasi sebesség és a ,,szokokut” H magassaga stacionarius (t=c0)
kifolyasi allapotban? Vstaci=? [m/s], H=? [m]

MEGOLDAS

10 m akig
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1. példa (7pont)

A mellékelt 4bran lathatd tartdlyban a
nyomds pi1=2bar. A tartdlyra alul
elhanyagolhat6 hosszusagu
veszteségmentes idomon keresztiil
csatlakozé vizszintes, L=10m hossz( c¢sé
végén egy elhanyagolhaté hosszusagu

szlikitéelem (konfuzor) van, amely a csovet
10cm?-r8l Scm? keresztmetszetre sziikiti. A
kiils6 nyomas po=10°Pa. Ideilis kozeg.
Agartaty™>>A1

Adatok: p = 1000% ; g=10N/kg
Kérdések:

P
— — | — viz
— Vv
— 2m|_ T 10m .
R — VZ
—_— ' — * (s
— S, =S . RIS S -
—— 2 2
—— —_— Af‘ fUCm A?' 5cm

a) Mekkora a cs6 végén 1év6 (abran nem lathato) csap hirtelen kinyitasanak to=0s id6pillanataban

a csoveégi gyorsulas? ax=?

b) Szamitsa ki a cs6végi vz kidramlasi sebességet abban az iddpillanatban, amikor az Ai
keresztmetszeten a folyadék a; gyorsulasa a to=0s iddpillanatban érvényes értékének pontosan

a fele!

€) Mekkora stacioner esetben a viz tdmegarama?

MEGOLDAS
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13. példa (20pont) /‘\T

A tartaly vizfelszine felett a talnyomas ismert: pi1=po+ ?

40000N/m?. A vizszintes tengelyli csé végén egy [— —] — | viz

elhanyagolhatd hosszisagi konfizor taldlhatd, mely a kilépd — | =7

keresztmetszetet Ao—re szfikiti. A csé végén egy hirtelen nyitast | __.2m | _— 10m
lehetévé tevd, alapallapotban teljesen zart toléozar van. | — — | —1 § _
Surlodasmentes és 6sszenyomhatatlan kdzeg. P
g=10N/kg; po=10Pa; pyiz=1000Kg/M3; As<<Aumily — - < 0ert

Kérdések:

a) Mekkora to=0s hirtelen nyitas pillanatdban a folyadék csdvégi gyorsulasa? ap=? 12m/s?

b) Mekkora a stacioner (t=c0) kiaramlasi sebesség a csé végén? vo=? 10,96m/s

c) Stacioner esetben hany %-kal véltozna a kiaraml6 viz térfogatdrama, ha eltdvolitanank a cs6
végérol a konflzort és a kidramlasi keresztmetszet A1 lenne? +100%-kal = kétszeresére novekedne

MEGOLDAS
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14. PELDA

Az abran egy | hosszusagl, vizbe nyuld, vizzel teli
henger és dugattyu lathatdo. A dugattya ebben az
idopillanatban a megadott vi sebességgel és a
pO keresett a1 gyorsulassal mozog felfelé. Az aramlast
|'|“ i tekintsiik strlodasmentesnek. A dugattyl gyorsulasa
nem lehet akarmilyen nagy, mivel ha a helyi nyomas
h 1 az ,,1” pontban eléri a vizgdz nyomdasat, és a
folyadékoszlop elszakad.
£ Adatok:
ssSSS BNl po= 10°Pa Pizesz = 4000Pa
S v1=5m/s h =2m
R B A G L\ I =3m pviz= 1000kg/m?®
- T g=10N/kg
Kérdés: Mekkora lehet a dugatty maximalis a;
gyorsulasa, hogy ne keletkezzen vizgéz a dugattyGl belsé felszinén, azaz ne szakadjon el a
folyadékoszlop az ,,1” pontban? (a1=?)
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15. FELADAT (6p) /

Az éjszakas névérke egy miitéthez a mellékelt 4bran lathatd poharbol p=1100kg/m?®
stiriiségl steril oldatot sziv fel egy fiiggéleges tengelyli hengeres fecskendobe. A
fecskendé dugattyijat oOvatosan, kb. pont vdug=5Smm/s alland6é sebességgel
mozgatja, mert ha felforr az oldat, akkor hasznalhatatlanna valik (az oldat telitett
g6z nyomasa pes,=2800Pa). Amikor mar majdnem végzett (1d. a dugatty( abran
vazolt helyzetében), a féorvos hirtelen ranyit, és ezzel ugy megijeszti a ndvérkeét,
hogy nagyot sikoltva hatalmasat rant a dugattyun. Sajnos ezért az oldat egy helyen
éppen felforr, igy kezdheti majd elolr6l.
Adatok:  po=10°Pa  Vau=5mm/s g=10N/kg h=15mm

L1=50mm  L,=50mm Di=Imm  D=12mm
Feltételek: p=all.; u=0; az aramlasi veszteségek és az atmeneti (D1/D) szakasz
hosszisaga elhanyagolhatod; az L1 ill. L, szakaszok allandé keresztmetszetii egyenes
csoveknek tekinthetdk.
Kérdések: Mekkorat rantott ijedtében a névérke a dugattytin, azaz mekkora ebben
a pillanatban a dugattyt gyorsuldsa és a dugattyura hat6 erd?

adug= ? [M/s?]

Faug= ? [N]

Vdug adug=? qug=?

Po

MEGOLDAS

a) Bernoulli-egyenlet instacioner alakja:
p1+pgz1=p2+p/2:v22+pgza+paili+pasl 2
ahol:
P1=po ; P2=Pgsz
V2=Vdug
721=0m; z2=L1+L2-h
Gyorsulasokra kontinuitas: ai1A1= a2Az

Megoldva: adug=a2=12,071 m/s?

b) Fdug= ApAdug=10,993N = 11N
ahol: Ap=po-pgsz, Adug=A2
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16. FELADAT (6p) /

Az éjszakas névérke gyorsan visszatolti a p=1100kg/m? stirliségii steril oldatot a
poharba ALULROL kicsit beleszurt fiiggdleges tengelyii hengeres fecskendébdl. A
fecskendd dugattytjat ebben a pillanatban Fque=0,1N erével és aqug=0,05m/s?
gyorsulassal mozgatja felfel¢ (1d. a dugattyt abran vazolt helyzete).

Adatok:

po=10°Pa  g=10N/kg h=10mm

L:=50mm  L>=50mm Di=1mm  D;=12mm

Feltételek: p=all.; u=0; az aramlasi veszteségek és az atmeneti (D1/D,) szakasz
hosszsaga elhanyagolhato; az L1 ill. L, szakaszok allando keresztmetszetii egyenes
csoveknek tekinthetdk; Aponar >> Az; dugattyll tomege mayg=0.

Kérdések: Mekkora ebben a pillanatban a dugatty sebessége? Vaug= ? [M/s?]

<>
<7

MEGOLDAS
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Vdug =?
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17. FELADAT (7p) / .~

A mellékelt abran lathato lidokain érzéstelenité folyadék (p=1100kg/m?) injekcioval Faue

teli fecskendd dugattyujat ebben a megfigyelt t idopillanatban Fgug=?[N] erével
nyomja a fogaszati ndvérke, annak érdekében, hogy az injekcios ti végén a

kiaramlasi sebesség ill. gyorsuldas pontosan a tankdnyvben eldirt vii=bm/s ill '
aki=5m/s? értékii legyen. A kiilsé tér nyomasa mindeniitt po. Idedlis kozeg. A

Po

fecskendd tengelye a vizszintes sikban fekszik. A dugattyu tomege, €s a strlodas
hatdsa mindenhol elhanyagolhato!
Adatok: po=10°Pa, L1=10cm; L>=10cm; D1=10mm; D,=1mm
Kérdések:
a) Szamitsa ki qug értékét' qug:?
b) A féorvos tirnak nem megfeleld az egyenes injekcios tli, mert nem fér hozza a
balfels6heteshez. Ezért a névérkével az injekcids tiit egy kétszer olyan hosszi, de
gorbe (Logsre=20cm) injekcids tiire cserélteti. A ndvérke gyorsan atszamolja,
hogy mekkora Faug gsibe erovel kell a dugattyt mozgatnia, hogy a gorbe injekcids
tiivel is ugyanekkora vii=5m/s ill ai=5m/s? kidramlasi sebességet ill. gyorsulast
hozzon létre.
Szamitsa ki Fauggsrve értékét is! Fy gsme=7 [N]

- MEGOLDAS

D>
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| 4. FELADAT (10p)

A mellékelt abran lathatd zart
(pt=2,5-10°Pa) tartdly aljdra egy
elhanyagolhaté hosszusagu
fliggbleges csészakasz, majd egy
allandé keresztmetszet(
(Acss=10cm?) cs6 csatlakozik az
abrdn lathaté6 mdédon. A c¢sé
vizszintes szakasza 28m, ezt egy 2m
hosszu fliggbleges szakasz kovet,
majd a csévégen egy
alapallapotban teljesen zart szelep
taldlhatd, mely kilép6 keresztmetszete

ADATOK: po=10°Pa; pvi,=1000kg/m?3;

KERDESEK:

Po
SZELEP

h —
= 28m |
€ g
a csGével azonos.
g=10N/kg; p=0; p=all; Atartaly>>Acss

A)Mekkora a vk cs6végi kidramlasi sebesség abban a nyitas utani to<t id6pillanatban, amikor a

gyorsulds ott pontosan ax=2m/s??

B)Mekkora a szelep teljes kinyitdsa utan kialakulé stacioner kidramlasi sebesség (vkistac) €s a
stacioner allapot esetén a létrejové ,,szo0k6kat” magassaga?

MEGOLDAS
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| 4. FELADAT (10p)

A mellékelt abran lathatd zart P,
(pt=3,8-10°Pa) tartaly aljdra egy
elhanyagolhaté hosszusagu 1 Py
fliggbleges csészakasz, majd egy
allando keresztmetszet(
(Acs6=20cm?) cs6 csatlakozik az | _—
abran lathaté mddon. A c¢s6 | —
vizszintes szakasza 28m, ezt egy 2m
hosszu fliggbleges szakasz kovet, 7 ==t —

SZELEP

majd a csévégen egy | 28
alapallapotban teljesen zart szelep )

taldlhatd, mely kilép6 keresztmetszete a cs6ével azonos.

ADATOK: po=10°Pa;  pvi;=1000kg/m3; g=10N/kg; u=0; p=all; Acwray>>Acss

KERDES:

A)Mekkora a csévégi kidramldsi sebesség abban a nyitas utani to<t id6pillanatban, amikor a gyorsulas
ott pontosan ax=5m/s%?

B)Mekkora a szelep teljes kinyitdsa utan kialakuld stacioner kidramlasi allapot esetén a létrejové
,S20k6kut” magassaga?

MEGOLDAS

57



GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

AZ EULER-EGYENLET
TERMESZETES
KOORDINATA-RENDSZERBEN
FELIRT
KOMPONENS-EGYENLETEI

(A normalis iranyban felirt komponens-egyenlet miiszaki alkalmazasai)
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ELMELETI KERDESEK, TESZTEK

| 1. PELDA (6p)

a) Az alabbi aramvonalakat felhasznalva vazlatrajz segitségével definidlja az Gn. természetes
koordinata rendszert! irja fel ebben a koordinatarendszerben és értelmezze (melyik tag mit
jelent, elhanyagolasok, feltételek stb.) az abraja alapjan az Euler-egyenlet normalis iranyu
komponens egyenletét! Milyen alapvetd mérndki kovetkeztetésekre ad IlehetOséget az
Osszefiiggés?

lasd tankonyv
vagy eldadasjegyzet!

b) Jeloljon be egyértelmiien egy ”T” betiivel a karosszérian egy torlépontot és rajzolja be a
torloponti aramvonalat is! (pl. elsé 16khariton.)
c) Jelolje berajzolt aramvonalak gorbiilete alapjan az auté karosszéria mentén végig a helyi

tilnyomasos () ill. depressziés (=) helyeket (néhany mm-enként), és egyértelmiien (pl.
elvalasztd vonallal) jeldlje a karosszérian érvényes nyomas eléjelvaltasokat! (eldadasjegyzet)

Ve,

Mﬁ - T W y— e

Ez az aut6 szélcsendben, vizszintes palyan, egyenesen eldrefelé halad ismeretlen sebességgel. Az

utastérbdl a tetGablakon kinyujtunk a zavartalan aramlasba egy vizzel toltott, fliggdleges szara U-

csoves manométere csatlakoztatott szabvanyos Prandtl-csovet. A leolvasott kitérés Ah=300mm.

Adatok: p.i,=1000kg/m?, g=9,81N/kg, R=287J/(kgK), Tiev=290,36K; po=10°Pa

A megoldashoz g=9,81N/kg értékkel szamoljon, és ne hanyagolja el a manométer szaraban 1évo

levegboszlop nyomasat!

Kérdések:

a) Hogyan tér ki folyadék a manométer szaraiban? Jelolje be a manométer szaraiban a
folyadékfelszineket!

b) Szamitsa ki az autd haladasi sebességét!

| MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)

a) Possz > Pstat alapjan jelolheto.
b) Sebesség :

-v2

N[

Ap = (pviz - plev)gAh = Pain =
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| 2. FELADAT (Kérnym. 18p; Ip.term.formaterv.14p; Mechatronikus 18p)

Egy Lamborghini Huracan sportautoval allandd, v=336km/h sebességgel haladunk szélcsendben,
vizszintes egyenes uton, elérefelé (1d. abra). Adatok: po=101500Pa, to=21,7°C, R=287J/(kgK)

a) Rajzoljon be az autd koré néhany aramvonalat és jel6ljon be egy torlopontot T betiivel!

b) Jeldlje az On altal berajzolt aramvonalak gorbiilete alapjan az autd karosszéria mentén végig a

helyi talnyomasos (#) ill. depressziés (=) helyeket (pl. 5mm-enként) és egyértelmtien (pl.
elvalasztd vonallal) jeldlje a karosszérian érvényes nyomas eldjelvaltasokat!

Vo <

AR T e R MMY&@%@MMYM&
C) Szamitsa ki a torlopontban érvényes nyomast! Prorispont=7

d) Szamitsa ki, hogy a torlopontban mekkora a statikus nyomashoz képesti tilnyomas! pranyomss=?

e) MEGOLDAS
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| 3. példa (6pont)
Egy @D atmérgjl csévezetékben viz dramlik. A viz Qv
térfogatdramanak kozelit6 mérésére a csével ___|:>D_ _____ o
azonos, allandd keresztmetszet(i, 90° konyokidom o
nyomasmegcsapoldsait haszndljuk. Az aramld /
kozeg konyokidombeli dramvonalai az abrdn / R

lathatok. A konyokidom oldalfali kiils6-belsé p
nyomdasmegcsapoldsai kozott mért

nyomaskilonbség Ap1,,=16000Pa. A cs6tengelyek
a vizszintes sikban fekszenek.

Feltételek: stacioner dllapot, p=4ll., u=0
ADATOK: D=200mm; p=1000kg/m3
R1=100mm; R2=300mm

KERDES: Az  Euler-egyenlet  természetes
koordinata-rendszerben felirt normalis irdnyd
komponens-egyenlete segitségével

a) Indokolja, hogy melyik allitas helyes! Api=pi-p2 vagy Api2=p2-p1 ?
b) Hatdrozza meg a cs6ben dramlo kozeg atlagsebességét és térfogataramat!

MEGOLDAS
Euler-egyenlet természetes koordinata-rendszerben felirt normalis irdnyd komponens egyenlete:
v? 10p
R 9n pon
. ~ "y L. . v? 10dp
A sulyerd6t (erétér hatdsat) elhanyagolva kapjuk y = ;E

Mivel a cs6konyok faldval és a cs6tengellyel és egymassal ,parhuzamosak” a negyedkoriv

aramvonalak, a kerileti sebesség sugariranyban linearisan né, tehat m=3ll., tehat a R1 és Ry illetve
%1 v _ Uy

az atlagos sugaron a kertleti sebességekre felirhato w =all.= A
1 2
2
A nyomasgradiens normalis irdnyu komponensét kifejezve: Z—Z = p% = pRw?
majd a valtozdk (dp, dn) szétvalasztasa utan, p és o konstansokat kiemelve és integralva alabbit
P1 Ry
f op = pw? f Ron
P2 Ry
. L e , 2 RE-R%
kapjuk a Ap=p2-p1 nyomaskiilonbségre: P2 —P1 = P ——5—
-2
Az atlagos sugaron érvényes atlagsebességet megkaphatjuk: Ap=p % (R, — Ry)
§=(R1+R2)/2=O,2m és An=R»-R1=D=0,2m és p=1000kg/m?3 ismeretében.
Fentiek alapjan az atlagsebesség szamértékére kapjuk: V= %p
v=4m/s

adadik, valamint a térfogatdram a cs6keresztmetszettel szamithatod a becsilt érték:
gv=0,125663706 m3/s (= 7,54 m3/perc = 39452,4 m3/h stb.)
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4. példa (6pont)

Egy négyzet (AXA) keresztmetszetl
légcsatornaban  hideg levegé (p=1,25kg/m3)
adramlik ismert 0,8 m3/s térfogatdrammal. A
térfogataram kozelit6 mérésére az allandd
keresztmetszet(i, 90° konyokidom dabran lathatd
oldalfali kilsé ill. bels6 nyomasmegcsapoldsait
haszndljuk. Az daramlé kozeg konyokidombeli
aramvonalai az abran lathatoék.

Feltételek: stacioner allapot, p=all., u=0; A
cs6tengelyek a vizszintes sikban fekszenek.

ADATOK: A=200 mm; p=1,25 kg/m3;
R1=100mm; R2=300mm

T n

[

p

/

KERDES: Az Euler-egyenlet természetes koordinata-rendszerben felirt normalis irdnyd komponens-

egyenlete segitségével...

c) ..indokolja, hogy a két kdvetkez6 allitas koril melyik helyes! Ap=p1-p2 ? vagy Ap=p2-p1?

d) ..Hatdrozza meg a konyokidom oldalfali

térfogatdramon mérhet6 Ap nyomaskilonbséget!

kiils6-bels6 nyomasmegcsapolasain ezen a

MEGOLDAS
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ORVENYTETELEK

ELMELETI KERDESEK, TESZTEK

irja be, vagy karikazza be a j6 valaszt vagy j6 valaszokat! Ha nincs helyes vélasz, akkor egyiket se
karikazza be! Csak a tokéletesen jé megoldas ér 1 pontot.
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IMPULZUSTETEL ES ALKALMAZASAI

A feladatgy(jteményben kozolt példak stacioner allapotra vonatkoznak és a sulyerd elhanyagolhato.

FONTOS LEPESEK A MEGOLDASHOZ:
1) Az ellen6rzé feliilet Acs felvétele célszerlien Ggy, hogy ahol van az ellenérz6 fellleten
keresztil dtaramlas (a felliletbe be vagy ki), ott a sebességvektor és a fellileti normalis vektor
altal bezart sz6g lehetbleg vagy 0° vagy 180° legyen.

2) A koordinata-rendszer rogzitése célszerlien ugy, hogy az ellenérz6 feliiletbe be vagy
kidramlasi keresztmetszetek koziil legaldbb az egyikben legyen az v sebességvektorral az
egyik koordinata tengely parhuzamos. Az iranyitottsag (x = vagy &, ill. y * vagy /) mindegy,
mivel mindig az aktudlisan felvett koordindtarendszerben kapjuk meg el6jel-helyesen az
er6komponenseket.

3) A feltételek ismeretében, a folytonossag tétele, a geometriai adottsdgok (araml3si
keresztmetszetek) és ha alkalmazhato, akkor pl. a Bernoulli-egyenlet felhasznalasaval a
nyomasok, sebességek, slirliségek, keresztmetszetek stb. tisztazasa, hogy az impulzusaram
vektor és a nyomaseloszlasbdl szarmazé erd felirhaté legyen.

4) Ezutan kovetkezik az impulzustétel koordinatairdnyok szerinti annyi (1 vagy 2)
komponensegyenletének felirasa, amennyi a kérdés megvalaszoldsdhoz sziikséges. A
komponensegyenlet rendezése a keresett mennyiségre, majd pl. az er6komponensek
alapjan az eredd R erd nagysaga és iranya kiszamithato.

Az alabbi megjegyzés nem véletleniil szerepel minden impulzustételes példa végén! Ha nincs At
vagy a koordinatairanyok jel6lve, a példa megoldasa nem értelmezheté igy pontszamot sem kap.
Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbrdba a felvett koordindtarendszert és az ellenérzé feliiletet! A
példa megolddsa ezek nélkiil nem értelmezhetd!
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1. PELDA

Az A;=100cm? keresztmetszetli viz szabadsugar a vizszintes sikban az abszolut rendszerben
értelmezett allandé vi=50m/s sebességgel dramlik a vele
azonos iranyban

a)u=0m/s all6 vagy

b)u=+20m/s, vagy

c)u=-20m/s sebességgel mozgd

lyukas (As=50cm?) tarcsara. A tarcsa szélén (fent ,,2”, lent -

,»3” pontban learaml6 és a lyukon keresztiil ataramlé viz
relativ sebességei (W) az abran nyillal jeloltek.

FELTETELEK: p=ill., =0, a szabadsugarra a nehézségi
erdétér hatasa elhanyagolhato.

ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; pv=1000kg/m*
KERDES: Hatarozza meg a lyukas tarcsara hato er6t! R=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellenérz6 feliiletet! A példa megoldasa ezek
nélkiil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS

Az Aci. felvétele (lasd abra), valamint pl. (X_), YT) iranyitottsagu koordinatarendszer felvétele az els6 1épés.
A nyomas az Ae s, —en mindenhol po.

Folytonossig és szimmetria miatt A,=As=( A1-A4)/2=25cm?

A stiriség allando, sulyerd elhanyagolhato.

a)u=0m/s (allo tarcsa),
Az 1-2, 1-3, 1-4 aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekb6l v1=v2=v3=v4=50m/s.
Az impulzustétel x iranyban felirt komponensegyenlete:
—p1ViAy + paviAs = —R,
Az impulzustétel y iranyban felirt komponensegyenlete:
+pyVviA; — p3vids = —R,

b)u=+20m/s (raaraml6 vizsugarral azonos iranyban mozgo tarcsa),
Az 1-2, 1-3, 1-4 aramvonalakon relativ (tarcsahoz rogzitett) koordinatarendszerben) felirt Bernoulli-egyenletekbdl
wl=w2=w3=w4=50-20=30m/s. (W=V-U)
Az impulzustétel x iranyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1WiA; + pawWiA, = —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
+p,WiA; — pswiAs = —Ry

c)u=-20m/s (raaramlé vizsugarral szemben mozgo tarcsa),
Az 1-2, 1-3, 1-4 aramvonalakon relativ (tarcsahoz rogzitett) koordinatarendszerben) felirt Bernoulli-egyenletekbdl
wl=w2=w3=w4=50-(-20)=70m/s. (W=V-u)
Az impulzustétel x iranyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1WiA; + pswWiA, = —Ry
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
+paWiA; — pswiAs = —Ry

A hato R eré Rx ill Ry komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezheté, majd R nagysaga és iranya
kiszamithaté, felrajzolhato.
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2. PELDA

A vizsugar vi1 sebességgel merdlegesen dramlik az abran lathatod

kor alaku lemezre mikoézben a lap a vizsugar mozgasaval
] megegyezd iranyba mozog U sebességgel.
oy
—_—

/Surlodasmentes aramlast téleziink fel, a gravitacios erétér hatasat

—] ‘u, pedig hanyagolja el!/
Adatok:
A r m m kg
% v, =30—; u=8—; p,, =10°=; A=0.002m’
S S m
Kérdés:

Hatarozza meg a mozg6 siklapra hat6 R erdt! (irany, nagysag)
Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abrdba a felvett koordinatarendszert és az ellenérz6 feliiletet! A
példa megolddsa ezek nélkiil nem értelmezheté!

MEGOLDAS

Lasd eldadas és el6z6 megoldas.
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5. FELADAT (10p)

A; keresztmetszetl viz szabadsugar aramlik A;

keresztmetszeten  dllandé  vi=20m/s  abszolut po Po
sebességgel. A vizsugdr utjaba egy lyukas, mozgd

tarcsat teszlink: a tarcsa sikja merGleges a rdaramlé Asq
vizsugar vizszintes tengelyére. A tarcsa szélein az \1 > | 1 —
eltéritett vizsugar ledramlik (,2” ill. ,3” jeld Wa
keresztmetszetek), a tdrcsa As keresztmetszet(i
koncentrikus nyildsan pedig a viz keresztiilaramlik.

A vizsugarral szemben mozgé tarcsa sebessége allandé Po Po u=-
10m/s, tehat a vizsugarral szemben, tengelyiranyban W3

abran balra, az u alatt berajzolt nyil irdnyaval

ellentétesen mozog. A  tdrcsdhoz  rogzitett

koordinatarendszerben értelmezett w relativ sebességeket (w=v-u) is jeldltiik az dbran. (A nyilak hossza nem
tlkrozi a nagysagukat.)

FELTETELEK: p=4ll., n=0, a nehézségi er6tér hatasa elhanyagolhatd, stacioner &llapot.
ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; pviz=1000kg/m?; A;=0,05m2; A,=0,01m>
KERDES: Hatarozza meg a tarcsdra haté erét! R=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba a megoldasahoz On altal hasznalt koordinatarendszert és ellenérzé feliiletet!
A példa megoldasa ezek nélkiil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
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5. FELADAT (10p)

Az A: keresztmetszetl, vizszintes tengelyl viz

szabadsugar  allandé  v1=20m/s  abszolut Po Po
sebességgel aramlik A; keresztmetszeten. A
vizsugar utjaba egy lyukas, mozgo tarcsat tesziink: Vi a
tarcsa sikja mer6leges a rdaramld vizsugar = p—p .o mm -+ — -
vizszintes tengelyére. A tarcsa szélein az eltéritett “

vizsugar  ledramlik  (,2” ill. 3" jell

keresztmetszetek), a tarcsa As keresztmetszet(i Po Po

koncentrikus nyilasan pedig a viz keresztiilaramlik.

W3
A vizsugdrral szemben mozgd tdrcsa sebessége

allandé u=5m/s, tehat a vizsugarral megegyezd,

tengelyirdnyban dbran jobbra, az u alatt berajzolt nyil irdnydnak megfelel6en mozog. A tarcsdhoz
rogzitett koordindtarendszerben értelmezett w relativ sebességeket (w=v-u) is jel6ltik az dbran. (A
nyilak hossza nem tlikrozi a nagysagukat.)

FELTETELEK: p=all., p=0, a nehézségi ertér hatasa elhanyagolhatd, stacioner allapot.
ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; pviz=1000kg/m?>; A1 = 100 cm?; Az = 25 cm?
KERDES: Hatarozza meg a tarcsara haté er6t! R=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az 4brdba a megolddsdhoz On altal hasznalt koordinatarendszert és
ellen6rzé fellletet! A példa megoldasa ezek nélkil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
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| 5. FELADAT (10p)

A: keresztmetszetl viz szabadsugar aramlik egy

u=10m/s sebességgel mozgd irdatlan nagy lyukas Po Po

tarcsara vi=30m/s abszolut sebességgel. A tarcsa sikja

mer6leges a rddramld vizsugar vizszintes tengelyére. A Asq

jca’r,c,:sa szélein az eltéritett v’izsugér ledramlik (,2” iII,: \1 > | 1 p #3"
jelli keresztmetszetek), a tarcsa A; keresztmetszetl Wa
koncentrikus nyilasan pedig a viz keresztildaramlik. Aw
relativ sebességek (w=v-u) az abran nyillal jelltek. (A
nyilak hossza nem tikrozi a nagysagukat.) Po po

FELTETELEK: p=3ll., p=0, a nehézségi er6tér hatasa W3
elhanyagolhatd, stacioner allapot.

ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; p.w,=1000kg/m>;

A;=0,05m?%; A;=0,01m?

KERDES: Hatarozza meg a tarcsdra haté erét! R=?

Megijegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba a megolddsahoz On altal hasznélt koordinatarendszert és ellen6rzé feliiletet!
A példa megoldasa ezek nélkiil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
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3. FELADAT (7p) /

Az A=5cm? keresztmetszetii viz szabadsugar a vizszintes
sikban alland6 vi=50m/s sebességgel aramlik a vele azonos
iranyban u=20m/s sebességgel mozgo ivelt lapra. Az ivelt
laprél ledramlo viz relativ sebessége (w2) az abran nyillal
jelolt

FELTETELEK: n=0; p=all.; stacioner dramlds
ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; p=1000kg/m?
KERDES: Hatirozza meg az ivelt lapra hat6 er6t! R=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert
¢és az ellendrzo feliiletet! A példa megoldasa enélkill nem értelmezhetd!

MEGOLDAS

Az Aqs felvétele (lasd abra), valamint (X<_, yT) iranyitottsagu koordinatarendszer felvétele az elsd 1épés.
A nyomas az Aer. —en mindenhol po.

Folytonossag és 1-2 relativ aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl w1=w2=50-20=30m/s, illetve A1=A;

A stiriség allando.

u=+20m/s (raaramlé vizsugarral azonos iranyban mozgo tarcsa),

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—pyW2A; — p,w2A,c0560° = —R,,
Az impulzustétel y iranyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
+p,W3A,sin60° = —R,,

A hato eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya Kiszamithatd,
felrajzolhat6.
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4. FELADAT (7p) /

Az A=10cm? keresztmetszetii viz szabadsugar a vizszintes sikban
allandé vi=20m/s sebességgel aramlik a vele ellentétes (Id. nyil)
iranyban 10m/s sebességgel mozgo ivelt lapra. Az ivelt laprol a lappal
parhuzamosan ledramld viz relativ sebessége (w2) az abran nyillal
jelolt.

FELTETELEK: u=0; p=all.; stacioner aramlas

ADATOK: po=10°Pa, g=10N/Kkg; p=1000kg/m?

KERDESEK:

a) Hatarozza meg az ivelt lapra hato er6t! R=?

b) Mekkorara valtozik az ivelt lapra hatdo R erd, ha az ivelt lap az
abraba Dberajzolt nyillal ellentétes irdnyban mozog 10m/s

sebességgel?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellenérz6 feliiletet! A példa megoldasa ezek
nélkiil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS

Az Acs. felvétele (lasd abra), valamint (X_), YT) irdnyitottsagll koordinatarendszer felvétele az elsd 1épés.
A nyomas az Aer. —en mindenhol po.

Folytonossag és 1-2 relativ aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl w1=w2=20-(-10)=30m/s, illetve A1=A,
A stiriség allando.

A raaraml6 vizsugarral szemben mozg6 tarcsa:

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
pPaW2A,sin60° = —R,
Az impulzustétel y iranyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1Wid;y — p,W5A,c0560° = =R,

A hat6 eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya Kiszamithato,
felrajzolhato.
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| 5. PELDA (7)/

Viz (0,z=1000kg/m?) aramlik ki az abran lathat6 sziikiilé
(dess=2160; dki=80), vizszintes sikban fekv6, a=60°-0s
konyokidombol a po=10°Pa nyomast szabadba. A
konyokidom ,,1” pontjdban 187 500 Pa a tulnyomas.
Stacioner allapot, p=all., p=0, a nehézségi erétér hatasa
elhanyagolhato.

KERDES: Mekkora a konyokidomra hato R er?

MEGJEGYZES: Kérem, rajzolja be a megoldashoz hasznalt
koordinatarendszert és az ellenérzé feliletet! A példa megoldasa
ezek nélkiil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)

Folytonossag tétele: vi A1=v, A, és A1/A=4
A feltételek szerinti stac. Bernoulli —egyenletet felirva ,, 1” és ,,2” pontok k6zé a nyomaskilonbség
(p1-po= 187 500 Pa) ismeretében folytonossag tételét kihasznalva vi=5m/s, vo=20m/s

Az Aey. felvétele (lasd abra), valamint (X(_ ’ YT) iranyitottsagu koordinatarendszer felvétele az elsé 1épés.

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

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1ViA; — ppv3A;c0560° = _] pdA — R,
Ax
Ahol a nyomaseloszlasbol szarmazo eré x komponense: — fo pdA = —(—p1 4, + poA) = (p1 — Po)A;
Az impulzustétel y iranyban felirt kKomponensegyenlete relativ rendszerben:
—p,Vv3A,sin60° = —f pdA—R,
Ay

Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazé erd y komponense: — fAy pdA =0

A hat6 eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya Kiszamithato,
felrajzolhato.
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| 6. PELDA (7)/
Viz (p=1000kg/m?) aramlik ki az abran lathaté sziikiil -
(d1=2160; d.=80), vizszintes sikban fekvd, a=60°-
0s konyokidombol a po=10°Pa nyomasu szabadba. A p
konyokidom ,,1” pontjaban a nyomas: p1=187500Pa.
Stacioner allapot, p=all., p=0, a nehézségi erdtér
hatasa elhanyagolhato.

KERDES: Mekkora a konyokidomra hato R er?

MEGJEGYZES: Kérem, rajzolja be a megoldashoz hasznalt
koordinatarendszert és az ellendérzo feliiletet! A példa megoldasa
ezek nélkiil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)

Folytonossag tétele: vi A1=v;z Ay, és A1/A=4
A feltételek szerinti stac. Bernoulli —egyenletet felirva ,, 1” és ,,2” pontok k6zé a nyomaskilonbség
(p1-po= 187 500 Pa) ismeretében folytonossag tételét kihasznalva vi=5m/s, v,=20m/s

AZ A, felvétele (lasd abra), valamint (X<—, yl) iranyitottsagli koordinatarendszer felvétele az elsd 1épés.

A nyomas az Acr. —en mindenhol po, kivéve A1 keresztmetszetet, ahol ps.
A striiség allando.

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
p1ViAL + pv3A,cos60° = —f pdA — R,
Ax
Ahol a nyomaseloszlasbol szarmazo eré x komponense: — fo pdA = —(p, A1 — poAi) = (po — P1)A;

Az impulzustétel y iranyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:

pPaV3A,sin60° = —f pdA—R,
Ay

Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazé erd y komponense: — fAy pdA =0

A hat6 eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya Kiszamithato,
felrajzolhato.
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| 7. példa (7pont)
Egy dramlas irdnyban sz(ikil6, a po nyomasu
szabadba nyil6é S-alaku csévégi idomot mutat az
abra. A csovek ,1” és ,2” keresztmetszetbeli
tengelyei egymadssal a=30° szoget zarnak be, és a
vizszintes sikban fekszenek. Ismert a viz ,1”
keresztmetszetbeli atlagsebessége: vi=5m/s.

FELTETELEK: p=0; p=4ll.; stacioner aramlas, a
folyadékra hato sulyerd elhanyagolhato.
ADATOK:

po=10°Pa; g=10N/kg; p=1000kg/m>;
A1=0,01m?; A,=0,0025m?

KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbrdba az On &ltal felvett koordinata-rendszert és az ellen6rz6
fellletet! Ezek nélkiil a megoldasa nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
Mivel A1/A,=4, igy v2=20-v1=5m/s, ezzel a Bernoulli —egyenletet felirva ,1” és ,,2” pontok kozé a
nyomaskilonbség ismert p1-po= 187 500 Pa
Az impulzustétel x irdnyban felirt komponens egyenlete:

-p-v12-A1+p v 2-Ay-cosa=(p1-po) A1-Rx ebbdl Rx=v
Az impulzustétel y iranyban felirt komponens egyenlete:
-pva?-Ay-sina= -Ry ebbdl Ry=v"

A hat6 eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya Kiszamithato,
felrajzolhato.
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| 8. példa (7pont) FTTTTA 0
Egy aramlds iranyban sz(ikil6, a po nyomasu / |
szabadba nyil6é S-alaku csévégi idomot mutat az
abra. A csovek ,1” és ,2” keresztmetszetbeli
tengelyei egymassal a=60° szoget zarnak be, és a
vizszintes (x,y) sikban fekszenek. Ismert a viz ,2”
keresztmetszetbeli atlagsebessége: vi=10m/s.
FELTETELEK: p=0; p=all.; stacioner aramlas, a
folyadékra hato sulyerd elhanyagolhaté.

ADATOK:
po=10°Pa; g=10N/kg; p=1000kg/m?;
A1=0,1m?; A,=0,05m? -

KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az &brdba az On altal felvett koordinata-rendszert egyértelmien jeldlt x és y
tengelyekkel, illetve jeldlje be szamitasahoz hasznalt un. ellen6rzé feliletet! Ezek nélkiil a megoldasa elvi hibds, nem
értelmezhetd!

MEGOLDAS

Folytonossag tétele: vi A1=v2 A, és A1/Ax=2
A feltételek szerinti folytonossag tételt kihasznalva vi=10m/s, vo=20m/s, és a stac. Bernoulli —
egyenletet felirva ,1” és ,,2” pontok kdzé a nyomdaskiilonbség (p1-po= 150 000 Pa) ismeretében :

Az Acr felvétele (lasd abra), valamint (X(_, yT) irdnyitottsagu koordinatarendszer felvétele az els6 1épés.

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

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1VEA; + p,viA,c0s60° = —f pdA—R,
Ax
Ahol a nyomaseloszlasbol szarmazo erd x komponense: — fo pdA = —(—p1 4, + poAy) = (p1 — Po)A

Az impulzustétel y iranyban felirt Komponensegyenlete relativ rendszerben:
pP2V3A,5in60° = —f pdA—R,
Ay

Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazé erd y komponense: — fAy pdA =0

A hato eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya Kiszamithatg,
felrajzolhato.
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| 9. példa (7pont)

Egy hélégfuvd aramlas iranyban szUkils, a po
nyomasu szabadba nyil6é csévégi idomat mutatja az
abra. Az ,1” és ,2” keresztmetszetbeli tengelyek
egymassal a=60° szoget zdrnak be, és a vizszintes
(x,y) sikban fekszenek. Ismert a p= 1 kg/m?> s(ir(iség(i
meleg leveg6 ,,1” keresztmetszetbeli dtlagsebessége:
vi=30m/s. FELTETELEK: n=0; p=all.; stacioner
aramlas, a folyadékra hatd sulyeré elhanyagolhaté.
ADATOK:

po=10°Pa; g=10N/kg; p=1 kg/m>;
A1=103 m?; A2=5-10"*m? v1=30m/s
KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba az On altal felvett koordinata-rendszert egyértelm(ien jeldlt x és y
tengelyekkel, illetve jelolje be szamitasahoz hasznalt un. ellendrzé feliletet! Ezek nélkiil a megoldds elvi hibds, nem
értelmezhetd!

MEGOLDAS

Folytonossag tétele: vi A1=v, A, és A1/Ax=2
A feltételek szerinti folytonossag tételt kihasznalva vi=30m/s, vo=60m/s, és a stac. Bernoulli —
egyenletet felirva ,,1” és ,,2” pontok kdzé a nyomaskilonbség (pi-po= 1350 Pa) ismeretében :

Az Acr felvétele (lasd abra), valamint (X_), yT) irdnyitottsagu koordinatarendszer felvétele az elsd 1épés.

A nyomas az Aer. —en mindenhol po, kivéve A1 keresztmetszetet, ahol p;.
A stiriség allando.

Az impulzustétel x iranyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
puviA, = povAscos60’ = - [ pdA- R,
Ax
Ahol a nyomaseloszlasbol szarmazo eré x komponense: — fo pdA = —(p141 — po4i) = (po — P1)A1

Az impulzustétel y irdnyban felirt Komponensegyenlete relativ rendszerben:

pP2V3A,5in60° = —f pdA—R,
Ay

Ahol a nyoméseloszlasbol szdrmazé erd y komponense: — [ P pdA =0

A hato eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya Kiszamithatg,
felrajzolhato.
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| 10. FELADAT
Egy zart csdvezeték részletét mutatja az abra: az ,,S”
alakq, aramlés irdnyban sziikiilé cséidom koti 0ssze
a vizszintes sikban az A1=0,1m? ill. A2=0,05m?
keresztmetszetii csoveket. Az,,S” idom el6tti és utani

csovek @ és @ keresztmetszetbeli csOtengelyei
parhuzamosak. A csOben aramlo p stirtiségii folyadék

(1) pontbeli nyomasa p>=1,2 bar, az atlagsebessége

ismert: vo=6m/s. A kiilsd nyomas po=10°Pa. ‘ p

, . 2
FELTETELEK: idedlis kozeg, stacioner aramlas 1 7 N\, =~~~ 7| T’ '
ADATOK: p=1000kg/m3; po=10°Pa, g=10N/Kg; 2*
KERDES: Mekkora a S-idomra hat6 er6? R=? —_—_—— e ===

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordindtarendszert és az ellen6rz6 feliiletet! A példa megolddsa
ezek nélkil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)

Folytonossag tétele: vi A1=v, A, és A1/Ax=2
A feltételek szerinti folytonossag tételt kihasznalva vi=3m/s, vo=6m/s, és a stac. Bernoulli —
egyenletet felirva ,1” és ,,2” pontok kdzé a p1 nyomadsra p1 =p2+13500= 133500Pa) ismeretében :

Az Acr felvétele (lasd abra), valamint (X_), yT) irdnyitottsagu koordinatarendszer felvétele az elsd 1épés.

A nyomas az Aer. —en mindenhol po, kivéve A; keresztmetszetet, ahol p1 és A, keresztmetszetet, ahol p2.
A stiriség allando.

Az impulzustétel x iranyban felirt kKomponensegyenlete relativ rendszerben:

—p1ViA; + ppviA, = _f pdA — R,
Ax
Ahol a nyomadseloszlasbol szarmazo erd x komponense (figyelem!):

_f pdA = —[(—p141 + PoA1) + (D242 — DoA2)] = (P1 — Po)A1 — (P2 — Po)A;
Ax

Az impulzustétel y iranyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
0=- f pdA—R,
Ay

Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazé erd y komponense: — fAy pdA = 0, igy Ry=0.

A hat6 eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya Kiszamithato,
felrajzolhato.
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|11. FELADAT

Az A1=0,36m? keresztmetszetii légcsatorna végén egy
aramlés irdnyban sziikiild (A2=0,18m?, 0=20°, 1d. 4bra)
idom van. Az idom a vizszintes sikban fekszik, és meleg
levegd (p=1kg/m®) d4ramlik ki ismert v,=40m/s
atlagsebességgel a szabadba. A kiilsé nyomas po=10°Pa
mindenhol.

FELTETELEK: idealis kozeg, stacioner aramlas
KERDESEK: Mekkora a konydkidomra haté eré R=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abrdba a felvett
koordinatarendszert és az ellenérz6 feliletet! A példa megoldasa
ezek nélkll nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)
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12. példa (10pont)

Egy, az aramlas iranyaban sz(ikuls, a po
nyomasu szabadba nyilé S-alakld csévégi
idomot mutat az abra. A csovek ,1” és ,2”
keresztmetszetbeli tengelyei egymassal
a=60° szoget zarnak be, és a vizszintes
sikban fekszenek. Ismert a viz ,2”
keresztmetszetbeli atlagsebessége:
v2=10m/s.

FELTETELEK: p=0; p=all; stacioner

aramlas, a folyadékra hato sulyer6 elhanyagolhaté. ADATOK:

p=1000kg/m?;  po=10°Pa;

g=10N/kg;
KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

A1=0,1m?;

A,=0,05m?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba az On &ltal felvett koordinata-rendszert és az ellenérzé feliiletet! Ezek nélkiil

a megoldasa nem értelmezhetg!

MEGOLDAS
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13. FELADAT (10p)

Egy, az aramlas irdnydban sz(kulé,
a po nyomasu szabadba nyilé S-
alaku csévégi idomot mutat az
dbra. A csovek ,1”7 és 2"
keresztmetszetbeli tengelyei
egymassal a=60° szoget zarnak be,
és a vizszintes sikban fekszenek.
Ismert a p=1000kg/m?3 s(r(iség(i viz
2" keresztmetszetbeli
atlagsebessége: v2=20m/s.
FELTETELEK: n=0; p=all.; stacioner
aramlas, a folyadékra haté sulyeré
elhanyagolhaté.

ADATOK: p=1000kg/m>;
po=10°Pa; g=10N/kg; A1=0,1m2; A2=0,05m>
KERDES: Hatarozza meg az idomra hatd R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba az On &ltal felvett koordinata-rendszert és az ellenérzé feliiletet! Ezek nélkiil
a megoldasa nem értelmezhetg!

MEGOLDAS (a tuloldalon is folytathatja)

Folytonossag tétele: vi A1=v2 A, és A1/Ax=2

A feltételek szerinti folytonossag tételt kihasznalva v,=20m/s alapjan vi=10m/s, és a stacioner
esetre a Bernoulli-egyenletet felirva ,1” és,,2” pontok kdz6tti aramvonalon a nyomaskilonbségre
adddik p1-po=150000 Pa.

Az Acy. felvétele (1asd abra), valamint (X<_, YT) irdnyitottsagl koordinatarendszer felvétele az elsd 1épés.

A nyomas az Act —en mindenhol po, kivéve A1 keresztmetszetet, ahol p1 a nyomas. A siiriiség allando, stb feltételek
szerint az impulzustétel komponens egyenletei felirhatok:

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete:
—pViA, + pyviA,c0s60° = —f pdA —R,
Ax

Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazo eré x komponense: — fo pdA = —(—p14, + poA1) = (p1 — po)A; =15kN

Ezzel R, = (p; — po)A; + p1viA; — p,v3A,c0560° = 15kN + 10kN — 10kN = 15kN (Tehat a felvett x « irdnnyal
megegyezo).

Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete:

pP2V3A,5in60° = —f pdA—R,
Ay

Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazé erd y komponense: — fAy pdA =0
Ezzel R, = —p,V2A,5in60° = —17,321kN (Tehat a felvett y1 irannyal ellenétes)

Az x és y komponensekkel R nagysaga és iranya kiszamithato, felrajzolhato.

80



GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

14. PELDA

A mellékelt abran egy tlizvédelmi rendszer fivokaja lathato. A
favokan, amely A1=0.1m?-rél A,=0.02m? keresztmetszetre
sziikiil, 10%kg/m? stirtiségti viz aramlik ki v2 sebességii sugarban.
A fovezeték keresztmetszete a fuvokaéhoz képest (A1-hez képest
is) sokkal nagyobb, igy ott az dramlasi sebesség
elhanyagolhatéan kicsi. A févezetékbeli nyomdas py,=2-10°Pa
értékkel nagyobb a kiilsé po nyomasnal.

Kérdések:

a) Szamitsa ki a vz kidramlasi sebességet a sturlodasi veszteségek
elhanyagolasaval!
b) Hatarozza meg a fivokara hato R erdt (irany és nagysag is)!

Py

Ay
\

Py

Aj
_'\/ o

_—

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abrdba a felvett koordindtarendszert és az ellenérzé feliiletet! A

példa megolddsa ezek nélkiil nem értelmezhet6!

MEGOLDAS
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15. PELDA

A mellékelt &bran egy kupos kialakitésu, d
szimmetrikus mennyezeti  1égbefuvo-egység <7
lathatd, 4tméréje D=200mm. A d=100mm V7

atmér6jii cs6bol hideg levegd aramlik ra a yL
légtereld  egységre, majd  mennyezettel
parhuzamosan aramlik le arr6l. Ismert a levegd
v1=10m/s sebessége. A cs6bdl kiaramlo levegd
aramvonalai parhuzamosak. A teremben a kiils6
nyomas mindentitt Po=1.0135-10°Pa.
Stacionarius és surlodasmentes az aramlas, a
kézeg  Osszenyomhatatlan. A gravitdcios
térer6sségbbl szarmazo erbhatasokat pedig

& N

hanyagolja el! < 7
Adatok:  Tiev=288 K R =287 J/kgK
D =200 mm d =100 mm

Kerdes:.

a) Szamitsa ki a légterelorol ledramlo levegd sebességét! vo = ?

b) Hatdrozza meg a 1égtereldre hato erdt! R=7?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba a felvett koordinatarendszert és az ellenérzé feliletet! A
példa megoldasa ezek nélkil nem értelmezheté!

MEGOLDAS
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16. PELDA

A mellékelt abran lathaté u sebességgel mozgod kupos
forgastestre viz szabadsugar aramlik.

v=10m/s
u=2m/s

A surlodas és a stlyerd elhanyagolhato.

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett
koordinatarendszert és az ellen6rzé feliiletet! A példa
megoldasa ezek nélkil nem értelmezhetd!

Kerdes:

Mekkora er6 hat a mozg6 kupos testre? F =?

MEGOLDAS
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17. PELDA

A mellékelt dbran lathat6 kupra higany szabadsugar aramlik.

v=10m/s
Prg =13600 kg/m3

A surlodas és a sulyer6 elhanyagolhato.
Kérdes:

Mekkora erével kell az allo kupot tartani? F =?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba a felvett
koordinatarendszert és az ellenérz6 feliiletet! A példa megoldasa ezek nélkil nem értelmezheté!

MEGOLDAS
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| 4. FELADAT (10p)

Egy A1=20cm? keresztmetszet(i folyadék
(p=1000kg/m?3) szabadsugar v1=50m/s
abszolut sebességgel aramlik ra a vele azonos
irdnyban u=20m/s sebességgel mozgd ives
aszimmetrikus idomra. Az idomrél learamlé
folyadéksugarak A=Az azonos
keresztmetszetliek, a ,,2” pontbeli tengely a
rddramlassal parhuzamos, a ,3” pontbeli
tengely az 4bra szerinti o szoget zar be. A
ledaramlas relativ sebességei az dbran jeldltek.

FELTETELEK: stacioner allapot,
sikaramlas, p=all., u=0, a nehézségi erGtér
hatdsa elhanyagolhaté.

ADATOK: po=105Pa, g=10N/kg; p=1000kg/m?

KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R eré6t!

Megijegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba az On altal felvett koordinatarendszert és az ellenérzé feliiletet! Ezek nélkiil a
megolddsa nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
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18. FELADAT

Egy felil nyitott, H=11,25m vizszintig toltott
tartalybdl viz (p.;=1000kg/m?3) szabadsugar aramlik
ki x irdnyba vizszintesen a tartdly Ax=20cm? koér
keresztmetszetl alsé nyildsan. Egy ismeretlen G
sulyd henger a tartdly aljdhoz vizszintes (x
tengellyel parhuzamos) koétéllel van kikotve. A
henger az abran lathatd helyzetében egyensulyban
van, mivel a vizsugdr a henger fellletén eltéril a
Coanda-effektus miatt, és az abran jeldlt a=10°
szégben aramlik le. FELTETELEK: p=4ll.; g=10N/kg;
po=10°Pa; stacioner &ramlds, a tartdlyon kiviili
folyadék szabadsugarra a nehézségi er6tér hatasa
elhanyagolhaté.

KERDESEK: a) Mekkora sebességgel dramlik ki a viz a tartalybol?

b) Mekkora a henger sulya?
c) Mekkora a hengert tarté kotélerg?

Po <
- ] — 2
-H |
_u_—:—_ h ; Aki=20Cm2 (x—l()°
_ _ Po
g‘ 4 G | /
——— *.".__h_ L e \ X
_ _ ; =
— / — \ )< 0o \
- kotél
viz o€ Y G henger
Vki=?
G=?
Frower=?

MEGIJEGYZES: Kérem, hogy az abraba berajzolt (x,z) koordinatarendszert hasznalja és rajzolja be az dbraba a

megoldasahoz hasznalt ellenérzé feliletet!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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19. PELDA (10)

Viz szabadsugar é4ramlik ki ferdén (a
vizszinteshez képest 45°-ban) az abran lathato
szabadfelszinli, H=5m szinting vizzel t6ltott
tartalyon 1évo 0,6 értékli kontrakcios tényezdji
Borda-féle kifolyonyilasbol a szabadba. A
Coanda-cffektus miatt a szabadsugar a
tartalyhoz vizszintes kotéllel kikotott henger
felszinén eltériil: a hengerrdl ledramlo vizsugar
pont fliggdlegesen lefelé halad tovabb. A
vizsugaron ,,16g6” ismeretlen G[N] suly henger

az abran jelolt pozicidban egyensulyban van: a
tartaly oldalahoz elhanyagolhato sulyu kotéllel
kikotve a  kotél éppen  vizszintes.

viz

2
2
A szabadsugar ©
FELTETELEK: stac. all.,, p=all., p=0, a /i @
szabadsugarra a nehézségi erétér hatasa E
elhanyagolhato. ©
ADATOK: A=0,01m?, H=5m; g=10N/kg; g
Po=10°Pa; p.i,=1000kg/m?; N
4 , o
KERDESEK: henger I
Hatdrozza meg a hengerre haté erdt! R=7? | Po
Mekkora sulyu hengert tart meg a vizsugar ¢és y
mekkor a kotélerd? v

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba az On
altal felvett koordinata-rendszert és az ellenérzé fellletet! Ezek nélkiil a megolddsa nem
értelmezhetd!

MEGOLDAS
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20. példa (10)

Egy vizszintes tengelyli, A1=A;=2m? allando
keresztmetszetii  hocserélovel az ,,17 és 27
keresztmetszetek kozott az aramlo p1=0,8kg/m?3 stiriiségii
forro flistgazt lehiitjiik, mely kovetkeztében siirlisége
p2=1,1kg/m® lesz. Ismert az ,,1 pontbeli vi=20m/s
aramlasi atlagsebesség.

FELTETELEK: u=0; stacioner allapot, a hdcserélore
hato er6 és a folyadékra hato sulyer6 elhanyagolhato.

hocserélo

A2

&

p2
P2

/,,,

P1

KERDES: Hatarozza meg az ,,1” ill. ,,2” keresztmetszetek kozotti Ap12=( p1 - p2 ) nyomaskiilonbség

értékét! Ap1o=? [Pa]

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellenérzé feliiletet! A példa megoldasa ezek

nélkiil nem értelmezhet6!

MEGOLDAS
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21. PELDA

A mellékelt abran egy vizszintes tengelyi holégfuvo
sematikus abraja lathato. Adott vi sebességgel aramlik a t1
hémérsékletii hideg levegd az A; keresztmetszeten, majd a v,
fiitészal azt to homérsékletre melegiti fel (A1=A2). Az As

o N\

—_—

D

keresztmetszetre vald sziikiilés utan ez a meleg levegd
hémérséklet-valtozas nélkiil (p2=p3) a szabadba (po) aramlik 4 bt f
ki. A p siriiségek kiszamitasanal a po-tol valo eltérés

elhanyagolhato. A strlddasbol szarmazo ill. a fiit0szalra hato N
aramlasi eredetli erd elhanyagolhat6!
Adatok:

T 152 h

S

D =400mm ;d = 300 mm;
t, =10C°; t, =200CS; Puiz

Futés

]
R=287—"—: p, =10°Pa; p,, = 1000-~E
kegK m’

Kérdés: Mekkora és milyen értelmii lesz a megrajzolt U-csében a mérdéfolyadék kitérése? h=?

MEGOLDAS

Valtozo strtiség !!! ,,17-,,2” pontok ko6zott a stirtiség valtozik!!!

(p1-p2) meghatarozasa csak impulzustételbdl lehetséges (p1-p2)= v
(p2-po) meghatarozasa csak Bernoulli-egyenletbdl lehetséges (p2-po)=v
Majd dsszegzés: (p1-po)= (pP1-p2)+ (P2-po)

Manométeregyenlet: (P1-Po)=(pviz- plev)gh= pvi-gh h=v
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22. PELDA

Egy Borda-Carnot idomot (hirtelen
keresztmetszet novekedést) mutat a mellékelt
abra. A vizszintes tengelyli idomon keresztiil
levegé aramlik ki a szabadba. Stacioner
aramlasi allapot, osszenyomhatatlan kozeg. _.
ADATOK:

v1=40 m/s, A =0,01m?, A, =0,05m°

p, = p, =10°Pa plev=1kg/m?3

KERDES Hatarozza meg az idomra haté R er6t!
Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az &braba a felvett
koordinatarendszert és az Ae. ellendrz6 feliiletet! A példa megoldésa csak igy lehet maximalis pontszamu!

MEGOLDAS (részletes)

Folytonossag tétele: vi A1=v2 Ay, és Ax/A1=5. Ezzel vi=40m/s alapjan vo=8m/s.

Az ,1” és ,2” pontok kozé a veszteségmentes Bernoulli-egyenlet felirdsa elvi hiba!
Impulzustétellel megoldhaté a (pi-po) nyomaskilonbség és Apg nyomdsvesztesége: lasd el6addsjegyzetiik!

A stacioner veszteségmentes Bernoulli —egyenletet felirva az ,,1” és ,2” pontok kozotti aramvonalon elvi hiba (!),
hiszen veszteséges az dramlas.
Ha megtanultuk a Borda-Carnot idom nyomasveszteségének formulajat:
p
Appe = E(V1 —v,)? =512Pa

, akkor haszndlhatjuk. A Borda-Carnot idom nyomadsveszteségének formulajaval a veszteséges Bernoulli-egyenlet
felirhato:

p p ,
prt+5vitprg z=p,+5Vitp gz + Ape

2 2
és a (pP1-po) nyomaskiilénbség szamithaté : p; — py = g V2 — g v + Appe.
p p p
P1—DPo = 2’ vi — 2 vi + E(V% — 2vyvy +V3) = pvi — p(vivy) = pvy(v, — Vi) = —256Pa

A BC idomra haté R erd kiszamitasakor az IMPULZUSTETELhez felvett ellen6rzé feliilet az idomot korbefogja,

hiszen a szilard testnek az ellenérzé feliileten beliil kell lennie. Az Ay, felvétele (lasd abra), valamint (x—, y1)
iranyitottsagli koordinatarendszer felvétele az els6 1épés. A nyomas az Aes. —en mindenhol po, kivéve Az
keresztmetszetet, ahol p;. A stiriiség allando.

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete:

—p1Vid; + ppvid; = _J- pdA — R,
Ax
Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazé erdé x komponense:

_f pdA = —[(—p14; — Po(Az — A1) + Dozl = (p1 — Po)As
Ax

Ez rendezheté Ry-re.
Ry = (p1 — po)A1 + p1ViA; — poViA,
R, =—-2,56+16 — 3,2 = 10,24N
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete:

0=-| pdA—R,
Ay
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Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazo eré y komponense: — fAy pdA = 0, ami kifejtés nélkiil belathato, hiszen ,,alul” és

,,f0lll” is po a nyomas), igy Ry=0

MASIK MEGOLDAS (egyszeriibb)

Ha jobban belegondolunk, akkor az idomra hat6 er6 x komponense Ry csak abbol adddhat, hogy az BC idom ,,baloldali”
(Az-Aq) gyliriifeliiletén a kiils6 (po) és a belsé (p1) nyomas eltérd: kiviil po, beliil po-nal kisebb: p1=po-256Pa, lasd el6z6
oldal.

Az er6 x iranyu komponense a nyomaskiilonbség €s a gylrtifelillet szorzata, eldjelhelyesen x— iranyt

tekintve:
Ri=(Po-p1) (A2-A1)
Elézéeket (lasd veszteséges Bernoulli-egyenlet) a (po-p1) szamitasara felhasznalva kapjuk:

Rx=(po-p1) (A2-A1)=256-(0,05-0,01)= 10,24 N (a felvett x— iranyba mutat)

Ha tudjuk a Borda-Carnot idom nyomasveszteségének formulajat és ezzel a nyomasveszteség-taggal kibSvitett un.
veszteséges Bernoulli-egyenletet fel tudjuk irni, akkor ez a masodik megoldas gyorsabb.

23. PELDA A

Az 4ramlas iranyaban egy hirtelen kiszélesedd 1 / Po
csOszakaszt, az un. Borda-Carnot idomot mutat ., o

az alabbi dbra. A vizszintes helyzetli idomon \/'? sl

keresztiil viz aramlik a szabadba. Stacioner v X?//// V2
A4

aramlasi allapot, 6sszenyomhatatlan kozeg.
Adatok:

v, :12%, A =0.0Im*, A, =0.05m ®

b, =p, =10°Pa, p 10009

m3

Kérdések:

a)  Mekkora nyomaskiilonbség jon 1étre az 1 és 2 keresztmetszetek kozott? (p1-p2)=2 [Pa]

b)  Mekkora és milyen iranyi R er6 hat az A jelii idomdarabra, ha a 2 keresztmetszetben a po
kornyezeti nyomads uralkodik?

MEGOLDAS

u.a.
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24. FELADAT

Egy vizszintes tengelyl cs6vezeték végére szerelt,
aramlds irdnydban hirtelen kiszélesed6 csGszakaszt,
egy un. Borda-Carnot (=”"BC”) idomot mutat az dbra. A
Pviz=1000kg/m?* siirliségli viz ,1” keresztmetszetbeli
atlagsebessége vi=15m/s. A viz a BC-idomon
keresztlilaramolva az A; kilépd keresztmetszetet mar
teljesen kitoltve a po nyomasu szabadba dramlik ki v
atlagsebességgel. Az, 1” keresztmetszetben aramld viz
statikus nyomadsat egy higannyal toltott U-csoves
manométerrel mérjiik. A manométer masik szdra a po
nyomasu levegére nyitott. Feltételek: stacioner
aramlds, p=allandd. Az A; keresztmetszet(i cs6szakasz
surlédasi vesztesége elhanyagolhatd. Adatok:
pviz=1000kg/m®  pre=13600kg/m* po=10°Pa g=10
N/kg

po=10°Pa A:1=0,01m? A,=0,05m?
KERDESEK:

a)Szamitsa ki a BC idom nyomasveszteségét!
b)Hatarozza meg a manométer kitérését! Ah=?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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25. FELADAT

Egy vizszintes tengelyl cs6vezeték végére szerelt,
aramlas irdnydban hirtelen kiszélesed6
csGszakaszt, egy un. Borda-Carnot (=”"BC”) idomot
mutat az abra. A piev=1kg/m3 sliriség( levegé ,1”

keresztmetszetbeli atlagsebessége vi=30m/s. A _

leveg6 a BC-idomon keresztildramolva az A;
kilép6 keresztmetszetet mar teljesen kitoltve a po
nyomasu szabadba dramlik ki v, atlagsebességgel.
Az ,1” keresztmetszet statikus nyomdsat egy
vizzel toltott U-cséves manométerrel mérijlik,
mely manométer masik szdra po-ra nyitott.
Feltételek: Stacioner aramlas, 6sszenyomhatatlan
kdzeg. Az A1 keresztmetszet(i cs6szakasz surlédasi
vesztesége elhanyagolhato.
Adatok:  pie=1kg/m?3 Pviz=1000kg/m3
po=10°Pa g=10 N/kg
A1=0,1m? A>=0,5m?
KERDESEK:
a)Szadmitsa ki a BC idom nyomadsveszteségét!
b)Hatarozza meg a manométer kitérését! Ah=?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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SURLODASOS KOZEGEK ARAMLASA
ARAMLASOK HASONLOSAGA
HIDRAULIKA
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MEGJEGYZES:
A tankonyv 8.+49.+10. fejezeteinek az el6adason targyalt részei, amely a tankonyv alabbi leckéit
jelenti.

Dr. Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai (2015)

8. fejezet: A sUrlodasos kozegek aramlasa

8.1.lecke: A nemnewtoni kozegek és a newtoni kozegekre vonatkozé
mozgasegyenlet

8.1.1. A nemnewtoni kdozegek: Ajanlott olvasmany, érthetéséget segiti.

8.1.2. A mozgasegyenlet: Tananyag, megtanulandd. Megjegyzés ehhez a leckéhez: a
tankonyv a (8.1) egyenletben F -el jeldli az egységnyi tomeg( folyadékrész felliletén hatd erdk
ereddjét. Hogy ne keveredjen az er6vektor szokdsos F jele és [N] mértékegysége a [N/kg]
mértékegységl ,az egységnyi tomegli folyadékrészre hatd er6” megfogalmazassal, igy az
el6adasokon az egyértelmiiség miatt az aldbbi

dv _YdF

dt dm
alakban felirt Newton II. térvényébdl indultunk ki. A Y dF elemi eredd erévektor a térerésségbdl
a tomegre hatd dFfg elemi erd és a fellleten hatd dFeiieten €lemi erd vektorok ésszege. Utdbbit
surlédasos (u+0) esetben a felliletre merdleges o huzd/nyomodfesziltségek és a felllettel

parhuzamos 1t csUsztatéfesziltségek okozzdk. Ezzel egységnyi dm=p-dV=p(dx-dy-dz)
folyadéktomegre vonatkoztatva kapjuk az

g _ dfg + dEfelijleten
dt dm dm

alakot, mely egyenlet jobboldali 1. tagja az erotér térer6sségvektora, g. Az alabbi

dv dF feliileten

—_ = + —_— 8. 1

dt g am ( )
dFreliileten

alaku tagja a tankényv (8.1) egyenletében F [N/kg]

AFfelileten
m

alakban felirt kifejezés jobboldali

alakban szerepel. A fenti egyenletben és az el6adason is hasznalt alak ( E-hez képest

véleményem szerint) egyértelm(ibben mutatja az egységnyi tomegre vonatkoztatott [N/kg]
mértékegységl tagot.

Hasonldan, fenti irdsmodot kovetve a tankonyv tovabbi (8.2), (8.3) és (8.5) egyenletei (az x
iranyl komponensegyenletek), valamint a (8.6) egyenlet is az el6addson alkalmazott
jelolésekkel az alabbi formaban - véleményem szerint — érthetdbb.

aF p.%{(ax(x + dx) — ax(x)) -(dy -dz) + (Tyx(y +dy) — Tyx(y)) (dx-dz) + (sz(z +

dm

dz) — 1,,(2)) - (dx - dy)} ............................................................................ (8.2)

2im=%{"’aix+"’a—§+"a—} .......................................................................................... (8.3)
dﬁfj%:%g U ettt ettt e (8.5)
%=g+% D Voot (8.6)
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8.1.3. A fesziiltségallapot és a sebességtér jellemzo6i kozotti kapcsolat:
Tananyag, megtanulandd az el6adason elhangzottak mélységéig.

8.1.4. A mozgasegyenlet legaltalanosabb alakja newtoni kozegekre:
Tananyag, megtanulandé.

8.2. lecke: A Navier-Stokes-egyenlet és néhany alkalmazasa
8.2.1. A Navier-Stokes-egyenlet

Tananyag, megtanulandé.

8.3. lecke: Laminaris és turbulens aramlasok

8.3.1. A Reynolds-féle kisérlet, laminaris és turbulens aramlasok
Tananyag, megtanulandé.

8.5. lecke: Az aramlasok hasonlésaga és a hasonldsag feltételei
8.5.1. Az aramlasok hasonlésaga

Tananyag, megtanulandé.

8.5.2. Az aramlasok hasonlésaganak feltételei

Tananyag, megtanulandé.

8.5.3. A hasonlésagi szamok és alkalmazasuk

Tananyag, megtanulandd. A Re-, Fr-, és Eu-szamok ismerete tananyag, tobbi hasonlésagi szam

ajanlott olvasmany.
8.5.4. A hasonlésagi szamok el6allitasa erok hanyadosaiként

Tananyag, megtanulandd. A Re-, Fr-, és Eu-szamok ismerete tananyag, tobbi hasonldsagi szam

ajanlott olvasmany.

9. fejezet: Hatarrétegek

Ajanlott olvasmany. A ,10. Hidraulika” c. kovetkezd fejezetben targyaltak (idomokban,

elemekben létrejovd surlodasi veszteségek) érthetdséget segiti.

10. fejezet: Hidraulika

10.1. lecke: Suarlodasi veszteség, dimenzidanalizis
10.1.1. A sarlodasi veszteség

Tananyag, megtanulandd az el6adason elhangzottak mélységéig.
10.1.2. A dimenzidanalizis

Ajanlott olvasmany, érthet6séget segiti.

10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazasa

Ajanlott olvasmany, érthetdséget segiti.

10.2. lecke: A csOsurlodasi veszteség, 6sszenyomhaté kozeg aramlasa

csoben, aramlas nyilt felszinii csatornaban
10.2.1. A csOsurlodasi veszteség

Tananyag, megtanulando az el6adason elhangzottak mélységéig. Hidraulikailag sima cs6 esetére

a Mam=64/Re és Lurb=0,316-Re"/* (Blasius-formula) ismerete tananyag.
10.2.2. Erdes csdvek

Tananyag, megtanulandd az eléaddson elhangzottak mélységéig. Erdes csévekre, turbulens
aramlasra vonatkozd A cs6surlédasi tényezd a Moody-diagrambdl (10.4 abra) valo leolvasasa a

d/k relativ érdesség-magassag és a Reynolds-szam fliggvényében tananyag.
10.2.3. Nem kor keresztmetszetii csovek
Tananyag, megtanulandd az el6adason elhangzottak mélységéig.

10.3. lecke: Csoidomok aramlasi vesztesége
10.3.1. A Borda-Carnot atmenet
Tananyag, megtanulandd az el6adason elhangzottak mélységéig.

10.3.2. A kilépési veszteség (¢(=1"!)

10.3.3. Szelepek, tolozarak, csappantyuk((s)
10.3.4. Hirtelen keresztmetszet-csokkenés
10.3.5. Diffazor (ar; nair), konflzor (Eron=0) ) ) i
10.3.6. Csdivek, konyokok (Cisns) felirhato a Ap’=pain'C alakban.

A C veszteségtényez6 el6adason

formajat ismerni  kell. Tehat,
nyomdsveszteség barmely hidraulikai elemre

definialt
hogy a

10.4. lecke: Alkalmazasi példak

A fejezetben targyalt példak helyett 1dsd a kovetkez6 oldalak mintapéldait olyan feladatokkal,

amelyeket az el6addson targyaltak megtanuldsa utdn meg tudnak oldani.
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ARAMLASOK HASONLOSAGA

1. PELDA

Egy jarmlmotor kendérendszerében egy d=5mm atmérdjli és L=150mm hosszu egyenes csébeli
olajdramldst vizsgalunk. A cs6ben forré motorolaj aramlik gm=0,25 kg/s tomegarammal.

Olaj adatok: toaj=100 °C, pPoiaj=797 kg/m3, vo12j=9,71-:10°¢ m?/s

Az dramldsok hasonldsagat kihasznalva a laborban ugyanezen a csévon a jéval olcsdbb csapvizzel
szeretnénk modellezni az olaj dramldsat.

Csapviz adatok: tv;=15 °C, pvi=999,1 kg/m3, 1.i.=1,138-103 kg/(m-s)

KERDES: Mekkorara kell a viz dramlasi sebességét &llitani, hogy csapvizzel az olaj dramlasdhoz
hasonlé dramlast hozzunk létre?

MEGOLDAS:
Mivel a tehetetlenségi és surlédo er6k dominalnak, igy a Reynolds-szam azonossag a hasonldsagi
feltétel a valds (,V”) és a modell (,M”) kozott. A
Re, = Rey
feltételbdl a sebesség, cs6atmérd és kinematikai viszkozitast beirva
Volaj * dolaj iz dyiz

Volaj Vyiz
és tudva, hogy a 0,25kg/s olaj tomegarambdl az olaj sebesség kiszamithato, és azonos d atmérgji
csovet haszndlunk a valdsagban és a modell mérés soran, és a dinamikai és kinematikai viszkozitas
kozott a kozeg slrlisége teremt kapcsolatot, a keresett viz sebességre kapjuk:

Hyiz
Vyiz Am,o laj Pviz

Vyiz = Volaj = PE = 1,874 m/s
Volaj n Volaj

Polaj " 7
Fentiekkel biztositott a Reynolds-szadmazonossag:

Reosj=( 0,25/(797-0,0052%:7/4) -0,005)/(9,71-10%)=8226
Reviz=(1,874:0,005-999,1)/(1,138:1073)=8226

amely a modellezéskor a hasonldsagi kritérium.
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2. PELDA

Kéményeken ataramlé forrd flistgdz térfogatdramanak mérésére valdé szonda kalibralasaval biztak
meg. A szondat max. 15m3/h térfogataramu flistgaz mérésre kell kalibralni. A szonda belsé dramlasi
keresztmetszetének atméréje @d=30mm.

Fiistgdz adatok: tfistgsz=200 °C, priistgsz=0,75 kg/m3, Viistgsz=3,5:10° m?/s

A kalibralé kozegnek az 6sszenyomhatatlan csapvizet haszndljuk a flistgaz helyett. Csapvizet
aramoltatunk at a szondan az dramldsok hasonlésaga altal megszabott csapviz térfogatarammal.
Csapviz adatok: t.i;=15 °C, pviz=999,1 kg/m3, i;=1,138-10°3 kg/(m-s)

KERDES: Mekkora vizmennyiséget (viz térfogataramot) biztositd vizvezeték megléte szilkséges a
laborban?

MEGOLDAS:
Mivel a tehetetlenségi és surlédod eré6k domindlnak, igy a Reynolds-szdm azonossag a hasonldsagi
feltétel a valds (,V”) és a modell (,M”) kozott. A
Re, = Rey
feltételbdl a sebesség, cs6atméré és kinematikai viszkozitdst beirva
Vristgaz dfiistgéz _ Vyiz® dyiz

Vristgaz Vyiz
és tudva, hogy a 15 m3/h fustgdz térfogatdrambdl a fiistgdz sebessége kiszamithatd (a m3/s —ra vald
atvaltasra lgyelni kell!), és természetesen a kalibrdldshoz ugyanazt a szondat hasznaljuk, igy azonos
a d atmérd, és a dinamikai és kinematikai viszkozitas kozott a kdzeg slrlisége teremt kapcsolatot, a
keresett viz sebességre, majd annak térfogataramara kapjuk:

Uyiz
‘V , . , ,
Voiz = Veistgiz ——— = q"fl‘;“gaz Pviz_ _ 0191832252 m/s
Vristgaz U3 Vristgaz

d’m ,m m3
Qv iz = VvizT =1,356-10 T = 0,497
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3. PELDA |

Egy forrd nyari napon érték el a v=211km/h vilagrekord labda sebességet teniszben. (A megltott
induld labda sebessége ez.) A gdmb alaku teniszlabda atméréje @d=6,5 cm értékiinek vehetd.

Ezen a napon a kdrnyezeti adatok: tiev=32 °C, piev=100500Pa, R=287 J(kgK), Viev=16,8:10° m?/s

A teniszlabda koriili aramldst szeretnénk tanulmanyozni, szélcsatorndban modellezni, de a laborban
a nagy szélcsatorna (vmax=350km/h) egész évben foglalt Formulal versenyauté aerodinamikai
tesztjeihez, igy csak egy kisebb teljesitmény(, vmax=15m/s maximalis szélsebesség(i szélcsatorna all
rendelkezésre, amely mérGterének @D=1,5m az atmérdgje.

A mérés napjan a kornyezeti adatok: tiev=21,5 °C, p1ev=99850Pa, R=287 J(kgK), Viev=15,5-10° m?/s
KERDES: Mekkorara valaszthatjuk a méréseink soran hasznalt modell teniszlabda atmérgjét, ha
hasonld dramlast szeretnénk létrehozni a modellmérésiink sordn, mint ami a valds teniszlabda kordil
kialakul?

MEGOLDAS:
Mivel a tehetetlenségi és surlédod er6k domindlnak, igy a Reynolds-szdm azonossag a hasonldsagi
feltétel a valds (,V”) és a modell (,M”) kozott. A

Re, = Rey

Vyalss * Avalss _ Vmodell * Amodelt

Vyalss Vimodell
feltételbdl a valds labda sebesség, labda atméré és a forrd nyari nap levegé kinematikai viszkozitdsat
beirva a modell mérés soran hasznalhatd szélcsatorna Vmax=Vmodel=15m/s sebességét és a labor
kornyezeti adatokat felhasznalva kapjuk a modell labda atmérdgjére:

Vyalés Vmodell 211/3»6 15,5 . 10_6
d = dyas = 0,065
modelt vatos Vinodell Vvalés 15 16,8 ) 10_6

= 0,234328152 m = 234,3mm

Megjegyzés: Ez a nagy, gomb alakud, A=0,04315m? vetiilet-keresztmetszetld modell labda a D=1.5m
atmérgji A=1,76715m? keresztmetszet(i szélcsatorna mérGterének csupan a 2,44%-at takarja ki (ez
az un. blokkolasi tényez6, amely szokdsos megengedett értéke 1%-10% kozotti), tehat megfeleld ez
nagy labda. Természetesen a modell labda felliletét is érdesiteni kell, azt is geometriailag modellezni
kell. De kisebb modell labda atméré6t vagy kisebb tesztelési sebességet is valaszthatunk, mivel a
gomb korili aramlasra jellemz& Reynolds-szam Re=2,27-10°, tehat megfelelSen turbulens az dramlas
az érdes teniszlabda koril. Viszont ha kisebb sebességet és/vagy kisebb labdat valasztunk, akkor azt
ugy tehetjik meg, hogy a Reynolds-szam ne csdkkenjen Re=10° érték kdzelébe, mert az érdes gomb
ellendllastényezdje jelentGsen valtozik.

(Lasd bévebben a tankonyv 9. és kés6bb majd a 11. fejezeteit)

Drag of a Sphere @

Cd | —— Smooth
2 - == Rough

1.5

1.0

10 103 104 105 106 10
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4. PELDA

Vizben teniszezve milyen sebességgel kellene inditani a fenti 3. példaban hasznalt @#d=6,5 cm
teniszlabdat, hogy hasonld daramlas alakuljon ki a teniszlabda koril vizben, mint azon a forrd nyari
napon?

Viz adatok: t.;=30 °C, p\iz=995,65 kg/m3, 1.=7,98:10* kg/(m-s)

MEGOLDAS:
Mivel a tehetetlenségi és surlédo er6k dominalnak, igy a Reynolds-szam azonossag a hasonldsagi
feltétel a valds (,V”) és a modell (,M”) kozott. A

Re, = Rey

Vyalss * Avalss _ Vimodell * Amodelt

Vyalés Vmodell
feltételbdl a valds labda sebesség és a forrd nydri nap levegé kinematikai viszkozitdsat beirva a

modell mérés sordn vizben a megltés vmodell SEDESSEgEre a viz kdzeg adatokkal kapjuk (a labda

ugyanaz, tehat (dmodeli=dvalss):
Vvalés _ Vmodell

Vyalss Vinodell

HUmodell K 7,98 ) 10_4 K
Vmodell pmodell m 995,65 m
= Ly — = 7 —:211—-—: 10’1—
Vinodell Vyalss Voalss Vyalss Voalss h 16,8 i 10—6 h

Megjegyzés: A viz (8,149E-7) és levegd (1,68E-5) kinematikai viszkozitdsa kozott ebben a példaban
~21-szeres szorzd van.

Ezért célszer( pl. jarmGaramlastanban a vizcsatorna alkalmazasa, mert pl. 160km/h (44,4'm/s) autd
korali aramldas M 1:5 modellméretarany esetén a Re-szam azonossag hasonldsagi feltétele
szélcsatorndara 5-szoros (800km/h=222,2'm/s!) modell megfuvasi légsebességet irna elb, de e példa
viz / levegé6 viszkozitas adataival vizcsatornaban kisebb, ~11 m/s vizsebesség elég.

Vmodell dvalés _ Vmodell l km 5 km m

= =160——-0,047708 -— = 38,2— = 10,6 —
Vyaiss dmodell tev Vyalés M h 1 h S

Vinodell = Vvalés
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5. PELDA

Ha a laborban egyik szélcsatorna sem, csak egy vizcsatorna szabad, akkor milyen sebességgel kellene
a vizaramlast létrehozni a fenti 3. példaban hasznalt valds @dvaies=6,5 cm teniszlabda @dm=3,25 cm
atmérdgjli M 1:2 méretaranyban lekicsinyitett modellje koril, hogy hasonlé aramlas alakuljon ki a
labda korul, mint azon a forrd nyari napon (lasd. fenti 3. példa)?
Viz adatok: tvi;=30 °C, pviz=995,65 kg/m?3, 1.i.=7,98:10"* kg/(m-s)

MEGOLDAS:
Mivel a tehetetlenségi és surlédo er6k dominalnak, igy a Reynolds-szam azonossag a hasonldsagi
feltétel a valds (,V”) és a modell (,M”) kozott. A

Re, = Rey

Vyalss * Avalés _ Vimodell * Amodelt

Vyalés Vmodell
feltételbdl a valds labda sebesség és a forrd nydri nap levegd kinematikai viszkozitasat beirva a

modell mérés soran a vizcsatorna vmodell sSebességére a viz kozeg adatokkal kapjuk (a labda kisebb,
tehat (M=1:2):
Vmodell dvalés Vmodell 1 km

= =211 0047708 2 = 201357 5.6
Ve M S T 1“0 TP

Vinodell = Vvalés d
valés “modell
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HIDRAULIKA

BEVEZETES
Nyomasveszteség: Ap' [Pa]

- TRy YT Ap'

Veszteségtényezo altalanos definicidja: ¢ = %
2

A veszteségtényezd jeldlésére a tankonyvhoz hasonldan a

gorog abc 6. betlijét, azaz a dzétat hasznaljuk, mely jele az

egyenletszerkesztOben a ,,{”’, a Symbol betlitipusként pedig a

bh
2 M

Veszteséges Bernoulli-egyenlet: A surlodasos p# 0 (és p=all.), 6sszenyomhatatlan (p=all.) kozeg,
potencialos erdtér feltételek esetén, egy aramvonalon felvett ,,1” és ,,2” pontok kozott, ha az d&ramlasi
irany ,,17—"2”, tehat az ,,1” pontbdl tart a kozeg a ,,2” pont felé és az ,,1” és ,,2” pontok kozott N db
kiilonféle hidraulikai elem (egyenes csészakasz, cs6iv, konyok, diffazor, konfuzor, BC-idom,
kontrakcio, szelep, toldzar, bedmlés, kiomlés, stb.) talalhato, akkor azok Ap’ strlodasi veszteségeit
figyelembe vevo kibdvitett, Gn. veszteséges Bernoulli-egyenlet az alabbi stacioner alakban irhato:

n
p p )
p1+EVf+p-g-Zl=pz+§V%+p-g-Zz+zAp
i=1

Emellett a folytonossag tételrdl sem szabad elfeledkezni, amely p=all. feltétel esetén qv=v-A=all.
alakban felhasznalhatd. Ha az aramvonal mentén az aramlasi keresztmetszet valtozik, akkor a
folyadék atlagsebessége is valtozik.

Hidraulika témakorben olyan szampéldara lehet szamitani zarthelyin és vizsgairasbelin,
amelyben az (eléadason targyalt) alabbi hidraulikai elemek szerepelnek:

1)Borda-Carnot idom nyomasvesztesége

Olyan, az aramlas iranyaban hirtelen keresztmetszet névekedés a Borda-Carnot idom, amely egy
B=180° nyilasszogili és igy L=0m hosszu diffuzor. A B-C-idom nyomasvesztesége:

Appc = g(V1 —v3)?
A fenti alakot impulzustétel segitségével kaptuk meg. Osszenyomhatatlan kdzeg esetén a vi-A1=Vz-Az
alakd folytonossag tételt felhasznalva a B-C idom Apg. nyomasvesztesége is felirhaté a ,,radramlas
oldali” adatokkal: a belépd kozeg vi atlagsebességével szamolt pdin1 dinamikus nyomas és a B-C
idomra definidlhato ,,{p.” veszteségtényezdje szorzataként:

/ p p p Ay (A p A\°
Appc =§(V1_V2)2 =§V%'CBC =§Vf'<1—2'A—2+(A—2) >=EV%.(1__)

Tobbi elem (szelep, tolozar, beomlés, kiomlés, hirtelen keresztmetszet-csokkenés, kontrakcio,
diffazor, konyokidom, cséivek, stb.) veszteségtényezdje és nyomasvesztesége: lasd tankonyv 10.
fejezetben. Sok tablazat talalhato itt, melybél a veszteségtényezo értéke kiveheto.
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2)Egyenes (vagy egyenesnek tekintheté) |[m] hossziasagi, allandé keresztmetszeti cso6
nyomasvesztesége, melyben v atlagsebességgel aramlik p stiriiségii kozeg

A cs6beli folyadékaramlasra jellemz6 Reynolds-szam: Re = VdTp = %

(v: csébeli atlagsebesség, d: cs6 belsé atmérd, p kozeg strtisége, w: din.viszk., v: kin.viszk.)

2.1) Kor keresztmetszetii (Jd [m] atmér6jii) cs6szakasz surlodasi vesztesége:
l
Apésé = gVZ E A
ahol a A=f(Re; d/K) a csésurlodasi tényezé Reynolds-szam és d/k relativ érdesség fliggd.

2.2) Nem kor keresztmetszetii csdszakasz surlodasi vesztesége:

Egyenértékii atmérd (de)

Nyomasvesztesége a fentivel azonos alaku kifejezés, de a vele nyomasveszteség tekintetében
egyenértékli kor keresztmetszetli csé un. de egyenértékii atmérdjével szamolunk, valamint a A
csOsurlodasi tényez6 meghatarozasanal is a de egyenértékli atmér6t hasznaljuk (Reynolds-szam
kiszamitasanal).

' p
Apcs(i = EVZ d_/1
e

R ________________________________________

N

o ATt At ft T Am 1 op .
A de egyenértékli atmérd szamithato d, = 41(—' kifejezés alapjan, melyben
n

Ag : a nem kor keresztmetszetii cs6 keresztmetszete, €s

Ka ) anem kor keresztmetszetii cs6 belsd falanak a folyadékkal érintkezd Gn. nedvesitett
kertilete. Ha kitolti a folyadék a csovet (pl. levegd, vagy vizzel teli csd esetén), akkor
a keresztmetszet Ag=aXb, és a nedvesitett keriilet Ky = 2-(atb).

Ha pl. Ag=aXa négyzetes csatorna keresztmetszetet teljesen kitolti az aramld levegd, akkor az

egyenértékii atmérd de=a, mivel de=(4-a%)/ (2-(a+a))=a.

Csosurlodasi tényezo (A)
A A=f(Re;d/k) csdstrlodasi tényez6 meghatarozasa eltéré az un. ,, hidraulikailag sima” vagy ,,érdes’
csovek ill. laminaris vagy turbulens csGaramlas esetén. A laminaris vagy turbulens aramlasi jelleg a
csObeli atlagsebességgel, mint aramlasra jellemz6 sebességgel (Vo=Vess) €s a csd belsd atmérdjével,
mint jellemz6 mérettel (lo=@d) definialt a Reynolds-szam:
Re =V0'lo'P =Vcs(5'dcs(5'p =Vc56'dc56

T T v

b

értéke alapjan eldonthetd, hiszen
laminaris az aramlas, ha Re<Rep.is~2300, és
turbulens, ha Re>Renas~2300.
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A ,hidraulikailag sima” vagy ,,érdes” azt jelenti hidraulikdban, hogy ha a cs6 belsd falanak atlagos
érdesség-magassaga (K) olyan kicsiny, hogy az a fali hatarréteg laminaris alaprétegébdl nem nyulik
ki az dramlasba, akkor hidraulikailag sima csérél besz¢liink.

Példa:

A)Egy d=100mm atmér6ji, k=1mm nagy érdesség-magassagu belsé fala régi betoncsére a d/k=100,
érdes, amelyre pl. Re=10° Reynolds-szam esetén a Moody-diagramrol leolvasva A~0,038 csdsurlodasi
tényez6t kapunk. Ez jelentGsen eltér a sima csovekre hasznalhato Blasius-formula szerint kapott
A=0,0177 értékii csOsurlodasi tényezojétol.

B)De pl. egy d=50mm, k=2,5um érdesség-magassagu igen sima belsé falu tivegesére a d/k= 20000
értéksi, amelyre pl. Re=10° Reynolds-szam esetén a Moody-diagramrél leolvasva A~0,018
cs6surlodasi tényezot kapunk. Ez alig nagyobb a sima csdvekre hasznalhato Blasius-formula szerint
kapott 2=0,0177 értékii csésurlodasi tényez6tol.

1.1)A csOsurlodasi tényezd a Re<Renawr laminaris tartomanyban a

Re<2300 Aigm = % (Moody-diagramon a = egyenes)

képlet alapjan szamithatd (sima és érdes csovekre is azonos Osszefiiggéssel, hiszen laminaris
aramlasban a viszkdzus erdk dominalnak, a fali laminaris hatarréteg vastag).

1.2) A csésurlodasi tényez6 turbulens csdaramlas esetén sima és érdes csovekre jelent6sen eltérhet a
Re-szam és d/k figgvényében. Igy az un. hidraulikailag sima csdvek esetében a cséstarlodasi tényezd
2300 < Re < 2-10° tartomanyban az alabbi tn. Blasius-formula alapjan szamithatd,

2300 < Re < 2-10° Apurp = %

e
e felett, 2-:10° < Re < 10 tartoméanyban a diagramrél leolvashatd.

(Moody-diagramon a ——egyenes)

Turbulens aramlas érdes csovekre a Re-szam és d/k fiiggvényében az alabbi Moody-diagrambol
olvashato6 le a cs6surlodasi tényezo értéke.

0.1 — 7 — — 4
) ; ) érdes csodvek
0.06 \ T~ 20
0.05! K : o : " : - : "
\ 50
0.04/ | \ - 100
| 64 — . ‘ . ‘ .
0.03 | Re ; 200
500
0.02 1000
laminaris | 2000
aramlas : ~ 5000
sima cs6 —— 10 000
N : L — 120000
0.01
8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8
10° 10* 10° 10° 107 108 Rey

104



GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

Osszefoglalva

A . meghatarozhaté az alabbi tablazat és a Moody diagram alapjan, ha
ismert a Reynolds-szam (azaz ha ismert a csobeli aramlasi sebesség, a
kozeg adatok és a cs6atméro):

LAMINARIS TURBULENS
Re<2300 2300<Re
Ha 4000 < Re < 10°, akkor
Blasius-formula:

4 0,316
turb — 3 —
sima | | Y f e
64
Alam = R_e

A értéke a Re-szam és d/k
érdes fiiggvényében a Moody-
diagrambol leolvashato.

A ) csak iteracioval hatarozhaté meg, ha nem ismert a Reynolds-szam
(azaz ha nem ismert a csobeli aramlasi sebesség vagy a cs6atméro)

Az iteracio menete:

1. lépés

Erdemes els6 kozelitésként az iteracid 1. lépésében A'=0,02 értéket felvéve a

keresett ismeretlen a vess cs6beli aramlasi sebesség vagy ismeretlen dcss

csOatmeéré 1. kozelitd értékét a veszteséges Bernoulli-egyenletbdl meghatarozni.
2. lépés

Fentiek alapjan a Re’ szam elsd iteracidos lépésben kiszamolt értéke a fenti

adatokbdl meghatarozhatd, majd ezzel az iteracié 2. Iépéseként a csdsurlddasi

tényez6 1" masodik koOzelitd értékét a fenti tablazat alapjan képlettel vagy

diagrambdl leolvasva meghatarozni és ezzel a keresett csébeli aramlasi sebesség

vagy ismeretlen csdéatméré 2. kozelitd értékét a veszteséges Bernoulli-

egyenletbdl ismét meghatdrozni.

A fenti iteracios eljarast addig ismételjik, ameddig az iteracids |épések kdzotti

(pl. AA=2K - K1) eltérés pl. 1% ald nem csokken.

Ezen eljaras gyorsan konvergal, tipikusan legfeljebb a 3. iteracios
Iépésre 1% alatti eltérésii eredményt ad.
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HIDRAULIKAI FELADATOK MEGOLDASAHOZ

Ha nincs egyéb adat megadva, akkor a példdkban a kornyezeti nyomas po=10°Pa, a viz siirliség
pviz=1000kg/m3, és g=10N/kg értékeivel szamolhatunk.

Erdes csére vonatkozo példa esetén a Moody-diagram rendelkezésre fog allni, de sima csé esetén
nem, mivel a csésurlodasi tényezo képletét tudni kell.
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1. PELDA

KERDES: Adott qv ismert masodpercenként ataramlé térfogat esetén hogyan fiigg a
Reynolds-szam, valamint egy egyenes, sima cs6 nyomasvesztesége, laminaris

és turbulens aramlas esetén, az atmeérotol?

MEGOLDAS:

Re — q2V -d _ konst

dom d

—V

4
LAMINARIS ESETBEN TURBULENS ESETBEN:
Ap, =P g, L 64  konst Ap.. =P , L 0316 _ konst

Wm 2 d*r? d konst  ¢* w0 44n? d ,[konst d°
16 d 16 d
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2. PELDA

KERDES:Hogyan fiigg egy egyenes, sima csé nyomasvesztesége a

masodpercenként ataramlé térfogattél laminaris és turbulens aramlas esetén?

MEGOLDAS:
LAMINARIS ESETBEN TURBULENS ESETBEN:
2 2
_pq, L 64 _ . Ap. =P L 0316 _\ et g1
AP “o A7 d 0. =konst -q,, Prur S AZ g Ta.d qv
A-v A-v
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3. PELDA

Egy tiz méter hosszu, vizszintes, egyenes, hidraulikailag sima csévon ¢, = 2-10"m®/ s mennyiség(
olajat kell szallitani (p=800kg/m®,v=10"m*/s) . A rendelkezésre &ll6 nyomaskiilonbség
2-10° Pa.

KERDES: Milyen D[mm] atmérgjii csé sziltkséges?
MEGOLDAS:

;P
Apcsﬁ = EVZ E’l
Feltételezve, hogy az aramlas laminaris lesz, a A=64/Re képlet felhasznalasaval, Re-
szam és a térfogataram (qv=v-A) paraméteres felirasaval D=13,4mm adédik.
Ezzel Re =189 < 2300, azaz az aramlas valéban laminaris. (Ha mas példaban az
ellenérzésnél Re>2300 turbulens tartomanyua Reynolds-szam adédik, akkor

meg kell ismételni a paraméteres felirast a Blasius formulaval.)

109



GYAKORLO PELDATAR (II. RESZ) MEGOLDASSAL

4. PELDA

A konfuzor vesztesége elhanyagolhato.
Hidraulikailag sima csatornak. Vizszintes Sm

L, 0Z2m
tengely. Jobboldal po nyomast szabadba

nyilik. -
v, =0.5m/s 4((20-—'9- - - : - —p—t—
p=850kg/m?® ! " i

¢85
/ ¢ 20mm e

v=10"°m?*/s
Kérdés:

a) Hatarozza meg a A csésurlodasi tényezok értékeit a csatornakra, és az 1’ pontbeli tilnyomast!
P, — Py ="? [Pa]

b) Mekkorak a A csésurlodasi tényezok értékei €s az *1” pontbeli tilnyomas, ha a csatornak belsé fali
érdessége k=0,Imm?

Po

MEGOLDAS

A két csGszakasz Ap’ strlodasi veszteségeit figyelembe vevo kibovitett, Gin. veszteséges Bernoulli-
egyenlet az alabbi alakban irhato:

p p ,
p1+—V%+p'9'21=pz+5V%+p'g'Zz+ZAp

2 .
=1
ahol
D ' = Al + Bl = 52 2l 4Pl
L, p Pess,1 Pess,2 2 1d, 1+ 2 2,
L=
! l I l
Apcs(i,l = %V% d_llll Apcsé,z = EV% d—ZZAZ
A folytonossag tételbdl (p=all. feltétel esetén qu=v-A=all.) vo=8m/s.
v1=0,5 m/s v2=8 m/s
Re1=1000 (laminaris) Re>=4000 (turbulens)
a) SIMA CSORE
64_ 0,316
A= E—O,OM A = T =0,039735
Ezekkel a veszteséges Bernoulli egyenletet (p1-po)ra rendezve kapjuk:

p Ly p Ll
Pl—POZE( —vi) +3 V1d1/11+ Vzdzf1

P1 —Po = 27094Pa + 1700Pa + 43232Pa = 72026Pa

a) ERDES CSORE

d1/k=20/0,1=200 d2/k=5/0,1=50

A Moody-diagrambdl:

Re;=1000 (laminaris) Re»=4000 (turbulens)

Ay =2-=0,064 (u.a) A, ~ 0,053 (diagrambél)

P1 — Po = 27094Pa + 1700Pa + 57664Pa = 86458Pa
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5. PELDA

A kOr és a nem kor keresztmetszetii csatornat

Osszekotd atmeneti idomdarab vesztesége 20m #0m
elhanyagolhato. Hidraulikailag sima
csatornak. Vizszintes tengely. Jobboldal po v,
J o Ol
nyomasu szabadba nyilik. 1
v, =10m/s
p=12kg/m? $100mm § 100mm x 50mm
v=14.10"m?/s
Kérdés:

a)Hatarozza meg a A csosurlodasi tényezOk értékeit a csatornakra, és az *1° pontbeli talnyomast!
P.— P ="? [Pa]

b) Mekkorak a A csdsurlodasi tényezok értékei és az 1’ pontbeli tilnyomas, ha a csatornak belsé fali
érdessége k=0,01lmm?

MEGOLDAS

A keét cs6szakasz Ap’ surlodasi veszteségeit figyelembe vevd kibdvitett, in. veszteséges Bernoulli-
egyenlet az alabbi alakban irhato:

p
SVitp gz =p;+

P :
Pt 5V%+p-g-Zz+ZAp
i=1
ahol a 2. cs6szakasz nem kor keresztmetszetli, igy annal de egyenértékii atmérdvel szamolunk!
1 i li p ll l2
Zl Ap = Apcsé,l + Apcsé,z 2 Vl dl /11 EVZ de 5 /12
1=
, l
APesss = 5ViT /11 Apess2 = sz e — 4
A folytonossag tetelb('il (p=all. feltétel esetén qu=v-A=all.):
v1=10 m/s v2=15,708 m/s
Megjegyzés: a V2 sebességet a valos Az nem kor csatorna keresztmetszettel szamoljuk!
Re1=71428,57 (turb) Re»=74799,825 (turbulens)

(A Rez szamot de egyenértékii atmérdvel szamoljuk!)
b) SIMA CSORE

1, = 222°-0,0193294 1, = 222°-0,0191079
Ezekkel a Veszteseges Bernoulli egyenletet (p1 po)ra rendezve kapjuk:

p p 5, b
Pl—POZE( —vi) +3 V1d1/11+ Vzdez/lz

p1 — Po = 88Pa + 232Pa + 1273Pa = 1593Pa

0316

b) ERDES CSORE

d1/k=100/0,01=10000 de,2/k=66,6/0,01=6667

A Moody-diagrambdl:

Re1=71428,57 (turb) Re,=74799,825 (turbulens) Re-szdmok nem valtoznak!
A4 = 0,018 (diagrambol) A, = 0,0185 (diagrambal)

P1 — Po = 88Pa + 216Pa + 1233Pa = 1537Pa
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| 6. PELDA
Vizszintes tengely. Hidraulikailag sima csatorna. 2
Jobboldal po nyomast szabadba nyilik. N\
. 3
g, =8000m"/h 1 $04mx04m R
p=1.2 kg/m® v=15-105 m?/s S o
Kérdés:
a)Hatarozza meg a A csésurlodasi tényezo értékét és
az ’1” pontbeli tilnyomast! p, — p, =? [Pa] 30m

b) Mekkora a A csOstrlodasi tényezd értéke és
mekkora az ’1” pontbeli tulnyomads, ha a csatorna belsé fali érdessége k=0,8mm?

MEGOLDAS

A négyzetes csatornaszakasz Ap’ surlodasi veszteségé figyelembe vevo kibdvitett, tin. veszteséges
Bernoulli-egyenlet az alabbi alakban irhato:

n
p p ,
p1+EV%+p-g-Zl=pz +EV%+p-g-Zz+zAp
i=1

A csatorna nem kor keresztmetszetii, igy annal de egyenértékii atmérével szamolunk!

2
;AP' = Apess = sz ;—8/1
A folytonossag tételbdl (p=all. feltétel esetén qu=v-A=4ll.):
v=13,888 m/s
Megjegyzés: a v sebességet a valos A=0,4x0,4 nem kor csatorna keresztmetszettel szamoljuk!
Re=37037 (turbulens)
(A Re szamot de = 4A/K=0,4m egyenértékli atmérdvel szamoljuk!)
c) SIMA CSORE

0,316_
A = W—O,OZZ??S?
Ezekkel a veszteséges Bernoulli egyenletet (p1-po)ra rendezve kapjuk:
p 1
P1 = DPo = EVZ d_e/1

p1 _po = 198Pa

¢) ERDES CSORE
de/k=400/0,8=500
Re=37037 (turbulens) nem valtozik!
A Moody-diagrambol:
A = 0,027(diagrambol)
P1 — Po = 234Pa
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7. PELDA

Egy L=12km hosszusag, @d=120mm atmérdjii, kor keresztmetszetii csében vizet (pvi,=1000kg/m?3,
1=1.2-103kg/m/s) szallitunk. A cs6 szabadba nyilé vége H=10m-rel magasabban van, mint az eleje.
A térfogataram ¢,=80m3h. A cs6 falanak érdessége k=0.24mm. (g=10N/kg)

Kérdés:

a) Hatarozza meg a A csOstrlodasi tényezé értékét! Mekkora tilnyomast kell biztositanunk a csé
elején ehhez a térfogataramhoz?  (p1-po)=?

b) Mekkora a A csOstrlodasi tényez6 értéke és az 1’ pontbeli tilnyomas, ha a csatornak hidraulikailag
simak?

MEGOLDAS

u.a mint elébb, de potencial kiilonbség is van az ,,1” és ,,2” pontok kozott

n
pl—po=p'g'(22—zl)+zAp’

=1

P1—Po=p- g H+Ap.g
P oL
PL=Po=p g H+5v =2
A folytonossag tételbdl (p=all. feltétel esetén qv=v-A=all.):
v=1,9648758 m/s (persze kerekitve eleg)
Re=196488 (turbulens és kisebb, mint 200000)

a)Erdes csé
d/k=120/0,24=500
A = 0,024 (diagrambdl)
P1 — Po = 1000-10-10 + 4 632 884Pa = 4 732 884Pa = 47,3 bar
a)Sima cso

mivel Re=196488 , tehat turbulens ¢és kisebb, mint 200000, igy a Blasius képlet hasznalhato:

_0316_

A‘W'

0,015
p; —po = 100010 - 10 + 2 897 299Pa = 2997299Pa = 30bar
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6. FELADAT (10p)

Egy aXb téglalap keresztmetszetl, hidraulikailag simanak tekinthetd, L=50m hosszu vizszintes
tengely( légcsatorndban qv=1575 m3/h allandé térfogataramu hideg levegét dramoltatunk.

FELTETELEK: stacioner dramlas, p=all., u=all.

ADATOK: a=350mm; b=500mm; p=1,25kg/m3; v=15-10°m?/s

KERDESEK:

A)Szamitassal indokolja, hogy az aramlas laminaris vagy turbulens?

B)Hatdrozza meg a csGsurlédasi tényezs értékét!

C)Szamitsa ki a cs6szakasz nyomdsveszteségének értékét!

D)Hogyan valtozik a nyomasveszteség, ha hideg helyett meleg levegé dramlik? Valaszat indokolja!

E)Hogyan valtozik a nyomasveszteség, ha vizszintes helyett fligg6leges tengelyl a légcsatorna?
Valaszat indokolja!

MEGOLDAS
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6. FELADAT (10p)

Egy aXb téglalap keresztmetszetl, hidraulikailag simanak tekinthetd, L=50m hosszu vizszintes
tengely( légcsatorndban qv=1575 m3/h allandé térfogataramu hideg levegét dramoltatunk.

FELTETELEK: stacioner dramlas, p=all., u=all.

ADATOK: a=300mm; b=400mm; p=1,25kg/m3; v=15-10°m?/s

KERDESEK:

A)Szamitassal indokolja, hogy az aramlas laminaris vagy turbulens?

B)Hatdrozza meg a csGsurlédasi tényezs értékét!

C)Szamitsa ki a cs6szakasz nyomdsveszteségének értékét!

D)Hogyan valtozik a nyomasveszteség, ha hideg helyett meleg levegd dramlik? Valaszat indokolja!

E)Hogyan valtozik a nyomasveszteség, ha vizszintes helyett fligg6leges tengelyl a légcsatorna?
Valaszat indokolja!

MEGOLDAS
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| 6. FELADAT (10p)

Egy aXb téglalap keresztmetszetl, hidraulikailag simanak tekinthetd, L=30m hosszu fligg6leges
tengely(i légcsatorndban v=5m/s atlagsebességgel dramlik meleg levegé (p=0,9kg/m3, v=25-10"
®m?/s).

FELTETELEK: stacioner aramlas, p=3ll., u=all.

ADATOK: 0=400mm; b=600mm

KERDESEK:

A)Szamitassal indokolja, hogy az aramlas laminaris vagy turbulens?

B)Hatdrozza meg a cs6surlédasi tényezs értékét!
C)Szamitsa ki a cs6szakasz nyomdsveszteségének értékét!
D)Hogyan valtozik a nyomasveszteség, ha meleg helyett hideg leveg6 aramlik? Valaszat indokolja!

E)Hogyan valtozik a nyomasveszteség, ha fligg6leges helyett vizszintes tengelyl a légcsatorna?
Valaszat indokolja!

MEGOLDAS
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| 8. PELDA
A szabadfelszini tartalybol (H=20m) viz

aramlik ki az érdes falu (k=0,2mm) és L=300m viz

hosszii csOvezeteken ¢s az azt kovetd, | T § T LS

veszteségmentes  konflzoron  keresztiil. | s "

Staciondrius allapot. _ Wm $ 200mm # 100mm
Adatok: — = | —L -k

po = 10%Pa puiz= 1000 kg/m® = = T T e

v,, =1.3:10°m?/s g =10 N/kg e, g s Qv
Kérdés: . e mm 300m

a)Hatarozza meg a csovon kifolyd viz

térfogataramat! (¢, =?)

FIGYELEM: ITERACIOS FELADAT: kiindulasul pl. A’=0,02 vehet!

b) Hatarozza meg a csdvon kifolyo viz térfogataramat hidraulikailag sima csé esetén!

FIGYELEM: ITERACIOS FELADAT: kiindulasul pl. 1°=0,02 vehetd!
MEGOLDAS

A csbszakasz Ap’ veszteségét figyelembe veszteséges Bernoulli-egyenlet vizfelszin és kifolyas
keresztmetszete kozott:

p p ,
PotSVETP g 2 =Pot Ve TP g 2 +ZAP

i=1
ahol csak a 300m hosszﬁ csének van sﬁrl()dési vesztesége:

,D 2 6 ,D 2 less
Ap _Apcso - Vcso = Acso’ahOI Apcso - V —== Acsé

cs6 d

Mivel a csOvégi és a csobeli aramlasi sebesseg eltéro, igy célszerli a k meghatarozésélhoz sziikséges
cs6beli Reynolds-szam miatt a vess-re rendezni az egyenletet, ahol csak A az ismeretlen.

less H dcss 2 less
p-9g-(zt—2zy) = gVZ +§ ?so doe /1656 vagyls p-g-H= cso ((_) + Acso)

dii dess
2-g-H 400 \/ 400
Vesg = ) = = -
(Gest) g besoz o a6+ 52y {16 F1500° 4D
dki dcsé €50

a) 1l.iteracios lépés

Els6 kozelitésként 1'=0,02 induld értéket behelyettesitve a csdbeli sebességre
Vi = 2,94884m/s adddik. Ezzel Re’=456668. Turbulens aramlas érdes csdben.
2.lépés

A d/k=200/0,2=1000 érték és Re’ alapjan a Moody-diagrambdl leolvashaté
L"=0,021. Ezzel v = 2,90191m/s. Ezzel Re"”"=446447.

3.l1épés

Mivel a diagrambdl ugyanazon d/k=200/0,2=1000 relativ érdesség mellett
Re””<Re’ kisebb Reynolds-szamon a cs6surlédasi tényez6 kissé nagyobb: a
leolvasas nehéz, de 1"'=0,0215 vehetd. Ezzel v = 2,87926m/s. Re''=442964.
Ez mar ~<1% eltérés, nem iterdlunk tovabb, leolvassuk a végleges
(bekonvergalt) csésurlddasi tényezd értékét Re”’ alapjan: A"""=0,02155, és ezzel
a vies = 2,87703m/s, igy qu=Vcs6Acs6=0,0903845 m3/s=325,4 m3/h.

b) kérdés: Sima csO esetén egyszeriibb a dolgunk: a Blasius-képletet
hasznalhatjuk ha 2300<Re<2:10°, vagy a diagrambdl leolvassuk Ai-t ha
2:10°<Re<107, egyébként azonos az iteracid menete az a) résszel.
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9. PELDA |

Az é4bran lathatd, nagy alapteriiletli, po nyomadsra nyitott szabadfelszini
tartalybol egy d=50mm atmér6ji szivornya segitségével vizet szivattyuzunk
ki. Az L hossztsagu, k bels6 fali érdességii csovet csdsurlodas tekintetében
egyenesnek vehetjiik, amelyben turbulens dramlas jon 1étre. A csOvezetéken
talalhato konyok idomok veszteségtényezdje elhanyagolhatd. Adatok:

Pviz=1000kg/m®, vvi,=1,3-10°m?/s, hi=1.5m, h,=10m, g=10N/kg, L=16m,

k=0,1mm, po=10°Pa, viz h2
Stacioner allapot, osszenyomhatatlan kézeg.

Kérdés:

a) Hatarozza meg a csévégen kiaramlo viz térfogataramat!

FIGYELEM: ITERACIOS FELADAT: kiindulasul pl. 1’=0,02 vehetd!

b) Hatarozza meg a csovon kifolyo viz térfogataramat hidraulikailag sima \

csO esetén!

FIGYELEM: ITERACIOS FELADAT: kiindulasul pl. °=0,02 vehetd!
MEGOLDAS

1d. 8. példa.
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10. PELDA

Egy szivattythoz egy XL=300m hosszu, d=100mm atmér6jii érdes csé csatlakozik, amelybdl a viz a
csé nyitott végén a szabadba (po=10°Pa) aramlik ki (0vi,=1000kg/m?, 1=0,0012 kg/m/s). A csofal
bels6 érdessége k=0.1mm. A cs6 teljes hosszaban a vizszintes sikban fekszik.

A csbévezetéken szallitott viz térfogatarama allandd 170m3/ra.

Kérdések:

a) Hatarozza meg a A csésurlodasi tényezo értékét, és a csé elején 1évo nyomas és a kiilsé nyomas
kiilonbségét! (p1-po)="?

b) Mekkora a A csésurlodasi tényezé és az ’1° pontbeli tilnyomas, ha a csatornak hidraulikailag
simak?

MEGOLDAS

u.a mint elébb, de nincs potencial kiilonbség az ,,1” és ,,2” pontok kozott

A folytonossag tételbél (p=all. feltétel esetén qu=v-A=4ll.=170m%h alapjan):
v=6,01252 m/s

Re=501043 (turbulens €és nagyobb, mint 200000, igy a Blasius képlet nem hasznalhat6 még sima
csoveknél sem, hanem a Moody diagrambol kell leolvasni sima csore is ilyen nagy Reynolds-szam
esetén.

a)Erdes cs6
d/k=100/0,1=10000 és Re=501043 alapjan leolvasva
A = 0,021 (diagrambdl)
p1 —Po = 1138 737Pa = 11,4 bar
a)Sima cso

A = 0,013 (diagrambdl)

p1—Po = 704 933Pa = 7,05 bar
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11. PELDA

Az 4bran vazolt kend-berendezésnek ¢, =0.05-10°m’®/s
olajat kell szallitania. A csé aramlasi veszteség szempontjabol
egyenes csonek tekintheto.

Poaj =800kg/ m®

v =10"m?/s

olaj

d =?[mm]

Kérdés:

Mekkora legyen a vezeték d atmérdje? Laminaris aramlast

tételezzen fel, és a feltételezés helyességét a végén a Reynolds-
szam kiszamitdsaval ellendrizze.

MEGOLDAS
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12. PELDA

A cs6 aramlasi veszteség szempontjabdl hidraulikailag
sima, egyenes acélcsének tekinthetd.

v, =1.3-10°m*/ s

g, =2 [m3 / s]

Kérdes:

Hatarozza meg a szivornyan ataramlo térfogataramot!

FIGYELEM: ITERACIOS FELADAT: kiindulasul
pl. A°=0,02 veheto!

2;\\1 L1z

$200mm

5m ‘

MEGOLDAS §
1d. 8. példa.
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13. PELDA

Az éramlds iranyaban egy hirtelen kiszélesedd
csbszakaszt, az un. Borda-Carnot idomot mutat az
alabbi abra. A vizszintes helyzetli idomon keresztiil
1kg/m® stiriiségli valos kozeg aramlik a szabadba.
Stacioner aramlasi allapot, Osszenyomhatatlan
kozeg.

v, =20m/s

p=1kg/m®
h=2 [m]
Kérdés:

Hatarozza meg a vizzel t6ltott U-csdves manométer
kitérését!

.47=O,7m2

AV ———t

i g

1

{ d\ viz

MEGOLDAS
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| 14. PELDA

A baloldali zart, p» nyomasu tartalybdl allandé
25,5 liter/sec térfogatarammal dramlik at 140°C
hémérsékletd forrd olaj a jobboldali po nyomasra | _
nyitott tartdlyba egy vizszintes tengelyd, 12m
&d=50mm atmérd;jd, L=10m hosszu, —l_ 0.8m
hidraulikailag sima csévon keresztiil. A baloldali |— =
tartdlybdl a cs6be valé lekerekitett belépés —_

veszteségmentes (Cbe=0). A tartalybeli 10 Od
olajfelszinek emelkedési / siillyedési sebessége i
elhanyagolhaté (Atartaly>>Acss).

Osszenyomhatatlan kézeg. Stacioner allapot. p=4ll.
ADATOK: poi=770kg/m?; poi=5 X 10kg/(m-s); g =10N /kg; p, =10°Pa

KERDESEK: a)Szamitsa ki a csébeli dramlasra jellemz8 Reynolds-szamot (Re) és a A cssurlddasi tényezét!
b)Hatarozza meg, mekkora tulnyomast sziikséges biztositani ehhez az dramlasi allapothoz a
baloldali tartalyban! (pi—po)="?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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5. FELADAT (10p)

Egy L=10m hosszusagu, di=20mm Py
atmérdgjd, hidraulikailag sima csé k¥

»A” jell pontjaban allandd va=6m/s
atlagsebességgel aramlik a
p=1000kg/m3 s(irCiségli és \Lg
v=1,3-10°m?/s viszkozitasu

folyadék. Egy naifr=70% hatasfoku L
diffzoron (d,=40mm) keresztiil [ép i “‘ L
be a folyadék a nyilt felszind e )

_____ d I
tartalyba. Az dbra szerinti belépés s \I 2 hf 1
magassdga h=3m, a tartdlyban @ A d

H=10m a folyadékoszlop
magassaga.

FELTETELEK: stacioner &llapot, p=all., p=all, Acss<<Atartsly

ADATOK: g=10N/kg; po=10°Pa

KERDESEK:
A)Hatdrozza meg a cs6surlédasi tényezs értékét! A=?
B)Hatdrozza meg az ,,A” pontbeli tulnyomast! (pa—po)="?

MEGOLDAS
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15. PELDA (

Egy feliil zart, ismeretlen p: nyomasu tartalyra
négyzetes (Apcss) keresztmetszetli csé és egy
négyzetes (Aoki) kilépd keresztmetszetli
veszteségmentes konfuzor csatlakozik. A
tartalybol (H=20m) viz aramlik ki az érdes falu
(k=0,2dmm) ¢és L=150m hosszii négyzetes
csOvezetéken ¢és az azt kovetd konfuzoron
keresztiil a szabadba. A viz el6irt aramlasi L
sebessége a csOben vess=5m/s. A tartalybol csébe

vald bearamlas és a konflzor is veszteségmentesnek tekinthetd.
FELTETELEK: stacioner aramlas, valos kozeg, p=all. és p=all., Awraty>>Acss]
Adatok:  Agcss=200mm X 200mm Ao ki=100mm X 100mm

pO = 105Pa Pviz= 1000 kg/m3

Axi

Po

Vi

vir= 10° m?/s g=10 N/kg

Kérdések:

a)Hatarozza meg az egyenértékii csdatmérdt, a cs6beli dramlasra jellemzd Reynolds-szamot és a A
csOsurlodasi tényezot!

b)Mekkora (pt—po) tulnyomas sziikséges a tartalyban ehhez az aramléasi allapothoz!

érdes csovek

20

50
100
200
500

1000
2000

5000
10 000

LT L

0.02

0.01

20 000

10

4

8

108

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
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16. FELADAT

A kor keresztmetszet(i (@D1=100mm) és L1=20m
hosszi  légcsatorna egy veszteségmentes
atmeneti szakasszal csatlakozik a téglalap
keresztmetszet(i (Ao=100mm X50mm), L,=30m
hosszu csatornahoz, amely a végén a po nyomasu
szabadba nyilik. A légcsatorndk tengelye

20m 30m

1

——+—.

=

$100mm k=02mm & 100mmx50mm

vizszintes, belsé faluk azonos (k=0,2mm) érdességl. A levegs a csatornat teljesen kitoltve aramlik az
,1” keresztmetszetben ismert vi1=10m/s &tlagsebességgel. FELTETELEK: p=3all.; p=all., stacioner

aramlas

ADATOK: vi=10m/s; g =10 N/kg;

Pev=1kg/m’;

Vev = 107 mZ/S’. Po =10° Pa

KERDESEK: a) Hatarozza meg a szakaszokra jellemz6 Re-szamokat és A csésurlédasi tényezéket!
b) Hatdrozza meg az ,,1” pontbeli tulnyomast! (pi-po)="?

érdes csovek

20

50

100

200

500

R A

0.02

5
Q
=
»

sima csd

1000

2000

5000
10 000
20 000

0.01

LT
8 2 5 8 2 5 8

103 104 105

2

L)

1)

107 108 Rey

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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5. FELADAT (10p)

Egy szivattyd nyomdcsonkjahoz (dsz=60mm atméréji ,1” keresztmetszethez) az alabbi idomok

csatlakoznak sorrendben:

o el6szor egy dess,1=60mm dallandé atmérdjd, Li=50m hosszu, érdes (k=0,3mm) csévezeték,
e amelyben 1db félig nyitott szelep (Cszelep=10) van L=25m—nél,
e a fenti cs6szakasz végén a csé dcss,1=60mm-rél hirtelen keresztmetszet-valtozassal (Borda-

Carnot idommal) b6vil dess2=120mm-re,

e ezutdn egy dcs2=120mm allanddé atmérdjl, L,=50m hosszu, érdes (k=0,3mm) cs6szakasz

kovetkezik,

e amelyhez a csévégen dcss2=120mm-rél dw=200mm datmérdre valtozo, Mair=85% hatasfoku

diffuzor van.

e Adiffuzorbdl a viz a szabadba (po=10°Pa) dramlik ki.
A cs6végi kiaramldsi keresztmetszet tengelye 2m-rel magasabban van, mint az ,1” pontbeli
cs6tengely. A cs6vezetéken 27,144m3/é6ra allando térfogatdramu vizet dramoltatunk.

FELTETELEK: u=0; u=4ll.; p=4ll.; stacioner dramlasi dllapot
ADATOK: p.i,=103kg/m3, vv,=10°m?/s, g=10N/kg.
KERDESEK:
A) Szamitsa ki a hidraulikai elemek nyomdsveszteségeit! Ap’css1=?
Ap’szelepz?
Ap'Bc=?
Ap’cs6,2=?
Ap’ gifr=?
Ap’i="?
B)Hatdrozza meg az ,, 1” pontbeli tulnyomast! (p1—po)=? [Pa]
0.1 d
A , . . i k
. érdes csévek
0.06| \ T~ 20
0.05 N
\ \ 50
0.04 | \ 100
64
0.03 " Re 200
500
0.02 1000
Igminé,ris 2000
aramlas ——— 5000
sima cs6 ——— k 10 000
20 000
0.01
8 2 5 8 2 5 8 2 2 5 8 2 5 8
10° 10 10° 10° 107 108 Rey
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ARAMLASBA HELYEZETT
TESTEKRE HATO ERO

ELMELETI KERDESEK, TESZTEK

irja be, vagy karikazza be a j6 valaszt vagy j6 valaszokat! Ha nincs helyes valasz, akkor egyiket se
karikazza be! Csak a tokéletesen j6 megoldas ér 1 pontot.

TESZT) Karikazza be a helyes valasz (ok) betlijelét! Egy aramlasba helyezett testre hatd eré alapjan
definialhatdk az er6tényez6k. Az ellendllastényezd helyes alakja az alabbi:

F, Ff
A) ¢, =575—"— B) ¢f = 55—
¢ SvierAres F T B2 Arey

F, F
Q) Ce=p D) ¢ =p——
2Vref Aref SVref Aref

TESZT) Karikazza be a helyes valasz (ok) betlijelét! Egy aramlasba helyezett testre hatd eré alapjan
definidlhatdk az er6tényezék. A felhajtoer6-tényezd helyes alakja az aldbbi:

F, Fg
A) c, = 55— B) ¢f = 55—
¢ gvfef'Aref f SVt pAref

F, F

C) ce=p— D) ¢ =53 .
SVref Aref ZVref-Aref
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1. FELADAT |

Az 3dbran egy Mercedes-Benz E-Class Cabriolet ‘
személyautd lathatdé, mely nyitott és zart tetGvel is |

hasznalhatd. -~ he \\\\

TETO NYITOTT ZART

ellendllastényezé [-] 0,28 0,252 (-10%)
felhajtoeré-tényezd [-] 0,3 0,33 (+10%)
ref. keresztmetszet [m?] 2,11 2,2155 (+5%)

A ()-es értékek a nyitott tet6hoz képesti valtozast jelzik.
ADATOK: g=10N/kg; po=10°Pa; piev=1,2kg/m?
KERDESEK:

a) Jeloljon az dbran , T” betlvel egy torlépontot és szamitsa ki a torléponti nyomast!

b) Az autd nyitott tet6vel v=144km/h allandd sebességgel egyenes, vizszintes Uton szélcsendben halad.
Szamitsa ki az autdra hatd aerodinamikai ellendllaserét és felhajtder6t!

c) Mekkorara valtozik az autd sebessége zart tetével, ha az autéra hatd ellendllaseré +10-kal né a nyitott
tetds kivitelhez képest?

d) Hatdrozza meg a P..[W] aerodinamikai légellendllas veszteségteljesitményét ,nyitott” és ,zart” tetGs
kivitelre is!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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6. FELADAT (10p)

A mellékelt dbran egy Mercedes-Benz E-Class |

Cabriolet autd lathatd, mely nyitott és zart

tet6vel is hasznalhat6. ADATOK:

g=10N/kg
po=10°Pa
piev=1,2kg/m?
Vie=15-10°m?/s

TETO
NYITOTT | ZART
ellenallastényez6 [-] 0,28 0,25
felhajtoeré-tényezd [-] 0,30 0,33
ref. keresztmetszet [m?] 2,1 2,3

KERDESEK:

A)Az autd nyitott tetével v=90km/h allandd sebességgel egyenes, vizszintes Uton szélcsendben halad.
Szamitsa ki az autdéra hatd aerodinamikai ellendllaserét és felhajtéer6t, és az aerodinamikai

veszteségteljesitményt!

B)Jel6ljon az dbran , T” betlivel egy torldpontot és szamitsa ki az A) esetre a torléponti nyomast! pr=?

C)Szamitsa ki a Reynolds-szam értékét az A) esetre! (A Reynolds-szam kiszamitdsa soran a jellemzd

hosszméretnek vegye az [y = /A5 értékét!)

D)Szamitsa ki az autéra hatd aerodinamikai ellendllaser6t és felhajtéer6t, és az aerodinamikai
veszteségteljesitményt, ha az auté v=210km/h sebességgel halad zart tetével!

MEGOLDAS
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2. FELADAT

Az amerikai @rsiklot hordozé BOEING-747 replilégép (,747 Shuttle Carrier Aircraft (SCA)”) a sajat
tomegén (m1=145tonna) tul az (rsikl6 my=113tonna tomegét is hordozta. Szélcsendben, allandd
magassagot és allanddé v replilési sebességet tartva a gépegyittesre jellemzé felhajtder6-tényezé
éppen 0,6 értékd, sikloszam (ce/ce) pedig S=12 értékd. A gépegylttesnek Are=550m? az 6sszes
referencia felilete. ADATOK: piev=1,2kg/m3; g=10N/kg.

KERDESEK:

a)Hatdrozza meg ezen paraméterekre a gépegylttes v replilési sebességét!

b)Mekkora a gépegylittesra hatd aerodinamikai ellenallaseré és a felhajtéers?

c)Szamitsa ki, hogy ekkor a replil6gép 4db azonos hajtémlivét egyenként mekkora Fr[N] tolderével
kell miikodtetni!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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3. FELADAT

Az An-225 Mrija repiilégép ma a vilag

legnagyobb teherszallitdo gépe. Fobb adatai:

-szarny referencia feliilete: 900m?,

-max.toloerd: 229,5kN/db (6db hajtomii)

-utazosebesség: 850km/h

-utazOmagassag: 9km

ADATOK:

Ebben a példaban g=9,81N/kg értékkel szamoljon! 9km utazomagassagon: piev=0,47kg/m?

KERDES:

a) Hatarozza meg a repiilégépre hato ellenallaser6t és felhajtoerdt, valamint az ellenallastényez6t és
felhajtoeré-tényezOt abban az esetben, ha a repiil6gép szallitott teherrel egyiittes tomege 600tonna,
¢s a repiild szélcsendben 9km magasan repiil vizszintesen, allandé 810km/h utazdsebességgel,

200kN/db hajtomiivenkénti tolder6t kifejtve!
b) Szamitsa ki a repiildgép sikloszamat!

| MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatia)
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4. FELADAT

Az alabbi abran Mercedes-Benz E-Class
Cabriolet személyautd lathaté. Az autd
v=198km/h 4dllandé sebességgel egyenes,
vizszintes Uton szélcsendben halad. A teljesen
kinyitott tetds (,nyitott”) kivitelében az
ellenallastényez6je 0,28, a felhajtders-
tényezéje pedig 0,3 értékd. Az autéd un.
referencia keresztmetszete 2,11m?, az autd

Ossztomege 1800kg. ADATOK: g=10N/kg; po=10°Pa; piev=1kg/m3

KERDESEK:

e) Jeldljon az abran ,T” betlivel egy torlopontot és szamitsa ki a torléponti nyomast!

f) Szamitsa ki az autéra haté aerodinamikai Fe ellenallaserét és Fr felhajtder6t!

g) Mekkorara valtozik az ellenallaserd, ha a vaszontet6 a helyén van (,,zart” kivitel), és ekkor az autd
ellenallastényezéje 0,252, a felhajtéer6-tényezéje 0,34 értéklre valtozik. Zart kivitelben az auté
referencia keresztmetszete 5%-kal nagyobb a nyitott kivitelhez képest.

h) Hatarozza meg az aerodinamikai veszteségteljesitményt ,nyitott” és ,zart” tetGs kivitelre is!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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5. FELADAT

Az alabbi dbran egy VW személyauto lathatd. Az autd
v=90km/h 4lland6 sebességgel egyenes, vizszintes
uton sz¢élcsendben menetirdnnyal megegyez0 iranyban
halad. A teljesen becsukott ,,zart” tetés kivitelében az
ellendllastényezdje 0,41  értékii, a felhajtderd-
tényezdje pedig 0,6 értékii. Az autd un. referencia
keresztmetszete ,zart” tetés kivitelben 1,7m?.

ADATOK: g=10N/kg; po=99625Pa; piev=1.2kg/m?

KERDESEK:

1) Jeloljon az abran ,, T” betlivel egy torlépontot!
Szamitsa ki a torl6ponti nyomast!

j) Mekkora kitérése lenne egy vizzel (1000kg/md)
toltott U-csdves manométernek, ha az egyik szara a torlépontba lenne bekotve, a masik szara a po
nyomasra lenne szabadon hagyva?

k) Szamitsa ki az autéra hat6 ellenallaser6t és felhajtoerot!

I) Milyen mértékben (hany newtonnal ill. hany %-kal valtozik) az ellenallaserd, ha a kinyitjuk a
véaszontetdt (,,nyitott” kivitel), igy az aut6 referencia keresztmetszete 1,6m?-re csokken, és egyben
az auto ellenallastényezdje 0,55 értékre, a felhajtoerd-tényezdje pedig 0,65 értékre valtozik? (Az
auto sebessége mindkét esetben azonos: v=90km/h)

m)Hatarozza meg a légellenallasbol ad6do aerodinamikai veszteségteljesitményt ,,zart” ill. ,,nyitott”
tetos kivitelre is!

l MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja) ‘
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| 6. KERDES (kérnymérndk 18p; terméktervezé: 14p)

d) Vazlatrajz segitségével definidlja az un. természetes koordinita rendszert! Irja fel és
értelmezze (melyik tag mit jelent, elhanyagolasok, feltételek stb.) az abraja alapjan az Euler-
egyenlet természetes koordinatarendszerben felirt normalis iranyd komponens egyenletét!
Milyen alapvetd mérnoki kovetkeztetésekre ad lehetdséget az 6sszefiiggés?

e) Rajzolja be az alabbi abran lathaté személyautd elé a raaramlo levego v sebességvektorat, az
autora hat6é aerodinamikai ellenallaserét és felhajtéerét, ha a személyautot szélcsatornaban
tesztelik: vizszintes uton allando sebességli elére haladast modellezve!

f) Rajzoljon be az aut6 koré néhany aramvonalat és jelolje a torlopontot is egy”T” betiivel!

0) Jeldlje az On altal berajzolt aramvonalak gorbiilete alapjan az autd karosszéria mentén végig a

helyi talnyomasos (#) ill. depressziés (=) helyeket (pl. 5mm-enként) és egyértelmtien (pl.
elvalasztd vonallal) jeldlje a karosszérian érvényes nyomas eldjelvaltasokat!

Ez az autd a maximalis motorteljesitmény (Pmax=100kW) leadasa mellett vmax=202km/h
végsebességre képes szélcsendben, vizszintes palyan, egyenesen elOrefelé haladva. A haladasra
merdleges referencia keresztmetszete Arr=1,86m2 A vezetdvel + 1 utassal az autd Sssztdmege
ms=1270kg. g=9,81N/kg, po=101000Pa, to=30°C, R=287J/(kgK)

Kérdések:

h) A Vmax=202km/h végsebességgel haladva a Pmax=100KW motorteljesitménynek pontosan n=70%-
a az cllenallaser6 legy6zéséhez sziikséges Pevest[ W] veszteségteljesitmény. Szamitsa ki az autd
ellenallastényezdjét!

i) Fentiekkel azonos Pmax és n értéket feltételezve mekkora értékiire valtozik az autd végsebessége,
ha a tetétarton 1év6 4db siléc miatt az autd ellenalldstényezdje 15%-kal megnd és a Arer=1,95m?
értekre valtozik?

‘ i) MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
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| 7. FELADAT (Kéryezetmérnok 18p; Ipari termék- és formatervezd: 14p)

Az alabbi autoval Pmotor=19,471 kW motorteljesitmény mellett v=90km/h sebességgel haladunk télen,
szélcsendben, vizszintes egyenes kdzuton, elérefelé. Az auto referencia keresztmetszete Arer=1,86m?2.
Adatok: g=9,81N/kg, po=101500Pa, to=-5°C, R=287J/(kgK)

k) Rajzolja be az alabbi abraba az autdra hatd aerodinamikai ellenallaserdét és felhajtéerot!

I) Rajzoljon be az autd koré néhany aramvonalat és jeldlje a torlopontot is egy”T” betiivel!
m)Szamitsa ki a torlopontban érvényes nyomast! Prorispont=?

n) Szamitsa ki, hogy a torlopontban mekkora a statikus nyomashoz képesti tilnyomas! prainyomas=?
0) Jelélje az On 4ltal berajzolt aramvonalak gorbiilete alapjan az autd karosszéria mentén végig a

helyi talnyomasos (#) ill. depressziés (=) helyeket (pl. 5mm-enként) és egyértelmiien (pl.
elvalasztd vonallal) jeldlje a karosszérian érvényes nyomas eldjelvaltasokat!

Voo

p) v=90km/h sebességgel haladva a Pmotor=19,471 kW motorteljesitménynek pontosan k=65%-a az
ellenallaserd legy6zéséhez sziikséges Peveszt[W] veszteségteljesitmény. Szamitsa ki az autd
ellenallastényezdjét!

q) Ezzel az autdval utazunk sielni. Az auté tetejére szerelt tetétartotsilécek+szankd miatt az autd
ellenallastényezdje 35%-kal, a referencia keresztmetszet pedig 5%-kal lett nagyobb. Ha a Pmotor
motorteljesitmény és a k értékei az f) pontbeli értékekkel azonosak, akkor a 90km/h helyett
mekkora lesz az autd sebessége? v’=?

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
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| 8. FELADAT (Kérnym. 18p; Ip.term.formaterv.14p; Mechatronikus 18p) ‘

Egy Lamborghini Huracan sportautoval allandd, v=336km/h sebességgel haladunk szélcsendben,
vizszintes egyenes uton, elérefelé (1d. abra). Adatok: po=101500Pa, to=21,7°C, R=287J/(kgK)

) Rajzolja be az alabbi abraba az autdra hatod aerodinamikai ellenallaserdét és felhajtéerot!

s) Rajzoljon be az aut6 koré néhany aramvonalat és jeloljon be egy torlopontot ”T” betiivel!

t) Jeldlje az On 4ltal berajzolt dramvonalak gorbiilete alapjan az autd karosszéria mentén végig a

helyi talnyomasos (#) ill. depressziés (=) helyeket (pl. 5mm-enként) és egyértelmtien (pl.
elvalasztd vonallal) jeldlje a karosszérian érvényes nyomas eldjelvaltasokat!

Vo <

c— , m 4 1 = e e I e

u) Szamitsa ki a torlopontban érvényes nyomast! Prorispont=?

. OMoiEx s . =

V) Szamitsa ki, hogy a torlopontban mekkora a statikus nyomashoz képesti talnyomas! priinyomas=?

W)A Pmotor=440KW motorteljesitménynek pontosan k=70%-a az ellenallaserd legy6zéséhez
szlikséges Peveszt acrodinamikai veszteségteljesitmény v=336km/h sebességgel haladva. Szamitsa
ki az autora hat6 ellenallaserdt és az ellenallastényezot! Adatok: Arer=1,8m?

X) A sztrada egyik parkoldjaban megallva, cigarettazas kozben lazan rakonyokliink a hatso szarnyra:
igy egy ,.icipicivel”, de kisebb allasszdgiire allitottuk azt, nem tudva, hogy ezzel az autora hatd
ellenallas- és (sajnos) a leszoritoerd is megvaltozik. A sztradara kiérve elészor nagyon oriiliink,
hogy az autd sebessége V’=346km/h-ra nétt. Kérdés Mekkorara valtozott az auto
ellenallastényezdje, ha az Arer referencia keresztmetszet elhanyagolhatdé mértékben valtozik és a
Pmotor €s K értéke az f) pontbeli értékekkel azonosak?

MEGOLDAS (a lap tiloldaldn is folytathatja)
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| 9. PELDA (18 p)

y) Vazlatrajz segitségével definialija az Gn. természetes koordinata rendszert! Irja fel és
értelmezze (melyik tag mit jelent, elhanyagolasok, feltételek stb.) az dbraja alapjan az Euler-
egyenlet természetes koordinatarendszerben felirt normalis iranyd komponens egyenletét!
Milyen alapvetd mérnoki kdvetkeztetésekre ad lehetdséget az 6sszefligges?

z) Rajzolja be az alabbi abran lathaté szarnyprofil elé a megflvasi iranyt és a v sebességvektort,
Fe cllenallaseré és Fr felhajtoerd vektorokat, ha a szarny allasszoge a=+30°! Segitségiil egy
szogmérdt mellékeltiink, valamint a berajzolt egyenes a szarny un. hirjat jeloli.

aa) Rajzoljon be a szarny koré a fenti megfivasnak megfeleld aramvonalakat és jelolje a
torlopontot is egy”T” betiivel!

bb) Jelblje az On 4ltal berajzolt &ramvonalak alapjan a szarny feliilete mentén végig a helyi

tilnyomasos (4) ill. depresszios (-) helyeket és egyértelmiien (pl. elvalasztd vonallal) jelolje a
nyomasbeli eléjelvaltasokat!

huar kilépdél
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10. PELDA (18 p)

LAP HATOLDALAN KIDOLGOZANDO PELDA: Egy ms=1000g sajat tomegii sirdly a
gyomraban ismeretlen méretli és darabszamu hallal egyhelyben ,,vitorlazik” a tenger folott 10m
magasan, a fo6ldhoz képest egy adott pontban 4ll, azaz a ra haté erék kiegyenlitik egymast. Allando
v=60km/h sz¢l fij és ismert a siraly felhajtoer6-tényezéje: 1,02 és az ellenallastényezdje: 0,06;
valamint a siraly referencia feliilete: Arer=0,06925m?. Tovabbi adatok: prev=1.2kg/m?, g=9.81N/kg.
Ebben tengerben csak haromféle tomegli hal él: Kis (mni=45g), kdzepes (Mn2=200g) és nagy
(mnr2=900g) hal.

KERDES: Mekkora halb6l hany darab van a siraly gyomraban? (Megjegyzések: tételezze fel, hogy
a halat vagy halakat a sirdly egészben nyelte le. A pontos tdmeg €s darabszam értékektdl valo kis
eltérés abbol adodhat csak, hogy a hal kicsit vizes volt még, miel6tt a siraly lenyelte.)
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| 11. PELDA (mechatr+kérnymérndk 18 p; terméktervezo:14p)

dd) Vazlatrajz segitségével definidlja az n. természetes koordinita rendszert! Irja fel és
értelmezze (melyik tag mit jelent, elhanyagolasok, feltételek stb.) az abraja alapjan az Euler-
egyenlet természetes koordinatarendszerben felirt normalis iranyd komponens egyenletét!
Milyen alapvetd mérnoki kovetkeztetésekre ad lehetdséget az 6sszefliggeés?

ee) Rajzolja be az alabbi abran lathato szarnyprofil elé a v sebességvektort, Fe ellenallasero és Fr
felhajtoer6 vektorokat, ha a szarny allasszoge a=+10°! (Segitségiil egy sz6gmérét mellékeltiink,
valamint a berajzolt egyenes vonal a szarny un. hiirvonalat jeloli.)

ff) Rajzoljon be a szarny koré a fenti megfivasnak megfelelé aramvonalakat és jelolje a torlopontot
is egy”T” betiivel!

gg) Jeldlje az On 4ltal berajzolt &ramvonalak gorbiilete alapjan a szarny feliilete mentén végig a

helyi talnyomasos (4) ill. depressziés (=) helyeket (pl. Smm-enként) és egyértelmiien (pl.
elvalaszt6 vonallal) jelolje a nyomasbeli eldjelvaltasokat!

kilép&él

o

hurvonal
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12. PELDA (18 p)

LAP HATOLDALAN KIDOLGOZANDO PELDA:

Az amerikai trsiklét hordozd BOEING 747 tip. repiilogép
mM1=145 tonna sajat tomegén tal az trsiklé m2=113 tonna
tomegét is hordozza.

Szélcsendben, 4llandd magassagot, allanddé Vv repiilési
sebességet tartva a gépegyiittes felhajtoerd-tényezdje ci=0,6
érteka.

Sikloszama (amely a tényez6k hanyadosa) S=ct/Ce=15 értéki.

A gépegyiittesnek Arer=250m? az Osszes referencia feliilete.
(prev=1kg/m?3, g=9.81N/kg.)

KERDES: Hatarozza meg a gépegyiittes v repiilési sebességét, a felhajtoerdt (Fr), az ellenallaserét
(Fe), az ellenallastényez6t (ce), valamint szamitsa ki, a BOEING 747 reptilégép 4db hajtomiije
egyenként mekkora Fr[N] toloerével kell miikddtetni ebben a repiilési allapotban!
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| 13. PELDA (14 p)

1) Vazlatrajz segitségével definialja, mit jelent aramlastanban az un. természetes koordinata rendszer!
irja fel és értelmezze (melyik tag mit jelent, elhanyagolasok, feltételek stb.) a fenti 4braja
alapjan a természetes koordinatarendszerben felirt Euler-egyenlet normalis iranyu komponens
egyenletét! Milyen alapvetd mérnoki kovetkeztetésekre ad Iehetdséget az 0sszefiiggés?

J]) Rajzoljon be az alabbi abran lathato Opel Calibra karosszéria koré aramvonalakat a
hossztengellyel parhuzamos fliggdleges kozépsikban!

kk) Jelolje a karosszérian végig a helyi tilnyomasos (4¥) ill. depressziés (=) helyeket és
egyértelmiien jelolje az eldjelvaltasokat!

II) Jel6ljon be a karosszérian (T) betiivel egy torlopontot, és szamitsa ki a torloponti nyomast, ha az
aut6 all a szélcsatornaban és tavol az auto eldtt a mérétérbeli megfuvasi sebesség v.=245km/h, a
levegd hémérséklete to=20°C, R=287 J/(kgK), a kdrnyezeti nyomas pedig po=99700Pa!

mm) Mekkora v.=245km/h sebesség esetén a Pmax=110kW teljesitményli autonak a légellenallas
legy6zésére forditott teljesitménye (P[W]), ha az ellenallastényezdje ce=0,26 és a Aver=1,9324 m??

MEGOLDAS
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14. PELDA (10 p)

Egy személyauto kataldgusaban talalt ,,ce=0.35x1.86 annyit jelent, hogy az auté ellenallas-tényezdje
Ce=0.35 értékii, aramlasra meréleges jellemzd keresztmetszete A=1.86m?. Az alabbi dbran lathato ,,G”
ill. ,,D” jeli tetétartok felszerelésével az autd ellenallas-tényezdje a fenti katalogusadathoz képest
+38% 1ll. +18% értékkel megnd (szélcsatorna bemérés adat).

ABRA JELZET El%enallrastetrlyc?zo- Jellemzd keresztmetszet
valtozas mértéke
G
AcC
,G” ¢ =0.38 A-¢-=0,08m?
0,38 4 C,
D
AC
,D” ¢£=0.18 Arp=0,05m?
4 0,18 A Ce
KERDES:

a) Az autd szélcsendben (plev=1.2kg/m?), vizszintes egyenes Uiton Vmax=130km/h allandé értékii
sebességgel halad. Hatarozza meg, hogy hany newtonnal, illetve relativ hany %-kal valtozik meg
a jarmiire hato Fe ellenéllaserd a kétféle tetdtartd alkalmazdsa esetén a tetdtartd nélkiili értékhez
képest!

Az irasbeli 6sszpontszam min.40% elérése esetén max. +10 pontot éré 6/b kérdés:

Tetbtartd nélkiil az autd végsebessége vmax=202km/h, ekkor a motorteljesitmény Pmax=100kW.
Tételezziik fel, hogy a légellendllason kiviili minden mas veszteségteljesitmény a tetdtartok
hasznalata esetén is azonos. Belathato, hogy tetdtartoval az autd végsebessége csokken. Hatarozza
meg Szamitassal, hogy melyik tetOtartd esetén mekkorara csokken az autd végsebessége!

MEGOLDAS (hatoldalon is folytathatja)
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6. FELADAT (10p)

A mellékelt ,8” szdmmal jelolt abran egy
személyauté lathatd, tetején egy tet6box van. A
tet6boxos autd referencia keresztmetszete
Arefrg=2,2m?. Ha ez az autd v=90km/h allandé
sebességgel, egyenes, vizszintes uton,
szélcsendben menetirdnyban elére egyenesen
halad, akkor a ra hatdé aramlasi ellenallaserd
Fers=412,5N érték(. Jarm(idramlastanban az lo

jellemz6 hosszméret a referencia-
keresztmetszetbél szdmithaté: [, = /A Y
° ref Roof Load ¢p e T
' 2//%7._\_\
FELTETELEK: stacioner aramlas, p=4ll, p=0 BaseCar(1) | 034 | A»}/—m\\*
Roof Rack (2) | 0.38 | ﬁ*
ADATOK: po=105Pa; pie=1,2kg/m? g=10N/kg; |Skis(3) 0.46 /-/-!q—\
v=15,5-10°m?/s Surfboard (4) | 0.47 '* )
Skibox (5) | 0.46 ”/_6/@@@$
KERDESEK: Boat (6) 055 / =~
A) Hatarozza meg ekkor az ellenallastényezét! Bi |
icycle (7) 0.55 | ¢ /@ __[

B) Szamolja ki a Reynolds-szam értékét!
C) Szamolja ki az ellenallasfeliilet értékét!
D) Szamolja ki az aerodinamikai veszteségteljesitmény értékét!

E) A tablazatban ,Base Car” (1) jeld, tet6box nélkuli alapkialakitasu autd paraméterei: ce17=0,34 és
Aref17=2m?2. Mekkora v=? haladési sebesség esetén lesz az alapkivitell autéra haté ellenéllaseré
pont ugyanakkora (412,5N), mint amekkora az a ,,8” kialakitasra 90km/h-nal volt?

MEGOLDAS
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15. PELDA (10 p)

A kéthajtomiives (2x120kN toloerejii) AIRBUS A320 repiildgép a 70 tonna maximalis
felszallotomegével 8500 méteres magassagban képes a legnagyobb, 903km/h allandd értéki,
vizszintes irAnyu repiilési sebességre. A repiil6gép osszes szaryfeliilete A=122 m?.
Ebben a magassagban a hdmérséklet t=-55°C, a nyomas p=28000Pa. (R=287 J/(kgK). g=9,81 N/kg
Kérdések:

a) Mekkora ekkor a repiilére hato aramlasi ellenallaser6 és felhajtoerd? Fe=?; F=?

b) Szamitsa ki ekkor a repiil6gép ellenallastényezdjét és felhajtoerd tényezodjét! ce=?; ci=?

MEGOLDAS (hatoldalon is folytathatja)
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16. PELDA (10 p)

A BINGO AIRWAYS Ilégitarsasag kéthajtomiives (max. 2x120kN tolderejii) AIRBUS A320

repiilégépét latjuk az aldbbi fényképen felszallas kozben, épp a kifutopalyarol valo elemelkedés elotti

pillanatban: a futomii még épp érinti a talajt, a repiilégép kifutopalyaval parhuzamos sebesség-

komponense pontosan v=260km/h érték.

TOVABBI ADATOK:

A Palma de Mallorca-i repiil6tér kifutopalyaja vizszintes, szélcsend ¢és hdség (to=35°C,

R=287J/(kgK)) van. A kornyezeti nyomas ezen a z=13m tengerszint feletti magassagon po=101169Pa.

A repiil6gép tele van, a gép egyiittes felszallotomege igy pont a megengedett maximalis 70 tonna

(2=9,81N/kg). A repiildgép dsszes szarnyfeliilete A=122 m?.

KERDESEK:

a) Az alabbi képet kiegészitve jelolje be a repiilégépre hatd erdvektorokat! (egy alkalmas
koordinatarendszert is felvéve)

b) Mekkora ebben a pillanatban a repiilogép felhajtoerd-tényezdje és ellenallastényezdje, ha a
maximalis toléerdnek ekkor pontosan csak az 50% szazalékat hasznalja ki?

MEGOLDAS (hatoldalon is folytathatja)

b)
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| 17. PELDA (10 p)
a) Definialja vazlatrajz segitségével egy v~ megfuvasi sebességli aramlasba helyezett szarnyra hato
felhajtoerdt ill. ellenallaserét, valamint a felhajtoer6-tényez6t ill. ellenallastényez6t! Adja meg
minden mennyiség megnevezését, mértékegységét! Rajzolja fel jellegre helyesen egy tetszdleges
szarny felhajtoerd- €s ellendllastényezdjét az allasszog fiiggvényében!

b) Egy szabvanyos golflabda atméréje (szabalyos gombként mérve)
d=42,67mm, a maximalis tomege m=45,93g lehet. Egy ilyen golflabda
ellenallastényezdje a tapasztalatok szerint 0.3 allandé értékii az 50m/s+60m/s
mozgasi sebesség tartomanyban. A golflabddt egy D=0,5m atméréji,
fliggdleges aramu szé€lcsatornaba, allandd sebességl, felfelé aramlo
levegdsugar kdzéppontjaba helyezziik.

Adatok: g=9.81 N/Kkg, prev=1.2kg/m?

KERDES: Elengedve a golflabdat, mekkora aramlési sebesség esetén lebeg a
golflabda?

MEGOLDAS (a lap tiloldalan is folytathatja)
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18. PELDA (10 p)

Egy személyauto katalogus-adata a 1égellendllasat tekintve a 0.35%1.86 érték, amely annyit jelent,
hogy A=1.86m? aramlasra merdleges jellemzo feliilete esetén ellenallas-tényezdje ce=0.35 értékii. Az
autd szélcsendben (piev=1.2kg/m®), 100km/h allando sebességgel halad, tetétartd nincs rajta.
Tetdtartok szélcsatorna mérései szerint az autdra szerelhetd (lires) tetdcsomagtartok miatt +38% ill.
+18% értékkel megnd az auto ellendllas-tényezdje.

G

Ce ‘ 0,38 J'

- a,,G” jeld siléctartd esetén AC, _ 0.38 A-c=0,08m?
Ce
vy - . i i , , AC l 0,18 ;J _ 2
- a,,D”jelt kerékpartarto esetén —= =0.18 A-p»=0,05m
C

e

Hatarozza meg, hogy hany newtonnal néttek meg a jarmiire hatd Fe ellenallaserdk egy kiilonbozo
tetétartok esetén, ha azok 4&ramlasra merdleges jellemzd keresztmetszete A»c»=0,08m?, illetve
A-p»=0,05m?!
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19. PELDA (12p) |

A mellékelt dbrdn egy po nyomasra nyitott
méréterti sz€élcsatorna vazlata lathat6. A levegd
a mérétérben v sebességgel aramlik. A \

mérétérben  az  autdmodellre hatd  Fe ‘ ‘ F.” SOIN
7 r " e v
ellenallaserdt mérjiik: Fe=50N. - - - ‘ ‘ -—>

A=02m’

Vizzel  toltott U-csoves manométerre
csatlakoztatott Pitot-cs6vel a szélcsatorna — /
v

vesztesegmentes konfuzora elotti belso térben,
valamint egy Prandtl-csével pedig a nyitott

mérdtérben mériink nyomast az 4bran lathato 1 T h=?
elrendezésben. 60 t P

f Pv

Prandtl-cs6

()

Pitot-cs8 — |

ADATOK:
hpitet=60mm Fe=50N
Mev=1.2kg/m*>  pi,=1000kg/m?
po=10°Pa g=10N/kg
Amodeni=0.2 m?

KERDESEK:

a) Hatarozza meg a mér6térbeli v aramlasi sebességet!

b) Hatarozza meg a Prandtl-csore kapcsolt manométer h kitérését! Valaszat szamitassal és szovegesen
is magyarazza!

C) Hatarozza meg az automodell Ce ellenallastényezjét!
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7. FELADAT (10p)

Egy kedves volt hallgatom mult héten kildott egy
1930-as évekbeli autérekldmot, amely a korabeli
tipikus autdkkal ellentétben az aramvonalazott
Tatra személyautét a jobb aerodinamikajaval
reklamozza.

Tegylik fel, hogy mindkét autdénak azonos a
maximalis motorteljesitménye: Pma=56kW. Az
autok jellemz6 vetlilet keresztmetszetei eltéréek:

Avet,FELSG AUTO = 2,99 m?

Avet ALS6 AUTG (TATRA)= 2,05 m?

Az ellenallastényez6k ismertek:

Ce,FELSO AUTO =0,73

Ce,ALSO AUTO (TATRA) = 0,29

ADATOK: g=10N/kg; po=10°Pa; piev=1,2kg/m3; vie,=15-10°m?/s
KERDESEK:

A)Mekkora a két autd maximalis sebessége, ha feltételezzik, hogy ilyen sebességgel haladva a
motorteljesitmény 80%-a forditédik az aerodinamikai veszteségteljesitményre?

B)Mekkora ekkor az autdkra hatd ellenéllasers?
C)Mekkora ekkor a torléponti tulnyomas?

D)Szamitsa ki ekkor a Reynolds-szdm értékét mindkét autéra! (A Reynolds-szam kiszdmitdsa sordn a jellemzd
hosszméretnek vegye az ly = /A, er értékét!)

MEGOLDAS
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FELADAT

Szélcsendben, vizszintes, egyenes Uton allandé v=50km/h
sebességgel halad Mr. Bean a képen lathaté médon: tetére
rogzitett fotelben llve vezet. A teljes konfiguracié 0,72
értékl ellenallastényezbje és a 0,4 érték( felhajtéers-
tényezGje ismert.

ADATOK:

Avet =2,5m2; plev=1;2kg/m3; Vlev=15'10_6m2/5; p0=105Pa;
KERDESEK:

A) Szdmitsa ki a torldéponti nyomas, az ellendlldserd, a
felhajtéerd, az aerodinamikai veszteségteljesitmény, és
a Reynolds-szam értékét a fent megadott adatokra! (A
Reynolds-szdam  kiszamitasa soran a jellemz§
hosszméretnek vegye az [y = /A, értékét!)

B) Mr. Bean igen merész, ki szeretné prébdlni, hogy mekkora az autd végsebessége igy fotellal a tet6n. A autd
max. motorteljesitményét ismerve tudja, hogy legfeljebb 55kW all rendelkezésére az aerodinamikai
veszteségteljesitmény legy6zésére. Feltételezi, hogy az ellenallastényez6je nagyobb sebességen sem
valtozik: 0,72 érték(i marad. Szamitsa ki az autd végsebességét!

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

MEGOLDAS
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