IRASBELI VIZSGA FELADATSOR Az aramlastan alapjai BMEGEATAKM1
Kérnyezetmérntk BSc képzés — VBK (ea.: Dr. Suda J.M.)

NINCS TESZT, PELDASOR (120 perc) VIZSGA IRASBELI FELADATSOR
EREDMENYHIRDETES és SZOBELI hely/idé: 15:30h, D316A (Dr. Suda Jend Mikios)
HELY NEPTUN kéd NEV Személyazonossag ellendrzés

ALATRAS: ...

Datum: 2013/01/17 Csiit 8:15h-10:15h HELY: KF51 (AudMax)
Kérjik, kizarélag kék/fekete tollal dolgozzon!

1. PELDA (15 p) 1. PELDA | 15/
Egy, csak a be- ill. kiléps |po  ventilator fURészél A 2.PELDA | 15/
keresztmetszetén nyitott o 3.PELDA | 15/
hajszérl'té allando 4.PELDA | 15/
qv,be:40m3/h _____ ) 1 ‘ 5. PELDA | 15/
térfogataramd levegot TN
sziv be az A;=30cm? U

keresztmetszeten. A Ay Rpv——
fitészdl a  20°C-os

levegét 60°C-ra melegiti S7OBELI | 10/
fel, ami az A,=15cm?

keresztmetszeten aramlik £ VIZSGA PONT | 100/
Ki.

A levegé (R =287J/kgK) stirtiségének kiszamitasahoz a nyomas PP
mindenhol a kiilsé nyomassal po=10°Pa azonos értékiinek vehets. +fak. ZH pont | +15/

Kérdés:

Szémitéssal hatarozza meg
a) az A; és A, keresztmetszetbeli atlagsebességeket,
b) az A, keresztmetszetbeli térfogataramot!

OSSZPONTSZAM | 100/

ERDEMJEGY:

c) a leveg6 tomegaramat!

MEGOLDAS (a lap tdloldalan is folytathatja)

ALAIRAS

oktato

A kapott érdemjegyet tudomasul
veszem.

hallgaté







2. PELDA (15 p)

A mellékelt abran lathatd vizszintes tengelyi,
@d;=60mm atméroji, kor keresztmetszetii csé
végen egy veszteségmentes difflzor talalhatd. A
@d,=90mm atméréji A, kor keresztmetszeten a
levegé a szabadba (po) aramlik ki ismeretlen v;
sebességgel. A c¢s6 alatt 1évé szabadfelszini
viztartalypa ~a  cs6 oldalfaléhoz w17
keresztmetszetben kapcsolodd szivornya nyulik
bele. Ebben az aramlasi &llapotban a szivornyaban
éppen h=80mm magasra jut fel a viz, folotte a
cs6beli levegboszlop all.

FELTETELEK: &sszenyomhatatlan  kozeg,
stacioner allapot, a sdrlédasmentes kozeg,
Plev<<Pviz

ADATOK:

Py =1.2kg/m® P, =1000kg/m?

p, =10°Pa 0=10 N/kg

KERDES: Hatarozza meg, mekkora a levegé v, csévégi kiaramlasi

atlagsebessége!

dd>

Po

keresztmetszetbeli

MEGOLDAS (a lap tdloldalan is folytathatja)






3. PELDA (15 p)

A vizzel teli, vizszintes tengelyi fecskendé dugattytuja a megfigyelt t idopillanatban vg=1m/s
sebességgel és ag=1m/s? gyorsulassal mozog. A kiilsé nyomas mindeniitt p c=10°Pa.

ADATOK: p , =1000kg/m®, L =150mm, ¢ =50mm, D=20mm; d=10mm

Feltételek: A fecskend6 D/d atmeneti szakasz veszteségmentes, hossza elhanyagolhato,
surlédasmentes, 6sszenyomhatatlan kdzeg.

KERDES: Mekkora Fq erével kell ebben a pillanatban a dugattytt mozgatni?

Vd
—
ad od  Po
1] \
—————————————— - | D /—>

MEGOLDAS (a lap ttloldalan is folytathatja)






4. PELDA (15 p) ( Py A

Az &bran lathatd zart tartdlyon lekerekitett, \V4
@d=50mm kiomlényilas talalhatd. A vizfelszin és a gl — 1 “'”
kiomlonyilas tengelye kozotti szintkilonbség H=1m. —
A tartdly vizfelszine folott (pipo)=15500Pa e s
tulnyomas uralkodik. A kiomlényilason &t viz
szabadsugar aramlik ki a szabadba (po=10°Pa),
vizszintesen, allando v sebességgel.

A tartély aljdhoz elhanyagolhaté sulyu kotéllel kotott
m=5kg henger az a&bran lathatd helyzetében
egyenstlyban van (Un. Coanda-effektus), a henger
tartokotele éppen vizszintes. A hengerrél ledramld
vizsugér a vizszintessel a=30° szbget zar be.

FELTETELEK: p=0; p=dll.; stacioner &llapot; a folyadék szabadsugarra haté térerésségbol
szarmazo er6 elhanyagolhato. A aray™>>Axi.

ADATOK: 9=10N/kg; p,,=10°kg/m*; p, =10°Pa
KERDESEK:

a) Hatarozza meg a v[m/s] kiaramlasi sebességet!

b) Hatarozza meg a hengerre hat6 erét! R=?

c) Mekkora és milyen iranyl er6 ébred a kotélben? Eyere=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba a felvett (x,y) koordinatarendszert és az A ¢ ellenérzé feluletet! A példa
megoldasa e nélkil nem értelmezheté, igy nem lehet maximalis pontszdmu, csupan max. 50%o!

MEGOLDAS (a lap ttloldalan is folytathatja)






5. PELDA (15 p) (-——ﬂ

A baloldali zart, a vizfelszin folétt p; nyomasu
tartalybol allandé 5 liter/sec térfogatdrammal
aramlik at viz a jobboldali po nyomasra nyitott |__ — 2

tartdlyba egy vizszintes tengelyd, @50mm |_Viz _| 12m —
atmerdji, L=10m hosszd, hidraulikailag sima | — " —| _ g —
csovon keresztiil. A baloldali tartalybol a csébe \— — e e === Qv —

val6 belépés lekerekitett, veszteségmentes, a — 650 mm
jobboldali tartdlyba valé belépés nem. A
tartalybeli vizfelszinek emelkedési/stllyedési
sebessége  elhanyagolhatd  (Ataray™>>Acss).
Osszenyomhatatlan kozeg. Stacioner allapot.

ADATOK: p,, =1000kg/m®, v =15-10°m?/s g =10N /kg p, =10°Pa

KERDESEK:

a) Szamitsa ki a csébeli aramlasra jellemzé Reynolds-szamot és a csésurlddasi tényezot!

b) Hatarozza meg, mekkora (p 1— po) tulnyomast sziikséges biztositani ehhez az aramlasi allapothoz a
baloldali tartalyban!

c) Mekkora lenne a csésurlodasi tényezé és a (p1—po) tulnyomas, ha a csé belsé falanak atlagos
érdesség magassaga 0,1mm lenne? Megjegyzés: A Moody diagramot lasd a lap hatoldalan! Kérem,
jeldlje a diagramba leolvasashoz hasznélt segédvonalakat!

MEGOLDAS (a lap tdloldalan is folytathatja)




0.1 - 4
érdes csévek
006 \ 20
0.05 \ \\
\ N 50
004 77777777 100
64
0.03/ T Re 200
500
0.02 e 1000
laminaris : ~_ - 2000
aramlds \§::‘ § 5000
— 10 000
sima cs6 N~ BN
N 120000
0.01 \
N\
8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8
10° 10* 10° 10° 107 108 Rey



6. PELDA (15p)

a) Vazlatrajz MEGOLDAS ( a) rész
segitségével
definialja, mit jelent
aramlastanban az un.
természetes
koordinata rendszer!

b) Kérem, vezesse le és értelmezze a fenti braja alapjan a természetes koordinatarendszerben felirt
Euler-egyenlet normélis irdnyd komponens egyenletét ! Kérem, adja meg a levezetett 6sszefiiggés
érvényessegenek feltételeit, és a levezetés minden lépését indokolja!

MEGOLDAS ( b) rész)
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c) Az aldbbi abran egy személyautd (Mercedes-Benz E-Class Cabriolet) lathatd az auto
fligg6leges kdzépsikjaban lathatova tett aramvonalakkal.
- Jeldlje be ,, T” betiivel a torlépontot, és
- Jeldlje be a karosszérian koérben végig, hogy hol tapasztalhatd helyi tdlnyomas () ill.

depresszio (=)! /pl. homlokfal, motorhaztetd, szélvéds, stb./
- Jeldlje a leglényegesebb pontokon nyilakkal a nyomasgradiens vektort is!

A személyauto ellendllastényezéje 0.35 értékii v=200km/h sebesség esetén, ha a képen lathato aut6
hossztengelyre meréleges vetiileti keresztmetszete A=2,11m? Az autd ossztdmege kb. 1800kg
(vezetdvel egyiitt). Tovabbi adatok: g=10N/kg, p c=10°Pa, piev=1.2 kg/m®
d) Szémitsa ki a torloponti nyomést! p=?
e) Szamitsa ki az aramlasi ellenallaserét! Fe=?
f) Hany %-kal valtozik (javul/romlik) az autéra haté aramlasi ellenéllaseré ugyanilyen
sebesség mellett abban az esetben, ha a nyitott utastér helyett keménytet6t tesznek fel, és
ezzel az ellenéllastényezé 0.28-ra, a vetiileti keresztmetszet A=2,25m 2-re valtozik!
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